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Celem przeprowadzonych badań było określenie możliwości redukcji emisji domieszek ga-
zowych  powstających z produkcji zwierzęcej poprzez filtrację powietrza wentylowanego 
z chowu alkierzowego trzody chlewnej. Realizacja badań wymagała wykonania oznacze-
nia grup związków gazowych w powietrzu filtrowanym i bez filtracji z utrzymania trzody 
chlewnej oraz zastosowania biofiltra powietrza z różnymi mieszankami stanowiącymi jego 
złoże dla ukierunkowania przemian, stopnia i zakresu filtracji. Największą redukcję emisji, 
wynoszącą 85–90%, uzyskano w przypadku amoniaku. Różnica ta była wysoko istotna sta-
tystycznie dla wszystkich rodzajów mieszanek. Największą skutecznością w redukcji amo-
niaku wykazała się mieszanka 3, zawierająca w swoim składzie 50% trocin.

Słowa kluczowe: emisja GHG, biofiltr powietrza, złoża biofiltracyjne, utrzymanie świń 

W latach osiemdziesiątych wyniki prac badawczych wskazały na rolnictwo jako 
groźne źródło skażenia środowiska naturalnego. Po ponad trzech dekadach, które 
upłynęły od wspomnianych badań, szczególny udział w tym procesie nadal ma pro-
dukcja zwierzęca, z utrzymaniem  świń na czele (Atkinson i Watson, 1996; Strauch, 
1992). Dzieje się tak z racji znacznej koncentracji oraz skali produkcji trzody chlew-
nej (Chapin i in., 1998). 

Negatywne środowiskowe oddziaływanie produkcji świń sprowadza się do czte-
rech  zakresów. Pierwszy z nich to nadmierna depozycja w środowisku glebowym  

*Źródło finansowania: zadanie nr 06-012.1.



W. Krawczyk i in.24

i wodnym pierwiastków biogennych, prowadząca do przenawożenia, eutrofizacji,  
a następnie skażenia tych środowisk. Głównym czynnikiem są tu tzw. produkty 
uboczne, w postaci obornika i gnojowicy. Trzy kolejne zakresy powiązane są z emi-
sją związków znanych w zootechnice pod nazwą szkodliwych domieszek gazowych. 
Są to amoniak, dwutlenek węgla, siarkowodór, tlenki azotu, metan, ozon, a nawet 
para wodna. Gazy te, wyemitowane do troposfery wraz z wentylowanym powie-
trzem, współdziałają w potęgowaniu efektu cieplarnianego i powstawaniu kwaśnych 
deszczy. Ostatni zakres obejmuje reakcje zachodzące w stratosferze i prowadzące  
do zaniku strefy ozonowej, chroniącej żywe organizmy przed promieniowaniem ul-
trafioletowym oraz wysokoenergetycznym promieniowaniem kosmicznym. Zanim 
badania potwierdziły szkodliwe oddziaływanie wspomnianych gazów na środo- 
wisko naturalne, od dawna znany był ich negatywny wpływ na same świnie. Dłu-
gotrwałe przebywanie w przekraczającym normy stężeniu tych domieszek powodu-
je szereg konsekwencji behawioralnych, histologicznych, fizjologicznych, bioche-
micznych, immunologicznych, a nawet patogennych czy patologicznych (Jeppsson,  
1998). 

W swym zasięgu występowania efekty depozycji i eutrofizacji mają charakter lo-
kalny, natomiast trzy pozostałe zakresy oddziaływań, z racji lotności związków two-
rzą zagrożenie regionalne, a w dalszej perspektywie globalne. Specyfika środowiska 
glebowego i wodnego pozwala na okresowe ich samooczyszczanie, przy współudzia-
le roślin, mikroflory i mikrofauny. Znacznie gorzej jest w przypadku zakwaszenia, 
którego skala przekracza możliwości naturalnych mechanizmów buforowych. Efekty 
cieplarniany oraz dziury ozonowej z powodu swej fizykalno-chemicznej natury są 
najtrudniejsze do wyeliminowania. Dlatego do najważniejszych posunięć przeciw-
działających tym negatywnym wpływom zaliczono ograniczenie emisji szkodliwych 
domieszek gazowych do atmosfery. 

Na ilość uwalnianych gazów, oprócz retencji poszczególnych pierwiastków w or-
ganizmie zwierzęcia, ma wpływ szereg czynników środowiskowych i technicznych. 
Należą do nich: temperatura pomieszczeń, wilgotność, prędkość ruchu powietrza, 
wielkość dostępnej powierzchni, rodzaj posadzki, stosowanie ściołu i jego rodzaj,  
konstrukcja systemu wentylacji czy sposób postępowania z obornikiem. W większo-
ści elementy te można przyporządkować jako charakterystyczne dla danego syste-
mu  utrzymania. Można więc stwierdzić bezpośrednią zależność emisji domieszek 
gazowych od systemu utrzymania (Aarnink, 1997; Tymczyna i in., 2004, 2007 a, b, 
2009). Osada i Fukumoto (2001) wymieniają redukcję emisji gazów jako jeden  
z najistotniejszych kierunków rozwoju systemów i technologii produkcji trzody  
w przyszłości. Podobne założenia przyjęto dla tzw. zrównoważonego rozwoju pro-
dukcji trzody chlewnej. Obecnie McCrory i Hobs (2001) oraz Sheridan i in. (2002),   
klasyfikują rozwiązania techniczne ograniczające uwalnianie amoniaku, tlenków  
azotu czy odorów jako niezbędne wyposażenie chlewni. Nie jest to zadanie proste,  
gdyż współczesne utrzymanie świń to wprawdzie tylko dwa rodzaje systemów (ścio-
łowy i bezściołowy), ale obejmujące w samej Europie przeszło 30 technologii, nie 
wspominając o jeszcze liczniejszych odmianach i modyfikacjach (Hendriks i in., 
1998). Według danych duńskich i francuskich, 30–40% amoniaku emitowane jest  
z budynków i zbiorników gnojowicy (Van der Peet-Schwering i in., 1997).
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Badania określające rzeczywistą ilość uwalnianych gazów w jednostce czasu od 
pojedynczego zwierzęcia  należą do nielicznych. Są one przeważnie prowadzone  
w drogich komorach klimatycznych, co ogranicza ich powszechność (Walczak, 2013). 
Tańsze i znacznie częściej prowadzone są badania wykorzystujące metodę kloszy lub 
kolumn, w których przy znanej objętości określa się stężenie poszczególnych gazów, 
zakumulowanych w jednostce czasu.

Od dawna w chowie zwierząt starano się przeciwdziałać wysokim stężeniom 
szkodliwych domieszek gazowych w pomieszczeniach inwentarskich. Nie brano przy 
tym pod uwagę skutków środowiskowych, a jedynie oddziaływanie amoniaku czy 
siarkowodoru na zdrowie i produkcyjność świń. W pierwszej kolejności usiłowa-
no wykorzystać związki mineralne i  organiczne, reagujące z emitowanymi gazami 
i poprawiające jednocześnie  stan sanitarny. Były to: formaldehyd, wapno palone, 
superfosfat, kwasy organiczne i nieorganiczne, glinokrzemiany, naturalne substancje 
bitumiczne, torf, węgiel brunatny. Zamiast słomy wprowadzano do ściołowania torf, 
ściółkę leśną, korę (Tymczyna i in., 2010).

Dopiero od niedawna w redukcji emisji gazów, głównie amoniaku i metanu, sto-
suje się także inne metody przeciwdziałania, m.in. technologiczne, do których można 
zaliczyć filtrację powietrza z budynków chlewni z wykorzystaniem złóż organicz-
nych. 

Celem przeprowadzonych badań było określenie możliwości redukcji emisji do-
mieszek gazowych powstających w produkcji świń poprzez filtrację powietrza wen-
tylowanego z chowu alkierzowego tuczników utrzymywanych grupowo. Badania 
zakładały, że właściwości m.in. sorpcyjno-filtrujące mieszanek złóż mogą wpłynąć 
na redukcję emisji szkodliwych domieszek gazowych towarzyszącą utrzymaniu tucz-
ników.  

materiał i metody

Materiał doświadczalny stanowiły mieszanki 3 złoż biofiltracyjnych i powietrze 
wtłaczane do tych złóż z komór klimatycznych, w których utrzymywano 120 tuczni-
ków mieszańców rasy (pbz × wbp) × duroc. Zwierzęta żywione były zgodnie z polski-
mi normami żywienia świń (1993 r.) z automatów paszowych, przy stałym dostępie 
do wody. Okres tuczu wynosił 110 dni. Tuczniki utrzymywane były grupowo, po  
10 sztuk w każdej komorze w kolejnych powtórzeniach. 

Do biofiltracji gazów wylotowych, uwzględniając ograniczone właściwości sorp-
cyjno-filtrujące naturalnych materiałów organicznych, a jednocześnie pamiętając, 
że nie jest to jedyna cecha, którą należy uwzględnić przy doborze złoża, wykorzys- 
tano mieszanki: torfu (duża chłonność), sieczki słomiastej (stosunkowo wysokie  
właściwości chłonne) oraz rozdrobnionej kory drzewnej (duża porowatość mate- 
riału). 

– Pierwsza mieszanka (1) została skomponowana w proporcjach: 50% torfu, 25% 
sieczki słomiastej i 25% trocin. 

– Druga mieszanka (2) zawierała: 50% sieczki słomiastej, 25% torfu i 25%  
trocin. 
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– Trzecia mieszanka biofiltracyjna (3) to: 50% trocin, 25% torfu i 25% sieczki 
słomiastej.

Te trzy rodzaje mieszanek biofiltracyjnych zastosowano jako złoża w biofitrze, 
wykorzystanym do oczyszczenia powietrza w komorach tuczników. Zastosowany 
rodzaj biofiltra jest urządzeniem, w którym powietrze wylotowe przechodzi przez 
kurtynę wodną w obiegu zamkniętym. Woda z obiegu kurtyny przepływa przez złoża 
mieszanek zawierających materiał organiczny, eliminując w ten sposób cząsteczki 
rozpuszczonych w niej związków chemicznych. 

Doświadczenie zostało zrealizowane w ZD IZ Rudawa Sp. z o.o., a wykorzysta-
no w nim ściołowe systemy utrzymania, gdzie każda grupa tuczników zajmowała 
oddzielną komorę klimatyczną o optymalnym, standaryzowanym zgodnie z norma-
mi zootechnicznymi mikroklimacie. Doświadczenie wykonano  w trzech powtórze- 
niach w okresach: od maja do sierpnia, od września do grudnia i od stycznia do kwiet-
nia.  

Układ doświadczenia

Zadanie Powtórzenie Bez  
biofitra

Biofiltr
(1)

mieszanka złoża 
biofiltracyjnego 

(2)
mieszanka złoża 
biofiltracyjnego

(3)
mieszanka złoża 
biofiltracyjnego

Utrzymanie trzody 1. 10 10 10 10
2. 10 10 10 10
3. 10 10 10 10

W każdym powtórzeniu ustalono różnice w składzie i stężeniu domieszek gazo-
wych emitowanych z  badanego gatunku oraz wpływu zastosowania różnego rodza-
ju materiałów biologicznych na skład, stężenie oraz redukcję gazów. Jako złoża fil- 
tracyjne wykorzystano w/w mieszanki, a grupę kontrolną stanowiła komora bez bio-
filtra. 

rodzaj danych i sposób ich zbierania
W czasie trwania poszczególnych powtórzeń zbierano następujące dane pomia-

rowe:
– temperatura powietrza w komorach klimatycznych – w sposób ciągły;
– temperatura powietrza w kanałach nawiewnych  – jednocześnie z pomiarem 

gazów;
– temperatura powietrza w kanałach wywiewnych – jednocześnie z pomiarem gazów;
– wilgotność względna w kanale nawiewnym – jednocześnie z pomiarem gazów;
– wilgotność względna w kanale wywiewnym – jednocześnie z pomiarem gazów;
– wilgotność względna w komorach klimatycznych – w sposób ciągły;
– prędkość ruchu powietrza  w komorze klimatycznej – jednocześnie z pomiarem 

gazów;
– prędkość ruchu powietrza w kanale wywiewnym – jednocześnie z pomiarem 

gazów;
– objętość przepływającego powietrza w kanale wywiewnym – wyliczona z da-

nych;
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(Pomiary mikroklimatyczne zostały przeprowadzone przy pomocy elektroniczne-
go systemu monitoringu  firmy Jotafan w sposób ciągły z zapisem cyfrowym);

– stężenia VOC, amoniaku, tlenków azotu, metanu i dwutlenku węgla w kanałach 
nawiewnych i wywiewnych oraz na wylocie biofiltra;

(Stężenia były mierzone codziennie w godzinach 8.00, 13.00 i 19.00. Pomiar  
stężeń poszczególnych domieszek gazowych przeprowadzony został chromatogra-
fem gazowym Voyager firmy Photovac. Emisja poszczególnych domieszek gazowych  
w jednostce czasu, w przeliczeniu na sztukę została obliczona z objętości prze- 
pływu powietrza i  występującego w nim stężenia gazu, podzielone przez ilość zwie-
rząt);

– określenie składu złóż biofitracyjnych.
Wszystkie zadania badawcze przeprowadzone zostały w komorach klimatycz-

nych, opartych o  doświadczenia z tzw. „climatic-respiration chamber”. Ich konstruk-
cja oraz wykonanie pozwalały na uzyskanie całkowitej szczelności pomieszczeń. 
Dopływ i usuwanie powietrza odbywało się w nich poprzez komputerowo sterowa-
ny, podciśnieniowo-nadciśnieniowy system wentylacji. Przez komorę przepuszcza-
no ustaloną objętość powietrza, wtłaczanego mechanicznie przez wlot wentylacyjny   
i usuwanego także mechanicznie przez przewód wentylacyjny wyciągowy. Monito-
ringowi poddano zarówno skład powietrza wlotowego, jak i wylotowego. Przepływ 
regulowany był elektronicznym sterownikiem. Objętość przepływającego powietrza 
obliczono z mierzonej prędkości ruchu, czasu jego trwania oraz znanego przekroju 
kanału pomiarowego (wywiewnego), przy wykorzystaniu stosowanego w fizyce rów-
nania, opisującego tzw. prawo przepływu. 

Wszystkie komory klimatyczne znajdowały w jednym budynku. Każda komora 
zasilana była osobnym kanałem wentylacyjnym, którego wlot znajduje się na ze-
wnątrz budynku, poza strefą  zrzutu powietrza zużytego. 

Integralną część doświadczenia stanowiła oryginalna konstrukcja biofiltra. Oparto 
ją o metalowy prostopadłościenny szkielet, obudowany blachą. W środku bryły na 
1/3 wysokości umieszczono metalowy kosz wypełniony złożem filtrującym. Zużyte 
powietrze z budynku było doprowadzane do biofiltra mechanicznie, wentylatorem 
tłoczącym, a następnie zasysane przez złoże wentylatorem wyciągowym i wyprowa-
dzane na zewnątrz. W stosunku do innych konstrukcji rozwiązanie doświadczalne ma 
budowę kolumnową i dodatkowy wentylator wyciągowy. Wprowadzone modyfikacje 
pozwalały na sterowanie wielkością przepływu powietrza oraz łatwą wymianę złoża 
filtrującego. Samo złoże o wymiarach 0,9 m × 0,9 m × 0,9 m o określonym ekspe-
rymentalnie składzie, przed jego wykorzystaniem w biofiltrze było doświadczalnie 
kondycjonowane i stabilizowane pod kątem mikroflory.

Sposób działania biofiltracji opierał się na procesach fizykochemicznych zacho-
dzących przy współudziale mikroflory zasiedlającej złoże filtrujące. Domieszki ga- 
zowe zawarte w  wentylowanym z budynku powietrzu ulegały rozpuszczeniu i zwią-
zaniu przez wodę oraz materiał filtrujący. Następnie osadzone związki wykorzysty-
wane były w procesach metabolicznych mikroflory.  Po okresie wysycenia mate- 
riału filtrującego i namnożenia się mikroorganizmów, dokonywano, jak wspomnia-
no wyżej, wymiany wkładu filtrującego, który można wykorzystać jako nawóz na- 
turalny.
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Schemat biofiltra**

wyniki 

Tabela 1. Średnie wartości parametrów mikroklimatycznych w kanałach nawiewnych pomieszczeń 
komór dla tuczników

Table 1. Mean values of microclimate parameters in air supply ducts of climatic-respiration chambers 
for pigs

Parametr
Parameter

Bez biofiltra
Without biofilter

Biofiltr/Rodzaj mieszanki złoża 
Biofilter/Type of bed mixture

(1)
mieszanka złoża 
biofiltracyjnego

filtration bed 
mixture

(2)
mieszanka złoża 
biofiltracyjnego

filtration bed 
mixture

(3)
mieszanka złoża 
biofiltracyjnego

filtration bed 
mixture

Temperatura 
Temperature (oC)

11,7 12,1 11,9 12,4

Wilgotność wzgl.
Relative humidity (%)

61,9 62,4 60,8 61,2

Prędkość ruchu powietrza
Air speed (m/s)

0,42 0,41 0,39 0,48

Tabela 2. Średnie wartości parametrów mikroklimatycznych pomieszczeń komór dla tuczników
Table 2. Mean values of microclimate parameters in climatic-respiration chambers for pigs

Parametr
Parameter

Bez biofiltra
Without biofilter

Biofiltr/Rodzaj mieszanki złoża
Biofilter/Type of bed mixture

(1)
mieszanka złoża 
biofiltracyjnego

filtration bed 
mixture

(2)
mieszanka złoża 
biofiltracyjnego

filtration bed 
mixture

(3)
mieszanka złoża 
biofiltracyjnego

filtration bed 
mixture

Temperatura 
Temperature (oC)

17,30 17,70 16,92 17,50

Wilgotność wzgl.
Relative humidity (%)

72,50 72,60 74,00 70,80

Prędkość ruchu powietrza
Air speed (m/s)

0,30 0,23 0,30 0,21

**Autorzy nie opisują i nie ilustrują szczegółowo działania i budowy biofiltra, ponieważ jest on 
przedmiotem wzoru patentowego.
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mikroklimat pomieszczeń
Rozpatrując średnie wartości temperatury, wilgotności i prędkości ruchu powie-

trza komór, zebrane w trakcie kolejnych powtórzeń w tabelach 1 i 2, należy stwierdzić 
brak istotności różnic dla ich średnich wartości, pomiędzy poszczególnymi grupami 
biofiltra. Jest to rezultatem założenia metodycznego i możliwości technicznych wy-
posażenia komór. System wentylacji posiada bowiem możliwość regulacji, tak prze-
pływu powietrza, jak i jego temperatury, zgodnie do zadanych wartości. Uzyskane 
wyniki ilustruje tabela 3. Ujednolicenie parametrów komór pozwoliło na porównanie 
zdolności filtracyjnej biofiltra w zależności od zastosowanego wkładu. 

Tabela 3. Wielkość emisji grup związków chemicznych  z utrzymania tuczników po zastosowaniu 
biofiltra (kg/szt./rok)

Table 3. Emission rate of chemical compound groups from pig housing after biofilter use  
(kg/animal/year)

Grupa
związków

Group 
of compounds

Bez biofiltra
Without 
biofilter

Biofiltr/Rodzaj mieszanki złoża
Biofilter/Type of bed mixture

(1)
mieszanka złoża 
biofiltracyjnego 

filtration bed mixture

(2)
mieszanka złoża 
biofiltracyjnego

filtration bed mixture

(3)
mieszanka złoża 
biofiltracyjnego

filtration bed mixture
VOC 0,024 0,022 0,030 0,028 
NH3 0,33 A 0,05 B 0,09 B 0,04 B
NO 0,014 a 0,027 b 0,021 b 0,023 b
NO2 0,095 A 0,084 A 0,084 A 0,019 B
NOx 0,109 A 0,111 A 0,105 A 0,042 B
CH4 0,51 0,49 0,48 0,50
CO2 160 a 144 b 151 ab 145 b

a, b – różnice istotne przy P≤0,05; A, B – różnice 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 biofiltrów
Największą redukcję emisji, wynoszącą 85–90%, uzyskano w przypadku amonia-

ku. Różnica ta była wysoko istotna statystycznie w stosunku do grupy kontrolnej bez 
biofiltra dla wszystkich rodzajów mieszanek. Największą skutecznością w redukcji 
amoniaku wykazała się mieszanka 3, zawierająca w swoim składzie 50% trocin i 25% 
torfu oraz słomy, ale niewiele mniej skuteczna była także mieszanka 1 skomponowa-
na z 50% torfu. Przydatność 3 mieszanki biofiltracyjnej potwierdzono statystycznie 
także przy redukcji NO2 i NOx. Największą redukcję dwutlenku węgla oznaczono dla 
mieszanki 1, zawierającej 50% torfu, która z kolei charakteryzowała się najmniejszą 
efektywnością filtracji u tuczników w przypadku NOx. Analizując redukcję metanu 
warto podkreślić, że mieszanka 3, zawierająca w swoim składzie 50% trocin oka-
zała się nieskuteczna, tak jak i dwie pozostałe, nie redukując stężenia tego gazu w 
stosunku do grupy bez filtra, czyli kontrolnej. Redukcja LZO (oznaczonych w tabeli 
3 angielskim skrótem VOC) nie została potwierdzona statystyczną istotnością różnic  
u tuczników, jednakże największą redukcję tych związków w biofiltrze oznaczono dla 
mieszanki 1 (50% torfu). 
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Omówienie wyników

Przeprowadzane badania obok stosowanych metod żywieniowych, polegających 
na zwiększeniu wykorzystania składników pokarmowych i zmniejszeniu ich strat 
(Burton i in., 1998), co jest możliwe na drodze odpowiedniego bilansowania dawki, 
żywieniu wielofazowym, bilansowaniu składu aminokwasowego, zwiększeniu straw-
ności paszy, ograniczeniu poziomu białka i fosforu (Feddes i in., 1998), wskazały bli-
sko 50 czynników technologicznych, zabiegów i rozwiązań technicznych mogących 
ograniczyć emisję gazów z pomieszczeń chlewni (Hartung i in., 2001). Należą tu: sys-
tem utrzymania, częstotliwość usuwania odchodów z kanałów, ograniczenie zużycia 
wody, wprowadzenie podrusztowych zgarniaków, umieszczenie wlotów i wyciągów 
wentylacyjnych (Demmers i in., 1999). Dla systemu głębokiej ściółki wprowadza 
się na przykład odpowiednie szczepionki bakteryjne, alkalizujące dodatki ściołowe 
czy zabiegi aeracyjne. Samo wprowadzenie  wyselekcjonowanych szczepów bakterii 
może tu zredukować straty azotu (amoniak i tlenki azotu) o około 50%. W systemie 
samospławialnym rozplanowanie stref bytowych i samooczyszczanie posadzki rów-
nież ogranicza emisję. Różnice między samymi odmianami głębokiej ściółki docho-
dzić mogą do 0,26 g N/h/szt. emitowanego azotu (Louhelainen i in., 2001).

Pośród różnego rodzaju dodatków dominują materiały pochodzenia mineralnego 
i organicznego. Są one stosowane zarówno w samych budynkach, jak i zbiornikach  
z odchodami. Dodatki mineralne mogą działać w ograniczeniu emisji na dwa sposo-
by. Pierwszy polega na obniżeniu pH odchodów, co pozwala na zahamowanie dzia-
łania ureazy w przypadku uwalniania amoniaku lub wpływa na zmiany jakościowe  
w mikroflorze aktywnej w procesach metanogenezy. Drugi sposób sprowadza się do 
wykorzystania chłonności i higroskopijnych właściwości niektórych kopalin. Jest to 
oddziaływanie czysto fizyczne, ograniczające parowanie. Dodatki organiczne działają 
podobnie jak chłonne kopaliny. W użyciu znajdują się tu zarówno słoma zbóż,  jak  
i trociny czy torf. Mają one znaczenie głównie w przypadku emisji amoniaku, wcho-
dząc także w skład złóż filtrujących powietrze z budynków chlewni. Omawiając efek-
tywność redukcji emisji gazowych na drodze biofiltracji w utrzymaniu tuczników, 
można stwierdzić dużą skuteczność tej metody w przypadku zastosowania biofiltra 
powietrza dla większości badanych związków chemicznych, zależną jednak od ro-
dzaju złoża filtrującego (Martens i in., 2001). W przypadku biofiltra zastosowanego 
u tuczników na uwagę zasługuje selektywność materiału filtrującego, przyczyniają-
cego się do redukcji poszczególnych grup związków. Mieszanka 1 (50% torfu) po-
woduje największą redukcję VOC (0,022 kg/szt./rok) i CO2 (144 kg/szt./rok). Mie-
szanka 2 (50% słomy) redukuje w największym stopniu NO i CH4, odpowiednio do  
0,21 kg/szt./rok i 0,48 kg/szt./rok. Natomiast mieszanka 3 obniża maksymalnie emi-
sję 3 związków chemicznych: NH3, NO2 i NOx do odpowiednio 0,04 kg/szt./rok,  
0,019 kg/szt./rok i 0,042 kg/szt./rok. Za efektywność redukcji poszczególnych grup 
związków chemicznych odpowiada inna mieszanka złoża biofiltra. Zróżnicowanie 
składu mieszanek, uwzględnione przy ich komponowaniu uwzględnia duże znaczenie 
jego chłonności (np. torf), tj. właściwości fizycznych, a także pośrednio jego moż-
liwości wykorzystania przez mikroflorę, jako składnik pokarmowy. Źródła literatu-
rowe mówią wręcz o konieczności zachowania wysokiego stosunku C/N, podobnie 
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jak w materiale przeznaczonym do kompostowania (Choi i in., 2003). Wprawdzie 
słoma posiada stosunkowo dobre właściwości chłonne, jest jednak mało porowata, 
a zawarty w niej węgiel nie jest aż tak prosty do zużytkowania jako substrat przez 
mikroorganizmy. Stąd zastosowanie substratu mieszanego jako złoża biofiltrów, co 
pozwala na wykorzystanie jego naturalnych cech (Cloirec i in., 2001; Nicolai i Janni, 
2001). Ponadto, co w tym przypadku wydaje się najważniejsze, obok wspomnianych 
właściwości fizycznych komponentów mieszanek filtracyjnych, zasadniczą rolę w se-
lektywności odgrywają ich właściwości chemiczne wpływając na wielkość redukcji 
emisji wybranych związków chemicznych.

Po zastosowaniu biofitra w utrzymaniu tuczników, zwraca uwagę nieznaczna re-
dukcja lub brak redukcji VOC oraz tlenków azotu na różnym stopniu utlenienia przez 
niektóre mieszanki komponujące złoża filtracyjne. Problem ten z pewnością wyma-
ga dalszych badań, chociaż, jak podaje literatura, całkowite wyeliminowanie takich 
cząsteczek byłoby nawet niewskazane ze względu na to, iż pełnią one często funkcje 
informacyjne dla gatunku (np. feromony) (Mayrhofer i in., 2006; Stuetz i Nicolas, 
2001). 

wnioski
Na podstawie uzyskanych wyników można wysunąć trzy najważniejsze uogól-

nienia dotyczące redukcji emisji gazowych z utrzymania świń poprzez zastosowanie 
biofiltracji powietrza:

Zastosowanie wykorzystanego w doświadczeniu rodzaju biofiltra oczyszczające-
go powietrze z budynków inwentarskich, gdzie utrzymywane są tuczniki, jest sku-
teczną metodą ograniczenia skażeń środowiskowych z tej działalności. 

Najlepszymi właściwościami filtracyjnymi w opisywanym biofiltrze cechowały 
się mieszanki zawierające w swoim złożu zwiększoną ilość trocin, natomiast te ze 
zwiększoną ilością torfu i słomy odznaczały się taką samą skutecznością filtracji. 

Zakres biofiltracji wykazał selektywność redukcji związanej z charakterem che-
micznym emitowanych związków, co może sugerować znaczący wpływ właściwości 
chemicznych, a nie wyłącznie fizycznych, mieszanek złóż na skuteczność zachodzą-
cych procesów redukcji zanieczyszczeń.
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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


