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POTENCJAL BIOGENNY OBORNIKA JAKO ZRODEO EMISJI
AMONIAKU I ZAGROZENIA SRODOWISKA

Wojciech Krawczyk, Jacek Walczak

Instytut Zootechniki Panstwowy Instytut Badawczy, Dziat Technologii, Ekologii i Ekonomiki Produkcji
Zwierzgeej, 32-083 Balice k. Krakowa

Celem doswiadczenia byto okreslenie koncentracji zwiqzkéw biogennych (N,P,K) i wiel-
kosci emisji NH, z obornika pochodzqcego od niosek, tucznikow oraz krow, przechowy-
wanego w okresie zimowo-wiosennym. Stwierdzono brak wystepowania fazy termofilnej
w zachodzqcych przemianach biochemicznych. Najmniejsze straty azotu odnotowano
w oborniku bydlecym (0,45 kg /t. sw. m.) o duzej zawartosci jego formy organicznej. Jed-
noczesnie poziom strat P (1,5 kg /t. sw. m.) i K (kg /t. sw. m.) byl tu najwyzszy. Najwiekszy
poziom emisji i strat zwigzkow azotowych okreslono dla obornika kurzego (2,94 kg /t. sw.

m.).

Stosowane obecnie systemy utrzymania zwierzat maja znaczny wptyw nie tylko
na produkcyjnosc¢ 1 jakos¢ wytwarzanego produktu czy dobrostan zwierzat, ale takze
mogg stanowi¢ zrodlo zagrozenia srodowiska (Siegeford i Powers, 2008). Zastoso-
wanie $ciotu, podlog rusztowych w systemach alkierzowych czy rozwigzania techno-
logiczne dotyczace wentylacji wptywaja nie tylko na komfort zwierzat, ale takze na
wielko$¢ emisji szkodliwych domieszek gazowych, m.in. amoniaku czy dwutlenku
wegla. Szkodliwe domieszki gazowe emitowane do atmosfery z fermowego utrzy-
mania zwierzat oraz zwiazki biogenne stosowane doglebowo jako nawozy moga nie-
korzystnie oddziatywac lokalnie oraz globalnie na powstawanie kwasnych deszczy
1 efekt cieplarniany, eutrofizacje wod oraz ich jakos$¢ higieniczng (Sommer i in., 2001;
Azam i in., 2002). System $ciotowy nalezy do jednych z najpopularniejszych krajo-
wych rozwigzan pozwalajacych na utrzymanie réznych gatunkdéw zwierzat, biorgc
pod uwage chocby zagadnienie ich dobrostanu. W przechowywanym oborniku do-
chodzi do licznych przemian potaczen azotu w szeregu procesow, przede wszystkim
amonifikacji, jak rowniez nitryfikacji czy denitryfikacji. Kierunek tych przemian za-
lezy od wielu czynnikéw fizycznych i chemicznych, a realizowany jest z jednej strony
poprzez aktywnos¢ ureazy, z drugiej przez mikroflore obecng w odchodach zwierzat,
decydujac o nawozowej jakosci obornika. Szybkie przeprowadzenie fazy termofil-
nej, przy jednoczesnym stosunku C:N w zakresie 40—50:1 skutkuje powstaniem wol-
nodzialajacych organicznych polaczen pierwiastkow biogennych (Goyal 1 in., 2005;
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Rose, 2003; Sasaki i in., 2003; Bicudo i in., 2002; McCrory i Hobbs, 2001; McCul-
lochiin., 1998). Niekorzystny stosunek C:N w odchodach i oborniku wptywa na zbyt
szybka jego mineralizacje i staba retencj¢ azotu w kompleksie sorpcyjnym gleby.
Celem doswiadczenia byto okreslenie koncentracji zwigzkéw biogennych i wiel-
kosci emisji NH, z obornika pochodzgcego od kur, trzody chlewnej i bydta w okresie
zimowo-wiosennym, jako potencjalnego zagrozenia srodowiskowego.

Material i metody

Materiat doswiadczalny stanowit obornik w ilo$ci 5 t/pryzme, pochodzacy od nio-
sek Isa Brown (niesnos¢ 320 jaj), tucznikow mieszancoéw ras pbz x wbp (przyrosty
750 g) oraz od krow mlecznych rasy czb (70% hf) o wydajnosci 6 tys. litrow mleka.
W sktad obornika, obok odchodow, wchodzita stoma pszenna nie cigta bedaca Sciotka
w pomieszczeniach inwentarskich. Zwierzeta zywione byly zgodnie ze standardami
wynikajacymi z aktualnych norm zywienia IZ INRA wedlug schematu obowigzuja-
cego na fermie. Warto$ci pokarmowe dla poszczegodlnych gatunkéw zwierzat przed-
stawiono w tabeli 2.

Obornik kurzy, bydlecy i §winski przechowywany byt przez 3 miesigce w czasie
rosngcych temperatur, tj. od lutego do kwietnia na ptytach obornikowych o identycz-
nych wymiarach 3,0 x 5,0 x 2,5 m. Doswiadczenie zostato przeprowadzone w 4 po-
wtorzeniach.

W czasie trwania poszczegdlnych powtdrzen zbierano dane pomiarowe dotyczace
mikroklimatu zewnetrznego oraz wlasciwosci fizyko-chemicznych pryzm: tempera-
tura, wilgotno$¢ wzgledna oraz pH. Pomiary mikroklimatyczne zostalty wykonane
za pomocg elektronicznego miernika firmy Testosterm, Testo 9610 w sposéb cig-
gly. Okreslano takze st¢zenie amoniaku mierzone codziennie o godzinie 8.00, 13.00
119.00. Pomiar emisji przeprowadzono fotojonizacyjnym miernikiem gazowym Multi
PID II przy wykorzystaniu tuneli acrodynamicznych tzw. "climatic respiration cham-
ber". Konstrukcja oraz wykonanie tuneli pozwalaly na uzyskanie w pelni kontrolowa-
nych przeptywdéw na poziomie 1,0 m/s. Doptyw i1 usuwanie powietrza odbywaly sie
poprzez komputerowo sterowany, nadcisnieniowy system wentylacji. Monitoringowi
poddano zaréwno sktad powietrza wlotowego jak i wylotowego. Dokonano takze po-
miaréw sktadu obornika (NPK, sucha masa) na poczatku i na koncu 3-miesi¢cznego
okresu przechowywania.

Uzyskane dane poddano jednoczynnikowej analizie wariancji przy uzyciu progra-
mu Statgraphics.

Wyniki

Analizujac uzyskane w ramach badan wyniki stwierdzono wysoka istotno$¢ zrdz-
nicowania sktadu poczatkowego pod wzglgdem NPK (tab. 1).
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Tabela 1. Poczatkowa zawartos$¢ zwigzkow biogennych w oborniku oraz poczatkowa zawartos¢ suche;j
masy 1 warto$¢ pH (N, P, K kg/t. §w. m.)
Table 1. Initial content of biogenic compounds in manure and initial values of dry matter and pH (N, P,

K kg/t fresh matter)
Wyszczegolnienie | N — catkowity | N — organiczny S-m.
. P K C:N dm. | pH
Item N — total N — organic
(%)
Obornik — nioski 7,62 aA 4,0l a 0,17A 0,18 A 20:1 29,5 8,6
Layer manure
Obornik — tuczniki 10,34 bB 5,80 bA 835B 9,58B 11,95:1 2844 78
Fattening pig manure
Obornik — krowy 3,35¢C 2,85 ¢cB 235C 492C 25091 2700 75

Cow manure

a, b, ¢ — warto$ci w kolumnach oznaczone roéznymi literami roznig si¢ istotnie (P<0,05).
A, B, C — warto$ci w kolumnach oznaczone roéznymi literami r6znig si¢ istotnie (P<0,01).
a, b, ¢ — values in columns with different letters differ significantly (P<0.05).

A, B, C — values in columns with different letters differ significantly (P<0.01).

Tabela 2. Wartosci dawki pokarmowej dla poszczegoélnych gatunkow zwierzat
Table 2. Rations for different animal species

Wyszczegodlnienie EM (MJ) ]z(}z
Item ME (MJ) %)

Nioski 11,5 17,50
Layers
Tuczniki 18,67 16,11
Fattening pigs
Krowy mleczne 17,5 18,11
Dairy cows

Jak wynika z tabeli 2, zapotrzebowanie EM 1 BO wszystkich gatunkow ksztalto-
walo si¢ na zblizonym poziomie.

Znaczny odsetek N-catkowitego stanowi przy tym jego forma organiczna. Naj-
wyzszy poziom osigga ona w oborniku bydlecym, bo az 2,85 kg/t Sw.m. Zasadnicza
role odgrywa tez stosunek C:N. Jego warto$¢ decydowata bowiem o efektywnosci
zachodzacych w oborniku przemian mikrobiologicznych i wielko$ci emisji szkod-
liwych domieszek gazowych. Optymalny stosunek C:N wynosi 20-30:1, pozwala
bowiem na uzyskanie duzej ilo$ci szybko przyswajalnych form azotu. W oborniku
pochodzacym od niosek i krow wynosit on odpowiednio 20:1125,09:1. W przypadku
obornika tucznikéw byt natomiast nizszy i jego warto$¢ osiggneta 11,95:1, o czym
zdecydowala wielkos$¢ §ciotowania. Ten niekorzystny stosunek C:N miat powazny
wplyw na tempo i kierunek zachodzacych w pryzmach przemian. Po 3-miesigcznym
okresie przechowywania w okresie zimowo-wiosennym zwi¢kszyt si¢ on nieznacznie
1 wynosit 12,08.

Swiadczy to o niewielkim nasileniu pozadanych przemian mikrobiologicznych
w oborniku od tucznikéw zwigzanych gtownie z namnazaniem mikroflory psychro-
1 mezofilnej w miejsce termofilne;j.
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Dowodem tego kierunku przemian jest znaczna redukcja zawartosci azotu
catkowitego (2,00 kg/t. §w. m.), ktorej towarzysza straty pozostatych obu form
tego pierwiastka. Zawarto$¢ azotu organicznego zmniejsza si¢ przy tym zaledwie
0 0,06 kg/t. $w. m., natomiast ogolnego o 2,00 kg/t. §w. m. Straty azotu powstaja
zatem we frakcji mineralne;.

Najwiekszym wzrostem warto$ci C:N odznaczat si¢ obornik niosek, ktory osiag-
nat 53,5:1. W oborniku kurzym aktywno$¢ przemian biochemicznych osiagneta naj-
wyzszy poziom a konsekwencjg byta najwigksza emisja amoniaku (2,94 kg/t. §w. m.)
— blisko dwukrotnie wyzsza od tej charakteryzujacej obornik tucznikéw i znacznie
przewyzszajaca wielko$¢ emisji oznaczong dla obornika kréw (0,45 kg/t. $w. m.).
Jednoczes$nie w rownym udziale spadta zawarto$¢ azotu organicznego i mineralne-
go. Wzrost C:N wskazuje na pozostawanie zasobow wegla na tym samym poziomie,
a wiec brak aktywnos$ci mikroflory tlenowe;.

Sktad obornika trzody chlewnej charakteryzuje si¢ wysokim udziatem azotu or-
ganicznego, stosunkowo trudniej dostgpnego dla mikroflory i gorzej rozktadanego
przez ureaz¢. Tym samym to w nim majg miejsce najmniejsze straty azotu przy du-
zym udziale organicznych form tego pierwiastka (tab. 3). Wszystkie rodzaje obornika
odznaczaly si¢ natomiast spadkiem zawartosci fosforu i potasu oraz suchej masy.

Tabela 3. Straty zawarto$ci zwiazkow biogennych w oborniku oraz koncowa zawarto$¢ suchej masy
i wartos¢ pH (N, P, K kg/t. $w. m.)
Table 3. Loss of biogenic compounds from manure and terminal values of dry matter and pH (N, P, K

kg/t fresh matter)
Wyszczegblnienie | N — catkowity | N — organiczny . s.m

Item N — total N — organic P K CN d.m. (%) pH
Obornik — nioski 2,67 aA 1,72 A 0,05A 004A 535:1 38,5 8,6
Layer manure
Obornik — tuczniki 2,00 bA 0,06 B 0,13B 1,79aB 12,08:1 37,66 74
Fattening pig manure
Obornik — krowy 0,38 cB 0,27C 1,50C 1,15bB 23,64:1 3190 7,1

Cow manure

a, b, ¢ — warto$ci w kolumnach oznaczone réznymi literami rdznia si¢ istotnie (P<0,05).
A, B, C — wartosci w kolumnach oznaczone réznymi literami r6znig si¢ istotnie (P<0,01).
a, b, ¢ — values in columns with different letters differ significantly (P<0.05).

A, B, C — values in columns with different letters differ significantly (P<0.01).

Tabela 4. Srednie wartosci mikroklimatyczne otoczenia w trakcie przechowywania pryzm obornika
Table 4. Mean outdoor climate values during manure heap storage

Temperatura Predkos¢ ruchu powietrza Wilgotnos¢ zewnetrzna
Temperature Rate of air movement Outdoor humidity
®) (m/s) (%)
13,52+11,2 1,5+1,3 47,18+15,2

Szczegbdlna role odgrywa tu oczywiscie emisja amoniaku powstajacego przy
wspotudziale ureazy. Emisja amoniaku jest glownym zrodlem strat tego sktadnika
z obornika. Generalnie straty te s3 w okresie zimowo-wiosennym znaczaco wigksze
niz w letnim.
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Tabela 5. Laczna emisja amoniaku (kg/t. $w. m.) z obornika za okres 3 miesigcy przechowywania
Table 5. Total ammonia emissions (kg/t fresh matter) from manure over a 3-month storage period

Wyszczeg6lnienie NH
Item 3
Obornik — nioski 2,94 aA
Layer manure
Obornik — tuczniki 2,40 bA
Fattening pig manure
Obornik — krowy 0,45B

Cow manure

a, b — wartosci w kolumnach oznaczone réznymi literami roznia si¢ istotnie (P<0,05).
A, B — wartosci w kolumnach oznaczone réznymi literami roznig si¢ istotnie (P<0,01).
a, b— values in columns with different letters differ significantly (P<0.05).

A, B — values in columns with different letters differ significantly (P<0.01).

Niestety, emisja amoniaku wynoszaca $rednio 2,40 kg/t. Sw. m. (tab. 5) dla tego
rodzaju pryzm, $wiadczy o stosunkowo duzych stratach azotu do atmosfery.

Odczyn pH obornika kréw byt zasadowy i po 3-miesiecznym okresie przecho-
wywania byt taki sam, jak w momencie zakladania pryzm (8,6). Potwierdza to niska
aktywnos¢ mikroflory i bezpieczniejszy dla $rodowiska udzial form organicznych
NPK.W przypadku tucznikow i1 krow pH nieznacznie si¢ obnizylo i miato charakter
obojetny.

Omowienie wynikow

W trakcie przechowywania obornika pochodzacego od niosek, tucznikéw i krow
dochodzi do znaczacych strat i zmian form czynnych zawartych w nich pierwiastkow
biogennych. Poziom redukcji zawarto$ci zwigzkow biogennych w oborniku zwigzany
jest Scisle z przebiegiem warunkow pogodowych, a zwlaszcza termicznych (Kraw-
czyk iin., 2010). Brak fazy termofilnej skutkuje niekorzystnym rozwojem mikroflory
mezofilnej oraz utrzymaniem aktywnos$ci chemicznej ureazy, a tym samym znaczacej
emisji NH,, ktora osiggneta warto$¢ 2,94 kg/t. sw. m., co thumaczy wzrost wartosci C:N
w przypadku obornika niosek 53,5:1. Roznicg wielkosci emisji w przypadku oborni-
ka niosek mozna wigc thumaczy¢ znaczng redukcja zawartosci N-catkowitego, ktorej
towarzyszy strata pozostatych form tego pierwiastka, w tym amoniaku.

Obornik trzody chlewnej charakteryzuje si¢ wysokim udzialem azotu organiczne-
go, stosunkowo trudniej dostepnego dla mikroflory i gorzej rozktadanego przez ure-
aze. Stad straty azotu sg w tym przypadku minimalne. W przypadku zawartosci P 1 K
zmiana jest stosunkowo niewielka, w przeciwienstwie do obornika bydlecego, gdzie
zmiana zawarto$ci P 1 K siega odpowiednio powyzej 50% i 25% sktadu poczatkowe-
go, co thumaczy wystepowanie w sktadzie fatwo wymywanych mineralnych polaczen
tych pierwiastkow i jednocze$nie prowadzi do najwigkszych strat P i K.

Najwigkszymi stratami azotu w postaci emisji amoniaku charakteryzuje si¢ obor-
nik kurzy, przy jednoczesnym najnizszym poziomie strat P i K. Rozpatrujac zagadnie-
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nie strat azotu na drodze emisji gazowych nalezy stwierdzié, ze majg one swoje zrodto
zarowno w dziatalno$ci ureazy rodzimej dla odchodow, jak i przemianach mikro-
biologicznych zdefiniowanych w procesach amonifikacji, nitryfikacji i denitryfikacji
(Petersen i in., 2001; Kim i Patterson, 2003). Kazdy z gazow powstajacych na skutek
przemian zwigzkéw azotu, a wsrod nich amoniak, zawartych w odchodach posiada
odmienne znaczenie Srodowiskowe (Aneja, 2000). Amoniak lokalnie przyczynia si¢
do powstawania kwasnych deszczy i eutrofizacji naturalnych ekosystemow wodnych
oraz glebowych. Jest on rowniez silnym odorantem pogarszajacym jako$¢ powietrza
(Herbut i in., 2010; Chapin i in., 1998).
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WOJCIECH KRAWCZYK, JACEK WALCZAK
Biogenic potential of manure as a source of ammonia emission and environmental threat
SUMMARY

The aim of the experiment was to determine the concentration of biogenic compounds (N, P, K) and
volume of NH, emission from laying hen, fattening pig and cow manure stored during the period of in-
creasing ambient temperature. No thermophilic phase was observed during biochemical metabolism. The
lowest nitrogen losses were found for cattle manure (0.45 kg/t fresh matter) with a high content of organic
nitrogen. At the same time, cattle manure was characterized by the highest losses of P (1.5 kg/t fresh mat-
ter) and K (kg/t fresh matter). The highest level of nitrogen compound emission and losses was found for
chicken manure (2.94 kg/t fresh matter).

Key words: chicken, pig and cattle manure, biogenic compounds, ammonia emission, storage period



