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Sazetak

Primjena stajskog gnoja, uz sve pozitivne efekte, moze imati i niz negativnih. Najznacajniji
su velika vlaznost, velika masa i losa fizikalna svojstva, a gnoj moze potencijalno
sadrzavati patogene mikroorganizme i klijavo sjeme korova. Cilj istrazivanja bio je pratiti
promjene fizikalnih svojstava stajskih gnojiva pri kompostiranju i utvrditi da li se losa
svojstva mogu ovim procesima popraviti. Aktivnim kompostiranjem postignute su
temperature potrebne za dezinfekciju, porasla je specificna gustoca, porozitet, kapacitet za
vodu i slobodni zra¢ni prostor, a gnoj je dobio oblik i konzistenciju jednostavniju za
manipulaciju i primjenu.
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Uvod

Pored odrzavanja plodnosti tala u ratarskoj proizvodnji, sve je veci znacaj organskih
gnojiva u hortikulturnoj proizvodnji i u proizvodnji i koristenju hranjivog supstrata za
uzgoj presadnica. Medutim, proizvodnja, skladistenje i primjena zivotinjskog otpada moze
uzrokovati Sirenje neugodnih mirisa i bolesti izazvanih insektima, kao i zagadenje tala,
voda i zraka (EI-Mashad, 2003., Nunez-Delgado i dr., 2002.). Moderna vremena i pojacana
briga za zdrav okolis, te Zelja da se smanji fitotoksi¢nost, patogeni mikroorganizmi i
klijavost sjemena korova, ali i troskovi proizvodnje, rezultirali su razvitkom razli¢itih
tehnika kompostiranja.

Kompostiranje stajskog gnoja je jedan od nac¢ina zbrinjavanja otpada na farmama mlije¢nih
krava, ali nedostaju informacije o gubicima u volumenu i masi i smanjenju troskova
transporta. Michel i dr. (2004.) kompostiranjem dobivaju smanjenje volumena od 33 do
93%, mase od 41% do 83% te zaCajne promjene u specificnoj gusto¢i i porozitetu. El
Kader 1 dr. (2007.) govore o gubicima volumena od 54%, mase za 60%, 1 povecanju
ukupnog poroziteta za 15%. Egzaktnim istraZivanjima promjena fizikalnih svojstava kod
kompostiranja pojedinih stajskih gnojeva dobit ¢e se podatci koji ¢e omogudéiti Siru
primjenu takvog zbrinjavanja organskih gnojiva te ceS¢u 1 uspjeSniju primjenu na
proizvodnim povrsSinama.

Materijal i metode

U procesu kompostiranja koriSten je stajski gnoj s Cetiri razli¢ite farme u sjeverozapadnom
dijelu Hrvatske: 1) svjezi govedi gnoj i poluzreli govedi gnoj star 7 mijeseci, s farme
mljecnih krava; 2) separirana svinjska gnojovka stara 150 dana; 3) pile¢i gnoj star 42 dana
i 4) konjski gnoj star 7 mjeseci. Gnoj je slagan u hrpe pirimidalnog oblika dimenzija 2x2x1
m, a od pile¢eg hrpa 2x3x1 m. VlaZznost hrpa odrzavana je na 60—-80%, a prozracivanje je

44™ Croatian & 4™ International Symposium on Agriculture




Agroekologija i ekoloska poljoprivreda

provodeno aktivnim mijeSanjem. Proces je trajao 9 mjeseci. Uzorkovanje je vrSeno na
sredini svake hrpe uzimanjem jednog prosje¢nog uzorka neposredno nakon mijeSanja.
Uzorci su uzeti u koli¢ini od oko 5 kg i podijeljeni u dva poduzorka (Zhu, 2007.). Jedan
dio je suSen i uskladiSten, a u ostataku uzorka provedene su analize fizikalnih svojstava.
Specifi¢na gustoca, porozitet i kapaciteti za zrak i vodu analizirani su u uzorcima koji
sadrze 45-60% vode, pa su prije analize vlazeni (pile¢i gnoj) ili suseni na zraku jedan do
dva dana, uz povremeno okretanje i usitnjavanje, prema metodi TMECC 03.01-A (Test
Methods for the Examination of Composting and Compost, Thompson, 2001.).

Svakodnevno je, u periodu od formiranja hrpa pa do zavrSetka aktivnog kompostiranja,
mjerena temperatura prostora i temperatura svake kompostne hrpe na cetiri razli¢ite dubine
(15, 30, 45160 cm od vrha hrpe), a ukupno je izvrSeno 105 mjerenja. Mjerenje je vrSeno
posebno dizajniranim termometrom sastavljenim od sonde LM5 (industrijski standard koji
za svaki stupanj K daje 10 mV napona) i digitalnog voltmetra koji mjeri pad napona.

Rezultati analiza stajskih gnojiva i komposta statisticki su obradeni PC aplikacijama SAS
for Windows (SAS Institute Inc., Cary, NC, USA), StatSoft Statistica i Excel za
utvrdivanje analize varijance (ANOV A), korelacija 1 multiregresijskih ovisnosti.

Rezultati i rasprava

Promjena temperature tijekom procesa kompostiranja moze se pratiti kroz tri klasi¢ne faze:
faza zagrijavanja, u kojoj dolazi do povecanja temperature; termofilnu fazu, u kojoj se
zbog razvoja termofilnih mikrorganizama povecavaju temperatura i razgradnja i faza
hladenja, u kojoj je razgradnja organske tvari gotova, aktivnost mikroorganizama jenjava,
a temperatura opada i konacno se izjednacava s temperaturom okoline. Kompostne hrpe u
ovom pokusu prosle su sve tri klasi¢ne faze kompostiranja (Grafikon 1.).

Temperature kompostnih hrpa i okoline
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Grafikon 1. Temperature kompostnih hrpa po vrstama gnoja i danima kompostiranja

Kako se radi o razli¢itim pocetnim materijalima, tako je i trajanje pojedinih faza razlicito, a
razli¢ite su i postignute temperature (Grafikon 1.). Trajanje mezofilne faze (<45°C) bilo je
od 0 dana kod pile¢eg do 12 dana kod poluzrelog govedeg gnoja, dok je termofilna faza
trajala od 22 dana (kod poluzrelog govedeg) do cak 93 dana (kod pileceg gnoja). Najvise
postignute temperature u ovom razdoblju su u svjezem govedem gnoju 64,2°C 15 dana,
pileéem 63,8°C 27 dana, svinjskom 62,5°C 36 dana, konjskom 60,5°C 7 dana te
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poluzrelom govedem gnoju 53.8°C jedan dan. Posto stajski gnoj potencijalno sadrzi
zivotinjske 1 biljne patogene i sjeme korova, visina i trajanje temperature su radi
dezinfekcije izuzetne vazni. Epstein (1997.) smatra da bi se temperatura iznad 55°C trebala
zadrzati bar nekoliko dana, Haug (1993.) da je potrebno postié¢i 55-60°C u trajanju od 1-2
dana, a Rynk i dr. (1992.) da je potrebno svega tri dana da bi se unistili patogeni
mikroorganizmi, ali ako se Zeli unistiti sjeme korova temperatura ne bi smjela za to
vrijeme biti niza od 63°C. Kompostni materijal u ovom pokusu postize temperature
potrebne za dezinfekciju, medutim $to se uniStavanja klijavosti sjemena korova tice, ova
dezinfekcija je vjerojatno obavljena u svim kompostima, osim u poluzrelom govedem.
Izmedu prosje¢nih vrijednosti specificne gustoce poluzrelog, svjezeg i svinjskog komposta
1 specifi¢nih tezina konjskog i pileeg komposta (Tablica 1.) postoje statistiCki znacajne
razlike (P<0,001). Pri tom najmanju prosje¢nu gusto¢u ima kompost od svjezeg govedeg
gnoja (0,162 g-cm'g), slijedi kompost od svinjskog, poluzrelog govedeg i pileCeg, a najveca
je specifi¢na gustoca konjskog (0,234 g-cm™) gnoja. Statisticki znadajna razlika (P<0,001)
utvrdena je 1 izmedu prosjeka za sve komposte po danima kompostiranja iako su pojedine
faze trajale razliCito kod razliCitih stajskih gnojiva (Tablica 1.). Prosje¢na vrijednost svih
komposta na pocetku procesa iznosi 0,153 gem™ i raste protjecanjem procesa
kompostiranja, da bi po zavrSetku iznosila 0,218 g-cm'g. ZnacCajan porast specificne
gustoce zabiljeZen je nakon 30.-35. dana te nakon 92-97. dana.

Tablica 1. Specifi¢na gustoéa (g-cm™) u kompostima po danima kompostiranja

Dani poluzreli svjezi

kompostiranja govedi sovedi konjski svinjski pileci Prosjek
1. 0,125 0,096 0,158 0,122 0,263 0,153 a
30.-35. 0,155 0,155 0,250 0,183 0,234 0,195b
64.-69. 0,209 0,174 0,247 0,212 0,212 0,211 bc
92.-97. 0,235 0,213 0,258 0,228 0,220 0,231c
269.-270. 0,230 0,170 0,257 0,207 0,228 0,218 bc
Prosjek 0,191 a 0,162 a 0,234 b 0,190 a 0,231 b

Razlika u specifi¢noj gusto¢i izmedu govedih gnojeva javila se zbog razlike u sadrzaju 1
fazi razgradnje slame, kako se slama razgraduje specifiéna gustoca raste. Rezultati ovih
istrazivanja u skladu su s rezultatima Michel i dr. (2004.), koji su utvrdili promjenu
specifiéne gustoce govedeg gnoja sa slamom od 0,050 do 0,450 g-cm™ ovisno o koli¢ini
slame i duzini trajanja kompostiranja. Pile¢i gnoj ima, zbog velikog udjela oblovine,
najveéu specifi¢nu gustoéu (0,263 g-cm™) koja se tijekom mezofilne i termofilne faze
smanjuje, a tijekom zrenja i do zavrSetka procesa se malo promjenila (Tablica 1.). Sli¢ne
rezultate dobivaju Kotaro i dr. (2005.) kompostirajuci pile¢i gnoj s rizinom ljuskom i
posijama te Michel i dr. (2004.) kompostiraju¢i govedi gnoj s piljevinom.

Usporedujuci prosjecni porozitet pet komposta utvrdeno je da postoje statisticki znacajne
razlike (P<0,05) jer najmanji porozitet ima konjski kompost (57,13 %), izmedu govedih
komposta gotovo nema razlike (Tablica 2.), a najveéi porozitet ima pile¢i kompost (71,01
%). Sli¢ne vrijednosti navode Ribeiro i dr. (2007.) kompostiraju¢i Sumski otpad i pileé¢i
gnoj.
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Tablica 2. Ukupni porozitet (%) u kompostima po danima kompostiranja

Dani poluzreli svjezi

kompostiranja sovedi sovedi konjski svinjski pileci Prosjek
1. 52,97 53,40 49,57 69,19 63,37 57,70 a
30.-35. 52,28 63,79 48,48 63,13 67,50 59,12 ab
64.-69. 62,60 52,49 62,01 56,06 76,27 61,89 ab
92.-97. 62,01 62,62 57,93 65,91 77,06 65,11 bc
269.-270. 71,65 76,47 67,68 76,60 70,87 72,65d
Prosjek 60,30 a 61,76 a 57,13 a 66,18 b 71,01b

Prosje¢ne vrijednosti ukupnog poroziteta svih komposta pokazuju statisticki znacajnu
promjenu tijekom pet uzastopnih mjerenja. Prosjecni porozitet raste od 57,70% na pocetku
do 72,34% na kraju ispitivanog razdoblja. Znacajan porast zabiljezen je nakon 92.-97. dana
i nakon 269.-270. dana. Tijekom procesa kompostiranja porozitet je u stalnom porastu kod
svih materijala, s tim da su promjene u svjezem govedem kompostu neujednacene 1
nepravilne. Pile¢i gnoj pokazuje pravilnu dinamiku porasta poroziteta do 92.-97. dana §to
se poklapa s krajem termofilne faze i redovitim mjeSanjem kompostne hrpe, da bi nakon
toga porozitet pao, Sto je vjerojatno posljedica zbijanja materijala.

Kapacitet za vodu komposta dobivenih iz razli€itih stajskih gnojiva statisticki je znacajno
(P<0,01) razli¢it (Tablica 3.). Iako postoji razlika prosje¢nih kapaciteta za vodu svih
komposta po danima kompostiranja, ona nije statisticki znacajna (Tablica 3.). Kapacitet za
vodu je u prvih mjesec dana padao, a zatim je tijekom procesa rastao s 29,6 % na 37,4%.

Tablica 3. Kapacitet za vodu (%) u kompostima po danima kompostiranja

Dani poluzreli svjezi

kompostiranja govedi govedi konjski svinjski pileci Prosjek
1. 37,08 37,91 29,31 44,28 22,81 34,28 n.s.
30.-35. 32,92 38,51 24,55 25,71 26,25 29,59 n.s.
64.-69. 37,34 34,18 31,07 18,60 40,70 32,38 n.s.
92.-97. 38,44 36,04 30,17 29,55 37,43 34,33 n.s.
269.-270. 46,49 51,61 35,53 39,28 28,42 39,82 n.s.
Prosjek 38,45 b 39,65 b 30,13 a 31,48 ab 31,12a

ns = nema statisticki znacajnih razlika

Usporedujuéi razlike u prosje¢nom slobodnom zra¢nom prostoru izmedu razli¢itih stajskih
gnojiva tijekom procesa kompostiranja, moze se vidjeti (Tablica 4.) da postoji statisticki
znacajna razlika (P<0,01) izmedu komposta. Najmanji postotak ovog prostora je kod
govedih komposta (21,85 1 22,10%), znacajno je vec¢i kod konjskog 1 svinjskog, a najveci
je kod pile¢eg komposta (39,89%).

Tablica 4. Slobodni zra¢ni prostor (%) u kompostima po danima kompostiranja

kom p?cf}srt]ilranja pgloiir;il : ;Zi eezdli konjski svinjski pileci Prosjek
1. 15,89 15,49 20,26 24,91 40,56 2342 a
30.-35. 19,36 25,28 24,33 37,42 41,25 29,53 b
64.-69. 25,26 18,31 30,94 37,46 35,57 29,51 b
92.-97. 23,57 26,58 27,76 36,36 39,63 30,78 b
269.-270. 25,16 24,86 30,56 37,32 42,45 32,07 ¢
Prosjek 21,85a 22,10 a 26,77b 34,69 ¢ 39,80d
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Prosjecni sadrzaj pora za zrak svih komposta u stalnom je porastu od pocetka do kraja
procesa kompostiranja (Tablica 4.), s najnizim slobodnim zra¢nim prostorom na pocetku
procesa (23,42%). ZnaCajan porast zabiljezen je nakon mjesec dana, a do kraja
kompostiranja znacajnije se promijenio samo na kraju ispitivanog razdoblja (32,07%).

Zakljucak

Postupkom aktivnog kompostiranja razvijene su temperature iznad potrebnog praga (55°C)
za dezinfekciju stajskog gnoja, ali u poluzrelom govedem gnoju ne i za uniStavanje
sjiemena korova (>65°C). Proces kompostiranja najduze je trajao kod pileéeg gnoja koji je
ujedno imao 1 najduzu termofilnu fazu (93 dana), dok je ona bila znatno kraca kod ostalih
gnojiva. Faza hladenja bila je najduza i trajala je od 76 dana kod svinjskog gnoja do ¢ak
131 dan kod pile¢eg. Dinamika promjene fizikalnih svojstava kompostnih tvoriva ukazuje
na trend porasta njihovih vrijednosti kod svih stajskih gnojiva. Najdosljedniji trend porasta
utvrden je za ukupni porozitet u svim kompostima, dok su za slobodni zra¢ni prostor
utvrdena manja odstupanja za sva gnojiva osim svinjskog. Takoder, trend porasta
specificne gustoce nije utvrden jedino kod pile¢eg komposta, a porast kapaciteta za vodu
bio je nepravilan kod naknadno vlazenog svinjskog i pile¢eg komposta.
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Impact of composting proces on manures physical properties

Abstract

The use of manure, aside its positive effects, can also produce series of negative ones. The
most important negative effects are high humidity, large volume and unfavorable physical
characteristics. Manure can also potentialy contain plant pathogens and weed seeds.

The aim of experiment was to follow the changes of physical characteristics of manure
during the composting process and to establish whether the bad features could be anulated.
By the active composting process temperatures needed for desinfection were achieved,
bulk density, porosity, water capacity and free air space increased, and manure gained
shape and consistency that was more practical for use and manipulation.

Keywords: manure, composting, temperature, physical properties
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