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Celem przeprowadzonych badan bylo okreslenie mozliwosci redukcji emisji domieszek ga-
zowych powstajqcych z produkcji zwierzecej poprzez filtracje powietrza wentylowanego
z chowu alkierzowego trzody chlewnej. Realizacja badan wymagala wykonania oznacze-
nia grup zwiqgzkow gazowych w powietrzu filtrowanym i bez filtracji z utrzymania trzody
chlewnej oraz zastosowania biofiltra powietrza z roznymi mieszankami stanowigcymi jego
zloze dla ukierunkowania przemian, stopnia i zakresu filtracji. Najwigkszq redukcje emisji,
wynoszqcq 85-90%, uzyskano w przypadku amoniaku. Roznica ta byla wysoko istotna sta-
tystycznie dla wszystkich rodzajow mieszanek. Najwigkszq skutecznoscig w redukcji amo-
niaku wykazata si¢ mieszanka 3, zawierajgca w swoim sktadzie 50% trocin.

Stowa kluczowe: emisja GHG, biofiltr powietrza, ztoza biofiltracyjne, utrzymanie swin

W latach osiemdziesiatych wyniki prac badawczych wskazaty na rolnictwo jako
grozne zrodto skazenia Srodowiska naturalnego. Po ponad trzech dekadach, ktore
uptynety od wspomnianych badan, szczegolny udzial w tym procesie nadal ma pro-
dukcja zwierzeca, z utrzymaniem $win na czele (Atkinson 1 Watson, 1996; Strauch,
1992). Dzieje si¢ tak z racji znacznej koncentracji oraz skali produkcji trzody chlew-
nej (Chapin i in., 1998).

Negatywne srodowiskowe oddziatywanie produkcji §win sprowadza si¢ do czte-
rech zakreséw. Pierwszy z nich to nadmierna depozycja w srodowisku glebowym

*7rodto finansowania: zadanie nr 06-012.1.
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1 wodnym pierwiastkéw biogennych, prowadzaca do przenawozenia, eutrofizacji,
a nastgpnie skazenia tych $rodowisk. Gléwnym czynnikiem sa tu tzw. produkty
uboczne, w postaci obornika 1 gnojowicy. Trzy kolejne zakresy powigzane sg z emi-
sja zwigzkoéw znanych w zootechnice pod nazwa szkodliwych domieszek gazowych.
Sa to amoniak, dwutlenek wegla, siarkowodor, tlenki azotu, metan, ozon, a nawet
para wodna. Gazy te, wyemitowane do troposfery wraz z wentylowanym powie-
trzem, wspotdziataja w potegowaniu efektu cieplarnianego 1 powstawaniu kwasnych
deszczy. Ostatni zakres obejmuje reakcje zachodzace w stratosferze i prowadzace
do zaniku strefy ozonowej, chronigcej zywe organizmy przed promieniowaniem ul-
trafioletowym oraz wysokoenergetycznym promieniowaniem kosmicznym. Zanim
badania potwierdzity szkodliwe oddziatywanie wspomnianych gazow na $rodo-
wisko naturalne, od dawna znany byt ich negatywny wptyw na same $winie. Dtu-
gotrwate przebywanie w przekraczajagcym normy stezeniu tych domieszek powodu-
je szereg konsekwencji behawioralnych, histologicznych, fizjologicznych, bioche-
micznych, immunologicznych, a nawet patogennych czy patologicznych (Jeppsson,
1998).

W swym zasiegu wystepowania efekty depozycji i eutrofizacji maja charakter lo-
kalny, natomiast trzy pozostate zakresy oddziatywan, z racji lotno$ci zwiazkow two-
173 zagrozenie regionalne, a w dalszej perspektywie globalne. Specyfika srodowiska
glebowego 1 wodnego pozwala na okresowe ich samooczyszczanie, przy wspotudzia-
le roslin, mikroflory i mikrofauny. Znacznie gorzej jest w przypadku zakwaszenia,
ktérego skala przekracza mozliwosci naturalnych mechanizméw buforowych. Efekty
cieplarniany oraz dziury ozonowej z powodu swej fizykalno-chemicznej natury sg
najtrudniejsze do wyeliminowania. Dlatego do najwazniejszych posuni¢¢ przeciw-
dzialajacych tym negatywnym wplywom zaliczono ograniczenie emisji szkodliwych
domieszek gazowych do atmosfery.

Na ilo$¢ uwalnianych gazow, oprocz retencji poszczegolnych pierwiastkow w or-
ganizmie zwierzg¢cia, ma wplyw szereg czynnikow srodowiskowych i technicznych.
Naleza do nich: temperatura pomieszczen, wilgotnos¢, predkos¢ ruchu powietrza,
wielko$¢ dostgpnej powierzchni, rodzaj posadzki, stosowanie $ciotu i jego rodzaj,
konstrukcja systemu wentylacji czy sposob postepowania z obornikiem. W wigkszo-
$ci elementy te mozna przyporzadkowac jako charakterystyczne dla danego syste-
mu utrzymania. Mozna wiec stwierdzi¢ bezposrednig zalezno$¢ emisji domieszek
gazowych od systemu utrzymania (Aarnink, 1997; Tymczyna i in., 2004, 2007 a, b,
2009). Osada i Fukumoto (2001) wymieniaja redukcje emisji gazéw jako jeden
z najistotniejszych kierunkdéw rozwoju systemdéw i technologii produkcji trzody
w przysztosci. Podobne zatozenia przyjeto dla tzw. zrownowazonego rozwoju pro-
dukcji trzody chlewnej. Obecnie McCrory i Hobs (2001) oraz Sheridan i in. (2002),
klasyfikuja rozwigzania techniczne ograniczajgce uwalnianie amoniaku, tlenkow
azotu czy odordow jako niezbedne wyposazenie chlewni. Nie jest to zadanie proste,
gdyz wspolczesne utrzymanie §win to wprawdzie tylko dwa rodzaje systemow (Scio-
lowy 1 bezsciotowy), ale obejmujace w samej Europie przeszto 30 technologii, nie
wspominajac o jeszcze liczniejszych odmianach i modyfikacjach (Hendriks i in.,
1998). Wedtug danych dunskich i francuskich, 30—40% amoniaku emitowane jest
z budynkéw i zbiornikow gnojowicy (Van der Peet-Schwering 1 in., 1997).
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Badania okres$lajace rzeczywista ilos¢ uwalnianych gazéw w jednostce czasu od
pojedynczego zwierzecia naleza do nielicznych. Sa one przewaznie prowadzone
w drogich komorach klimatycznych, co ogranicza ich powszechno$¢ (Walczak, 2013).
Tansze 1 znacznie czg$ciej prowadzone sg badania wykorzystujace metode kloszy lub
kolumn, w ktorych przy znanej objetosci okresla si¢ stezenie poszczegolnych gazow,
zakumulowanych w jednostce czasu.

Od dawna w chowie zwierzat starano si¢ przeciwdziata¢ wysokim stezeniom
szkodliwych domieszek gazowych w pomieszczeniach inwentarskich. Nie brano przy
tym pod uwage skutkow $srodowiskowych, a jedynie oddziatywanie amoniaku czy
siarkowodoru na zdrowie i produkcyjno$¢ swin. W pierwszej kolejnosci usitowa-
no wykorzysta¢ zwigzki mineralne i organiczne, reagujgce z emitowanymi gazami
1 poprawiajace jednocze$nie stan sanitarny. Byty to: formaldehyd, wapno palone,
superfosfat, kwasy organiczne i nieorganiczne, glinokrzemiany, naturalne substancje
bitumiczne, torf, wegiel brunatny. Zamiast stomy wprowadzano do $ciotowania torf,
sciotke lesna, kore (Tymczyna i in., 2010).

Dopiero od niedawna w redukcji emisji gazow, gtéwnie amoniaku i metanu, sto-
suje sie takze inne metody przeciwdziatania, m.in. technologiczne, do ktérych mozna
zaliczy¢ filtracje¢ powietrza z budynkow chlewni z wykorzystaniem zt6z organicz-
nych.

Celem przeprowadzonych badan byto okreslenie mozliwosci redukceji emisji do-
mieszek gazowych powstajacych w produkcji §win poprzez filtracje powietrza wen-
tylowanego z chowu alkierzowego tucznikéw utrzymywanych grupowo. Badania
zaktadaty, ze wlasciwosci m.in. sorpcyjno-filtrujace mieszanek zt6z moga wptynaé
na redukcj¢ emisji szkodliwych domieszek gazowych towarzyszaca utrzymaniu tucz-
nikow.

Material i metody

Material doswiadczalny stanowity mieszanki 3 ztoz biofiltracyjnych 1 powietrze
wttaczane do tych z16z z komor klimatycznych, w ktorych utrzymywano 120 tuczni-
kéw mieszancow rasy (pbz x wbp) x duroc. Zwierzeta zywione byly zgodnie z polski-
mi normami zywienia $win (1993 r.) z automatdéw paszowych, przy statym dostepie
do wody. Okres tuczu wynosit 110 dni. Tuczniki utrzymywane byly grupowo, po
10 sztuk w kazdej komorze w kolejnych powtdrzeniach.

Do biofiltracji gazow wylotowych, uwzgledniajac ograniczone wlasciwosci sorp-
cyjno-filtrujace naturalnych materiatéw organicznych, a jednoczes$nie pamigtajac,
ze nie jest to jedyna cecha, ktorg nalezy uwzgledni¢ przy doborze ztoza, wykorzys-
tano mieszanki: torfu (duza chtonnosc), sieczki stomiastej (stosunkowo wysokie
wiasciwosci chtonne) oraz rozdrobnionej kory drzewnej (duza porowato$¢ mate-
riatu).

— Pierwsza mieszanka (1) zostata skomponowana w proporcjach: 50% torfu, 25%
sieczki stomiastej 1 25% trocin.

— Druga mieszanka (2) zawierata: 50% sieczki stomiastej, 25% torfu i 25%
trocin.
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— Trzecia mieszanka biofiltracyjna (3) to: 50% trocin, 25% torfu i 25% sieczki
stomiaste;.

Te trzy rodzaje mieszanek biofiltracyjnych zastosowano jako ztoza w biofitrze,
wykorzystanym do oczyszczenia powietrza w komorach tucznikdw. Zastosowany
rodzaj biofiltra jest urzadzeniem, w ktorym powietrze wylotowe przechodzi przez
kurtyng wodng w obiegu zamkni¢tym. Woda z obiegu kurtyny przeptywa przez ztoza
mieszanek zawierajgcych material organiczny, eliminujac w ten sposob czgsteczki
rozpuszczonych w niej zwiazkdw chemicznych.

Doswiadczenie zostato zrealizowane w ZD IZ Rudawa Sp. z 0.0., a wykorzysta-
no w nim $ciotowe systemy utrzymania, gdzie kazda grupa tucznikow zajmowata
oddzielng komorg klimatyczng o optymalnym, standaryzowanym zgodnie z norma-
mi zootechnicznymi mikroklimacie. Do§wiadczenie wykonano w trzech powtorze-
niach w okresach: od maja do sierpnia, od wrze$nia do grudnia i od stycznia do kwiet-
nia.

Uktad doswiadczenia

Biofiltr
Bez

. . D @ 3)
Zad Powt ‘ (
adamie OWIOTZENC|  piofitra | mieszanka zloza | mieszanka zloza | mieszanka zloza

biofiltracyjnego | biofiltracyjnego | biofiltracyjnego

Utrzymanie trzody 1. 10 10 10 10
. 10 10 10 10
3. 10 10 10 10

W kazdym powtdrzeniu ustalono réznice w sktadzie i stgzeniu domieszek gazo-
wych emitowanych z badanego gatunku oraz wptywu zastosowania réznego rodza-
ju materiatow biologicznych na sktad, stg¢zenie oraz redukcje gazow. Jako ztoza fil-
tracyjne wykorzystano w/w mieszanki, a grupe kontrolng stanowita komora bez bio-
filtra.

Rodzaj danych i sposéb ich zbierania

W czasie trwania poszczegdlnych powtorzen zbierano nastepujace dane pomia-
rowe:

— temperatura powietrza w komorach klimatycznych — w sposob ciagly;

— temperatura powietrza w kanalach nawiewnych - jednocze$nie z pomiarem
gazéw;

— temperatura powietrza w kanatach wywiewnych — jednocze$nie z pomiarem gazow;

— wilgotnos¢ wzgledna w kanale nawiewnym — jednocze$nie z pomiarem gazow;

— wilgotnos$¢ wzgledna w kanale wywiewnym — jednocze$nie z pomiarem gazow;

— wilgotnos¢ wzgledna w komorach klimatycznych — w sposéb ciagly;

— predko$¢ ruchu powietrza w komorze klimatycznej — jednocze$nie z pomiarem
gazéw;

— predkos¢ ruchu powietrza w kanale wywiewnym — jednocze$nie z pomiarem
gazéw;

— objetos¢ przeptywajacego powietrza w kanale wywiewnym — wyliczona z da-
nych;
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(Pomiary mikroklimatyczne zostaly przeprowadzone przy pomocy elektroniczne-
go systemu monitoringu firmy Jotafan w sposob ciagly z zapisem cyfrowym);

— stezenia VOC, amoniaku, tlenkow azotu, metanu i dwutlenku wegla w kanatach
nawiewnych i wywiewnych oraz na wylocie biofiltra;

(Stezenia byly mierzone codziennie w godzinach 8.00, 13.00 i 19.00. Pomiar
stezen poszczegdlnych domieszek gazowych przeprowadzony zostat chromatogra-
fem gazowym Voyager firmy Photovac. Emisja poszczegdlnych domieszek gazowych
w jednostce czasu, w przeliczeniu na sztuke zostata obliczona z objetosci prze-
ptywu powietrza i wystepujacego w nim stezenia gazu, podzielone przez ilo§¢ zwie-
rzt);

— okreslenie sktadu zt6z biofitracyjnych.

Wszystkie zadania badawcze przeprowadzone zostaly w komorach klimatycz-
nych, opartych o do$wiadczenia z tzw. ,,climatic-respiration chamber”. Ich konstruk-
cja oraz wykonanie pozwalaty na uzyskanie catkowitej szczelno$ci pomieszczen.
Doptyw i usuwanie powietrza odbywato si¢ w nich poprzez komputerowo sterowa-
ny, podci$nieniowo-nadci$nieniowy system wentylacji. Przez komor¢ przepuszcza-
no ustalong objgto$¢ powietrza, wttaczanego mechanicznie przez wlot wentylacyjny
1 usuwanego takze mechanicznie przez przewod wentylacyjny wyciagowy. Monito-
ringowi poddano zarowno sktad powietrza wlotowego, jak i wylotowego. Przeptyw
regulowany byt elektronicznym sterownikiem. Objgto$¢ przeptywajacego powietrza
obliczono z mierzonej predkosci ruchu, czasu jego trwania oraz znanego przekroju
kanatu pomiarowego (wywiewnego), przy wykorzystaniu stosowanego w fizyce row-
nania, opisujgcego tzw. prawo przeptywu.

Wszystkie komory klimatyczne znajdowaty w jednym budynku. Kazda komora
zasilana byta osobnym kanatem wentylacyjnym, ktérego wlot znajduje si¢ na ze-
wnatrz budynku, poza strefg zrzutu powietrza zuzytego.

Integralng cze$¢ doswiadczenia stanowita oryginalna konstrukcja biofiltra. Oparto
ja o metalowy prostopadlo$cienny szkielet, obudowany blacha. W $rodku bryly na
1/3 wysoko$ci umieszczono metalowy kosz wypeliony ztozem filtrujacym. Zuzyte
powietrze z budynku bylo doprowadzane do biofiltra mechanicznie, wentylatorem
tloczacym, a nastepnie zasysane przez ztoze wentylatorem wyciggowym i wyprowa-
dzane na zewnatrz. W stosunku do innych konstrukcji rozwigzanie doswiadczalne ma
budowe kolumnowg i dodatkowy wentylator wyciggowy. Wprowadzone modyfikacje
pozwalaty na sterowanie wielko$cig przeptywu powietrza oraz tatwa wymiane zloza
filtrujacego. Samo ztoze o wymiarach 0,9 m x 0,9 m x 0,9 m o okreslonym ekspe-
rymentalnie sktadzie, przed jego wykorzystaniem w biofiltrze bylo do$§wiadczalnie
kondycjonowane i stabilizowane pod katem mikroflory.

Sposob dziatania biofiltracji opieral si¢ na procesach fizykochemicznych zacho-
dzacych przy wspotudziale mikroflory zasiedlajacej ztoze filtrujace. Domieszki ga-
zowe zawarte w wentylowanym z budynku powietrzu ulegaty rozpuszczeniu i zwia-
zaniu przez wode oraz materiat filtrujacy. Nastepnie osadzone zwigzki wykorzysty-
wane byly w procesach metabolicznych mikroflory. Po okresie wysycenia mate-
riatu filtrujagcego 1 namnozenia si¢ mikroorganizméw, dokonywano, jak wspomnia-
no wyzej, wymiany wkladu filtrujacego, ktéry mozna wykorzysta¢ jako nawoz na-
turalny.
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Schemat biofiltra™

Wentylator | Kanat wlotowy | | Kurtyna wodna

Wyniki

Tabela 1. Srednie wartoéci parametréw mikroklimatycznych w kanatach nawiewnych pomieszczen
komor dla tucznikéw
Table 1. Mean values of microclimate parameters in air supply ducts of climatic-respiration chambers

for pigs
Biofiltr/Rodzaj mieszanki ztoza
Biofilter/Type of bed mixture
Parametr Bez biofiltra . (M) . . 2) . . (3) .
Parameter Without biofilter mieszanka ztoza | mieszanka zloza | mieszanka ztoza
biofiltracyjnego | biofiltracyjnego | biofiltracyjnego
filtration bed filtration bed filtration bed
mixture mixture mixture
Temperatura 11,7 12,1 11,9 12,4
Temperature (°C)
Wilgotnos¢ wzgl. 61,9 62,4 60,8 61,2
Relative humidity (%)
Predkos¢ ruchu powietrza 0,42 0,41 0,39 0,48
Air speed (m/s)

Tabela 2. Srednie wartosci parametrow mikroklimatycznych pomieszczen komor dla tucznikow
Table 2. Mean values of microclimate parameters in climatic-respiration chambers for pigs

Biofiltr/Rodzaj mieszanki zloza
Biofilter/Type of bed mixture
Parametr Bez biofiltra . M) . . 2) . . A) .
Parameter Without biofilter mieszanka ztoza | mieszanka ztoza | mieszanka ztoza
biofiltracyjnego | biofiltracyjnego | biofiltracyjnego
filtration bed filtration bed filtration bed
mixture mixture mixture
Temperatura 17,30 17,70 16,92 17,50
Temperature (°C)
Wilgotno$¢ wzgl. 72,50 72,60 74,00 70,80
Relative humidity (%)
Predkos¢ ruchu powietrza 0,30 0,23 0,30 0,21

Air speed (m/s)

**Autorzy nie opisuja i nie ilustrujg szczegolowo dziatania i budowy biofiltra, poniewaz jest on
przedmiotem wzoru patentowego.
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Mikroklimat pomieszczen

Rozpatrujac $rednie wartosci temperatury, wilgotnosci i predkosci ruchu powie-
trza komor, zebrane w trakcie kolejnych powtérzen w tabelach 112, nalezy stwierdzié
brak istotnosci réznic dla ich $rednich warto$ci, pomi¢dzy poszczegdlnymi grupami
biofiltra. Jest to rezultatem zatozenia metodycznego i mozliwosci technicznych wy-
posazenia komor. System wentylacji posiada bowiem mozliwo$¢ regulacji, tak prze-
ptywu powietrza, jak i jego temperatury, zgodnie do zadanych wartosci. Uzyskane
wyniki ilustruje tabela 3. Ujednolicenie parametréw komor pozwolito na pordwnanie
zdolnosci filtracyjnej biofiltra w zalezno$ci od zastosowanego wktadu.

Tabela 3. Wielkos$¢ emisji grup zwigzkoéw chemicznych z utrzymania tucznikéw po zastosowaniu

biofiltra (kg/szt./rok)
Table 3. Emission rate of chemical compound groups from pig housing after biofilter use
(kg/animal/year)
Biofiltr/Rodzaj mieszanki ztoza
(jrrup;? Bez biofiltra Biofilter/Type of bed mixture
zwigzkoéw Without @) 2) 3)
Group biofilter mieszanka ztoza mieszanka zoza mieszanka ztoza
of compounds biofiltracyjnego biofiltracyjnego biofiltracyjnego
filtration bed mixture | filtration bed mixture | filtration bed mixture
VOC 0,024 0,022 0,030 0,028
NH, 0,33 A 0,05B 0,09B 0,04 B
NO 0,014 a 0,027b 0,021b 0,023 b
NO, 0,095 A 0,084 A 0,084 A 0,019B
NO, 0,109 A 0,111 A 0,105 A 0,042 B
CH, 0,51 0,49 0,48 0,50
CO 160 a 144 b 151 ab 14501

2

a, b —roznice istotne przy P<0,05; A, B — rdznice istotne przy P<0,01.
a, b — significant differences at P<0.05; A, B — significant differences at P<0.01.

Pomiary emisji gazowych z biofiltrow

Najwiekszg redukcje emisji, wynoszaca 85-90%, uzyskano w przypadku amonia-
ku. Roznica ta byta wysoko istotna statystycznie w stosunku do grupy kontrolnej bez
biofiltra dla wszystkich rodzajéw mieszanek. Najwiekszg skuteczno$cig w redukcji
amoniaku wykazala si¢ mieszanka 3, zawierajaca w swoim sktadzie 50% trocin i 25%
torfu oraz stomy, ale niewiele mniej skuteczna byla takze mieszanka 1 skomponowa-
na z 50% torfu. Przydatno$¢ 3 mieszanki biofiltracyjnej potwierdzono statystycznie
takze przy redukcji NO, i NO . Najwigkszg redukcje dwutlenku wegla oznaczono dla
mieszanki 1, zawierajacej 50% torfu, ktora z kolei charakteryzowata si¢ najmniejsza
efektywnoscig filtracji u tucznikéw w przypadku NO . Analizujgc redukcj¢ metanu
warto podkresli¢, ze mieszanka 3, zawierajaca w swoim sktadzie 50% trocin oka-
zala si¢ nieskuteczna, tak jak i dwie pozostate, nie redukujac stezenia tego gazu w
stosunku do grupy bez filtra, czyli kontrolnej. Redukcja LZO (oznaczonych w tabeli
3 angielskim skrétem VOC) nie zostata potwierdzona statystyczng istotno$cig rdznic
u tucznikow, jednakze najwicksza redukcje tych zwigzkow w biofiltrze oznaczono dla
mieszanki 1 (50% torfu).
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Oméwienie wynikow

Przeprowadzane badania obok stosowanych metod zywieniowych, polegajacych
na zwickszeniu wykorzystania sktadnikow pokarmowych i zmniejszeniu ich strat
(Burton 1 in., 1998), co jest mozliwe na drodze odpowiedniego bilansowania dawki,
zywieniu wielofazowym, bilansowaniu sktadu aminokwasowego, zwigkszeniu straw-
nos$ci paszy, ograniczeniu poziomu biatka i fosforu (Feddes i in., 1998), wskazaly bli-
sko 50 czynnikow technologicznych, zabiegow i rozwigzan technicznych mogacych
ograniczy¢ emisj¢ gazow z pomieszczen chlewni (Hartung i in., 2001). Naleza tu: sys-
tem utrzymania, czgstotliwo$¢ usuwania odchodow z kanatow, ograniczenie zuzycia
wody, wprowadzenie podrusztowych zgarniakdéw, umieszczenie wlotdw i wyciggow
wentylacyjnych (Demmers i in., 1999). Dla systemu glebokiej $ciotki wprowadza
si¢ na przyktad odpowiednie szczepionki bakteryjne, alkalizujace dodatki $ciotowe
czy zabiegi aeracyjne. Samo wprowadzenie wyselekcjonowanych szczepoéw bakterii
moze tu zredukowac straty azotu (amoniak i tlenki azotu) o okoto 50%. W systemie
samosptawialnym rozplanowanie stref bytowych i samooczyszczanie posadzki row-
niez ogranicza emisj¢. Roznice migdzy samymi odmianami glgbokiej $ciotki docho-
dzi¢ moga do 0,26 g N/h/szt. emitowanego azotu (Louhelainen i in., 2001).

Posréd réznego rodzaju dodatkow dominujg materialy pochodzenia mineralnego
i organicznego. Sg one stosowane zard6wno w samych budynkach, jak i zbiornikach
z odchodami. Dodatki mineralne moga dziata¢ w ograniczeniu emisji na dwa sposo-
by. Pierwszy polega na obnizeniu pH odchoddw, co pozwala na zahamowanie dzia-
lania ureazy w przypadku uwalniania amoniaku lub wplywa na zmiany jako$ciowe
w mikroflorze aktywnej w procesach metanogenezy. Drugi sposob sprowadza si¢ do
wykorzystania chtonnosci i higroskopijnych wlasciwosci niektorych kopalin. Jest to
oddziatywanie czysto fizyczne, ograniczajace parowanie. Dodatki organiczne dzialaja
podobnie jak chlonne kopaliny. W uzyciu znajduja si¢ tu zardwno stoma zbo6z, jak
i trociny czy torf. Maja one znaczenie gtdéwnie w przypadku emisji amoniaku, wcho-
dzac takze w sktad zt6z filtrujacych powietrze z budynkow chlewni. Omawiajac efek-
tywno$¢ redukeji emisji gazowych na drodze biofiltracji w utrzymaniu tucznikow,
mozna stwierdzi¢ duzg skuteczno$¢ tej metody w przypadku zastosowania biofiltra
powietrza dla wigkszosci badanych zwigzkow chemicznych, zalezng jednak od ro-
dzaju ztoza filtrujacego (Martens i in., 2001). W przypadku biofiltra zastosowanego
u tucznikdw na uwage zashuguje selektywno$¢ materiatu filtrujacego, przyczyniaja-
cego si¢ do redukcji poszczegdlnych grup zwigzkoéw. Mieszanka 1 (50% torfu) po-
woduje najwigkszg redukcje VOC (0,022 kg/szt./rok) i CO, (144 kg/szt./rok). Mie-
szanka 2 (50% stomy) redukuje w najwigkszym stopniu NO i CH,, odpowiednio do
0,21 kg/szt./rok 1 0,48 kg/szt./rok. Natomiast mieszanka 3 obniza maksymalnie emi-
sj¢ 3 zwigzkéw chemicznych: NH,, NO, i NO_ do odpowiednio 0,04 kg/szt./rok,
0,019 kg/szt./rok i 0,042 kg/szt./rok. Za efektywnos¢ redukeji poszczegolnych grup
zwigzkéw chemicznych odpowiada inna mieszanka zloza biofiltra. Zrdznicowanie
sktadu mieszanek, uwzglednione przy ich komponowaniu uwzglednia duze znaczenie
jego chitonnos$ci (np. torf), tj. wlasciwoscei fizycznych, a takze posrednio jego moz-
liwo$ci wykorzystania przez mikroflore, jako sktadnik pokarmowy. Zrodta literatu-
rowe mowig wrecz o koniecznosci zachowania wysokiego stosunku C/N, podobnie
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jak w materiale przeznaczonym do kompostowania (Choi i in., 2003). Wprawdzie
stoma posiada stosunkowo dobre wtasciwosci chlonne, jest jednak mato porowata,
a zawarty w niej wegiel nie jest az tak prosty do zuzytkowania jako substrat przez
mikroorganizmy. Stad zastosowanie substratu mieszanego jako ztoza biofiltrow, co
pozwala na wykorzystanie jego naturalnych cech (Cloirec i in., 2001; Nicolai i Janni,
2001). Ponadto, co w tym przypadku wydaje si¢ najwazniejsze, obok wspomnianych
wiasciwosci fizycznych komponentow mieszanek filtracyjnych, zasadnicza rolg w se-
lektywnosci odgrywaja ich wlasciwosci chemiczne wptywajac na wielko$¢ redukeji
emisji wybranych zwiazkéw chemicznych.

Po zastosowaniu biofitra w utrzymaniu tucznikdw, zwraca uwage nieznaczna re-
dukcja lub brak redukcji VOC oraz tlenkow azotu na réznym stopniu utlenienia przez
niektére mieszanki komponujace zloza filtracyjne. Problem ten z pewno$ciag wyma-
ga dalszych badan, chociaz, jak podaje literatura, catkowite wyeliminowanie takich
czasteczek byloby nawet niewskazane ze wzgledu na to, iz petnig one czgsto funkcje
informacyjne dla gatunku (np. feromony) (Mayrhofer i in., 2006; Stuetz i Nicolas,
2001).

Whioski

Na podstawie uzyskanych wynikéw mozna wysuna¢ trzy najwazniejsze uogol-
nienia dotyczace redukcji emisji gazowych z utrzymania §win poprzez zastosowanie
biofiltracji powietrza:

Zastosowanie wykorzystanego w doswiadczeniu rodzaju biofiltra oczyszczajace-
go powietrze z budynkow inwentarskich, gdzie utrzymywane sa tuczniki, jest sku-
teczng metodg ograniczenia skazen srodowiskowych z tej dziatalnosci.

Najlepszymi wlasciwosciami filtracyjnymi w opisywanym biofiltrze cechowaty
si¢ mieszanki zawierajace w swoim ztozu zwigkszong ilo$¢ trocin, natomiast te ze
zwigkszong iloscig torfu i stomy odznaczaty si¢ takg sama skuteczno$cig filtracji.

Zakres biofiltracji wykazatl selektywnos¢ redukcji zwigzanej z charakterem che-
micznym emitowanych zwigzkow, co moze sugerowac znaczacy wptyw wlasciwosci
chemicznych, a nie wytacznie fizycznych, mieszanek z16z na skutecznos$¢ zachodza-
cych procesow redukcji zanieczyszczen.
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Determining the reduction potential of gas emissions from pig housing by
air biofiltration

SUMMARY

The aim of the study was to determine the reduction potential of gas emissions from livestock produc-
tion by filtration of air from indoor pig housing. This required determining the groups of gas compounds
in filtered and unfiltered air from pig housing and using an air biofilter with different mixtures that formed
biofilter bed in order to direct the transformations and the extent and range of filtration. The highest emis-
sion reduction of 85-90% was obtained for ammonia. The difference was highly significant for all types of
mixtures. Mixture 3, which contained 50% sawdust, was most efficient in reducing ammonia emissions.

Key words: GHG emission, air biofiltration, biofilter bed, pig housing



