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Utrzymanie bydia jest jednym z glownych zrodet produkcji metanu odpowiedzialnego za
powstawanie tzw. dziury ozonowej i zwigzanego z niq efektu cieplarnianego. Celem prze-
prowadzonych badan bylo oszacowanie wielkosci emisji metanu z utrzymania réznych
grup technologicznych bydta. Material doswiadczalny stanowito 136 sztuk bydta czarno-
-bialego: krowy, jalowki oraz cielgta. Zwierzeta utrzymywano w 6 komorach klimatycz-
nych, z ktorych kazda wyposazona byla w inny system utrzymania: Sciolowy — plytkiej
i glebokiej sciotki z trocinami lub stomgq, oraz bezsciotowy — z pelng podtogg betonowg
lub na ruszcie. Uzyskane wyniki wskazujq jednoznacznie na systemy sciotowe, w tym na
glebokiej sciolce trocinowej (126,32 kg/szt./rok) jako zrodlo najwigkszej emisji metanu.
Najmniejszq emisjg tego gazu w przypadku krow mlecznych, cechowal sig system plytkiej
podsciotki ( 108,4 kg/szt./rok). Analogiczne zaleznosci odnotowano w przypadku pozosta-
tych grup technologicznych bydta.

Zachodzace globalnie zmiany klimatyczne, charakteryzujace si¢ wzrostem $red-
niej temperatury powierzchni Ziemi, czyli tak zwanym efektem szklarniowym,
majg podloze antropogeniczne. Obejmuja one reakcje zachodzace w stratosferze,
aprowadzace do zaniku strefy ozonowej chronigcej zywe organizmy przed promienio-
waniem ultrafioletowym oraz wysokoenergetycznym promieniowaniem kosmicznym.
Czasteczki dwutlenku wegla, pary wodnej oraz metanu posiadajg zdolnos¢ adsorpcji
promieniowania dlugofalowego w zakresie podczerwieni, pochodzacego z litosfery
i dolnej warstwy troposfery. Wing za taki stan obarcza si¢ przede wszystkim prze-
myst i energetyke. Dopiero w latach osiemdziesigtych wyniki prac badawczych wska-
zaty na rolnictwo, jako réwnie grozne zrédlo tego oddziatywania. Szczegolny udziat
w tym procesie bierze produkcja bydta. Wedtug danych IPCC przeszto 50% metanu,
gazu wspotodpowiedzialnego za globalny efekt szklarniowy, pochodzi z fermentacji
jelitowej bydta (Casey i Holden, 2005). Srednie tempo przyrostu stezenia ekwiwalentu
dwutlenku wegla w skali globu wynosi 2 ppm/rok. W produkcji bydta metan jest wy-
nikiem procesow oddychania zardwno zwierzat, jak i mikroflory zawartej w zwaczu
oraz mikroflory przerabiajacej obornik czy gnojowice. Emisja metanu w Unii Euro-
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pejskiej wedtug ostatnich danych wynosi 10,2 milionéw t/rok (Moss i in., 2000). Sza-
cowania emisji gazoéw cieplarnianych dokonuje si¢ przy pomocy wzordéw i uwzgled-
nieniu odpowiednich wspotczynnikow. Dane te odbiegaja znacznie od rzeczywistych
pomiardw nie uwzgledniajac warunkoéw utrzymania i mikroklimatu (Dustan, 2002).
Kazde z takich obliczen obarczone jest zatem btedem. Majac na wzgledzie opisany
stan zagadnienia, celem zrealizowanych badaf byto oznaczenie rzeczywistych ilosci
emisji metanu z najczesciej stosowanych w kraju systemow utrzymania poszczegol-
nych grup technologicznych bydta.

Material i metody

Materiat doswiadczalny stanowito bydto czarno-biate (ok. 70% udzialu krwi hf)
z roznych grup technologicznych, a mianowicie: krowy mleczne, jatdwki oraz cielgta.
Ogodtem w doswiadczeniu udziat wzigto 168 sztuk zwierzat (w tym 60 krow). Badania
zrealizowano w trzech powtorzeniach. Zwierzeta z poszczegolnych grup technolo-
gicznych utrzymywane byly przez okres 2 miesi¢cy (krowy mleczne w szczycie lak-
tacji, jatowki od 90. dnia zycia, ciel¢ta od urodzenia), w 6 komorach klimatycznych
(foto. 1), z ktorych kazda wyposazona zostata w inny system utrzymania. Na potrzeby
doswiadczenia wykorzystano najczesciej stosowane w kraju rozwigzania:

— stanowisko $ciotowe — posadzka betonowo-keramzytowa, §cielenie stoma jecz-
mienng, usuwanie obornika jeden raz dziennie,

— stanowisko na glebokiej §cidtce — $cielenie stomg jeczmienng, akumulacja Sciotu
przez caty czas utrzymywania, usuwanie obornika po okresie utrzymania,

— stanowisko $ciotowe — posadzka betonowo-keramzytowa, $cielenie trocinami
drzew iglastych, usuwanie obornika jeden raz dziennie,

— stanowisko na gl¢bokiej $cidlce — cielenie trocinami drzew iglastych, akumula-
cja $ciotu przez caly czas utrzymania, usuwanie obornika po okresie utrzymania,

— stanowisko bez$ciotlowe — posadzka betonowo-keramzytowa, czyszczenie kojca
jeden raz dziennie szuflg i wodg — tylko dla jatowek i krow,

— stanowisko bez$ciotowe o posadzce rusztowej —ruszta zeliwne na 2/3 powierzch-
ni kojca, 1/3 powierzchni z posadzka pelng betonowo-keramzytowa, sptyw gnojowi-
cy do kanatu zbiorczego, czyszczenie raz dziennie woda — dla jatowek,

— stanowisko bezsciotowe-rusztowe w postaci uniesionej klatki dla cielat.

Komory klimatyczne dla poszczegdlnych kategorii posiadaty identyczng po-
wierzchnie w przeliczeniu na sztukeg. Dla kazdej kategorii zwierzat przyjeto wiel-
ko$¢ wymienianego powietrza na godzing i sztuke, zgodna z normami (krowy
mleczne i zasuszone: 375 m’/h/szt.; jatowki: 250 m?/h/szt.; cieleta: 100 m3/h/szt.).
W kazdej komorze znajdowaly si¢ po dwa stanowiska. Wszystkie zwierzeta zywiono
zgodnie z ogodlnie przyjetym na fermach schematem (wedhug norm INRA). Komory
klimatyczne znajdowaty si¢ w jednym budynku wyposazonym w systemy ogrzewania
i schtadzania. Kazda komora zasilana byta osobnym kanatem wentylacyjnym, ktére-
go wlot znajdowat sie na zewnatrz budynku, poza strefg zrzutu powietrza zuzytego.
Temperatura w budynku i w komorach utrzymywana byta w zakresie przedziatu neu-
tralno$ci termicznej w zalezno$ci od badanej grupy technologicznej: krowy mleczne —
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16°C; jatowki — 16°C; cieleta — 20°C. Wilgotno$¢ wzgledna utrzymywana byta
w zakresie 65-75 %. W czasie trwania poszczegolnych powtdrzen rejestrowano w
sposob ciagly stezenie metanu przy pomocy aparatu Multiwarn II firmy Drager wypo-
sazonego w sonde elektrochemiczna. Pomiary mikroklimatyczne zrealizowano przy
pomocy autonomicznej aparatury monitoringowej, rowniez w sposob ciagly. Uzyska-
ne wyniki poddano jednoczynnikowej analizie wariancji przy pomocy komputerowe-
go programu Statgraphics.

Foto. 1. Front i tyt komor mikroklimatycznych. Widoczne przewody zasilajace oraz szuflady gnojowe
Fig. 1. Back and front of climatic chambers, with visible feeder cables and dung trays

Wyniki

Wyniki monitoringu parametrow mikroklimatu przedstawiono w tabeli 1. Miesz-
czg si¢ one w gornej strefie optimum warunkow dla poszczegdlnych kategorii bydta.
Stan ten byl efektem zamierzonym. Co wazne, dla poszczegdlnych grup udato si¢
zachowacé nie roznigce si¢ statystycznie przebiegi parametrow, co wyklucza role mi-
kroklimatu w uzyskanej zmiennosci wielkosci emisji.

Najnizsze emisje metanu dla kréw oznaczono w przypadku ptytkiej podsciotki
stomiastej (108 kg/rok/szt.) oraz trocinowej (112,9 kg/rok/szt.). Ta pierwsza emito-
wala statystycznie istotnie mniej gazow niz stanowisko uwigziowe $cielone trocina-
mi i inne pozostale. Podobne zréznicowanie potwierdzito si¢ w przypadku glebokich
Sciotek opartych o wymienione materialy. Jednak to wtasnie te systemy emitowaty
najwiecej metanu (trociny — 126,32 kg/rok/szt., stoma — 123,53 kg/rok/szt.). Emi-
sja od krow w systemie bez$ciotowym (119,2 kg/rok/szt.) byta na $rednim poziomie
1 rdznita si¢ statystycznie, tak od systemow plytkiej Sciotki, jak i gtebokiej.
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Tabela 1. Srednie warto$ci parametréw mikroklimatycznych pomieszczef komor
Table 1. Mean values of chamber microclimate parameters

System utrzymania
Housing system
Parametr/ —
grupa technologiczna Sciotowy tSCKﬂOWY g'k;'k??li(a g'k;'k??li(a
Parameter/ . rocinowy | $ciotka $ciotka -
! stomiasty . . bezsciolowy | rusztowy
Technological group shallow- sha_l low- s10m1'c_1$ta trocimowa | © o Jitter slatted
i -litter | deep-litter | deep-litteer
-litter straw
sawdust straw sawdust
Temperatura (°C)
Temperature (°C)
cieleta/calves - - 19,242,1  18,9£2.9 - 19,0+2,4
jatowki/heifers 16,3£2,9 16,1424 16,8+1,8 16,9429  16,8+2,3 16,2+1,9
krowy/cows 17,426  17,542,3  17,8€1,6 17,1£2,3  17,0+£2,1 -
Wilgotno$¢ wzgledna (%)
Relative humidity (%)
cieleta/calves - - 72,1£5,2  73,4+4,6 - 73,2+4,1
jatowki/heifers 65,6+4,1  642+43 67,5434 68,6435 69,8+4,1 71,5+3.8
krowy/cows 74,2+3,1 73,3£2,1  752+23 76,3+3,8 77,3443 -
Predkos¢ ruchu powietrza
(m/s)
Rate of air movement
(m/s)
cielgta/calves - - 0,19+0,05 0,19+0,04 - 0,18+0,03
jatowki/heifers 0,15+0,04 0,14+0,05 0,15+0,04 0,16+0,04 0,16+0,05  0,21+0,02
krowy/cows 0,22+0,04 0,21+0,04 0,224+0,04 0,23+0,04 0,23+0,05 -

Tabela 2. Wielkos$¢ emisji gazowych z podstawowych systemow utrzymania réznych grup
technologicznych bydta ( kg/rok/szt.).
Table 2. Gas emission rates from basic housing systems of different technological groups of cattle

(kg/year/animal)
System utrzymania
Grupa Housing system
techno-
logiczna Sciotowy sciotowy iﬁzﬁlj; iﬁg?ﬁ:
Tec}.lno- stomiasty | trocinowy tomiast trocin bezéciotlowy | rusztowy |SEM
logical  |shallow-litter|shallow-litter| & o oo ocmowa non-litter slatted
group st sawdust deep-litter | deep-litteer
straw sawdust
Krowy
mleczne 108,4 abed 112,91 aefg 123,53 behi 126,32 cthi 119,2 dgij 2,31
Dairy cows
Jatowki 56,3 aBCde 57,4 aFGhi 79,32 BFjkl 84,27 CGJMN 66,73 dhkMo 67,58 eilNo 1,32
Heifers
Cielgta 21,21 ab 24,47 ac 19,68 bc 1,12
Calves

aa; bb — roznice istotne statystycznie; AA,BB — roznice wysoko istotne statystycznie.
aa; bb — significant differences; AA,BB — highly significant differences.

Opisana zalezno$¢ miedzy brakiem a obecno$cig materiatu Sciolowego oraz jego
rodzajem zostala potwierdzona dla pozostatych grup technologicznych bydta. Jatowki
utrzymywane na plytkiej podscidtce stomiastej ponownie cechowaly si¢ najnizsza
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w grupie emisjg (56,3 kg/rok/szt.), a najwyzsza — zwierzeta z glebokiej $ciot-
ki trocinowej (84,27 kg/rok/szt.). Roznice te ponownie byly istotne statystycznie.
Emisje metanu dla cielat byly statystycznie najnizsze w systemie bezS$ciotowym
(19,68 kg/rok/szt.), gdyz nie badano tu utrzymania w systemie plytkiej podsciotki.

Omoéwienie wynikow

Wyniki monitoringu mikroklimatu komor potwierdzity ich autonomig, oparta na
automatycznych systemach kondycjonowania i wymiany powietrza. Chodzito glownie
o uniezaleznienie si¢ od zewngtrznych warunkow pogodowych, ustabilizowanie tem-
peratury w granicach optimum, a przez to uzyskanie wiarygodnych danych w zakresie
emisji (Yuwono i in., 2004). W przypadku bydia temperatura wptywa bowiem na
wielko$¢ uwalnianego metanu (Misselbrook i in., 2005). Stad, w najnowszych meto-
dykach szacowania emisji, zarowno [PPC jak i [IPCC uwzgledniaja r6znice klimatycz-
ne regiondw, wyznaczajac odrebne wartosci wspotczynnika Bo (Dustan, 2002; Moss
1 in., 2000). Konstrukcja czesci podpodtogowej i tzw. szuflady gnojowej pozwalala
natomiast na kolekcje 1 pdzniejszg analize katu, moczu oraz obornika, czy gnojowicy.
Elementy te gwarantowaty wystgpowanie dodatkowych emisji z warunkoéw utrzyma-
nia, obok tych stricte odzwierzecych, powstajacych na drodze fermentacji jelitowe;.
O tym, ze sg to do$¢ znaczace wielko$ci §wiadczg uzyskane dane. Potwierdzajg je row-
niez zrodta literaturowe (Hao i in., 2001; Zhu i in., 2000; Powers i in., 1999). Kazdy
z systemow rdznit si¢ wielkoscig emitowanego metanu. Za taki stan odpowiedzialno$¢
bierze duza dostgpnos$¢ wegla organicznego dla bakterii metanowych i innych beztle-
nowcow wplywajaca na wysoka intensywno$¢ metanogenezy (Mathison i in., 1998).
Przyczyna réznic emisji miedzy stomg a trocinami tkwi w chtonnos$ci obu materiatow,
pochodzacej od utozenia tancuchow celulozowych 1 wystepowania garbnikow (Moss
i1in., 2000). Zroéznicowanie emisji pomigdzy ptytka a gleboka $cidtka dyktowane jest
zmienno$cig warunkéw tlenowych. Stosunkowo niska warstwa stomy czy trocin jest
znacznie lepiej napowietrzona niz kilkudziesigciocentymetrowe podtoze. Mikroflora
aktywna w metanogenezie jest bowiem beztlenowa (Hinz i Linke, 1998). W przy-
padku systemu bezs$ciotowego warunki beztlenowe panujace w kanale gnojowym sa
jak najbardziej wystarczajace do prowadzenia tych przemian, brakuje jednak wegla
jako substratu. Do podobnych wnioskoéw doszli rowniez Brewer i Costello (1999),
w przypadku utrzymania drobiu, czy Aneja (2000) dla ptynnych odchodow $win lub
Jeppson (1999) dla bydta. Zréznicowanie wielko$ci emisji pomigdzy grupami jest jak
najbardziej zrozumiale i wynika z podloza fizjologicznego — rozwoju zwacza, etapu
wzrostu organizmu oraz typu zywienia (Jeppsson, 1999).

Podsumowujac uzyskane dane zauwazy¢ nalezy ich porownywalny do wynikow
literaturowych poziom. Sg to wielko$ci znacznie nizsze niz cytowane przez zrodla
amerykanskie (Zhu i in., 2000) i zblizone (jedynie nieco nizsze) do zrédet europej-
skich (Hoglund-Isaksson i in., 2006). Warto w tym miejscu zaznaczy¢ roznice nie
tylko w poziomie zywienia, wydajno$ci mlecznej, ale takze w uzywanych systemach
utrzymania. Europejska i §wiatowa produkcja oparta jest przeciez o systemy bezscio-
towe, natomiast krajowe pogtowie bydta nadal w przewadze zajmuje plytko Scielone
stanowiska.
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Methane emission from different dairy cattle housing systems

SUMMARY

Cattle management is one of the main sources of methane production, which is responsible for ozone
layer depletion and the associated greenhouse effect. The aim of the study was to estimate methane emis-
sion rates from different cattle management systems. Subjects were 136 Black-and-White cows, heifers
and calves. Animals were housed in 6 climatic chambers differing in the housing system: on shallow or
deep litter with sawdust or straw, and without bedding on solid concrete floor or slats. The results clearly
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show that litter systems, especially the deep-litter sawdust system are the source of highest methane emis-
sions (126.32 kg/animal/year). The lowest methane emission by dairy cows was characteristic of the shal-
low litter system (108.4 kg/animal/year). Analogous relationships were found for the other cattle groups.

Key words: cattle, methane emission, housing systems



