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dzisiejszych czasach miesiky wsi  spodarstwa staj sic bardziej specjalistyczne.

w krajach wysoko cywilizowanych nie Zazwyczaj zajmuj Sic chowem jednego gatunku
cha juz by¢ postrzegani jako ludzie zasizych  zwierat. To, co do tej pory byto plusem, staje
sfer. W wkekszaci majg oni juz swobodny do-  sie hegatywnym aspektem rolnictwa. Fermy nie
step do internetu, nie méwE o energii elek- majg wystarczajcej powierzchni gruntdbw na
trycznej, telefonach komérkowych czy kanaliza- zagospodarowanie produkowanych przez nie
cji. Zycie na wsi stato sirownie wygodne jak nawozdéw naturalnych, zwiesta @ utrzymywa-
w miescie. Cz$¢ mieszkacOw miast wyprowa- ne najczsciej w systemie alkierzowym, bez
dza s¢ dzieki temu na tereny wiejskie, gdzig- mozliwosci korzystania z pastwisk. Ujednolico-
cie wydaje s im taasze, a poprzez kontakt na produkcja zwiekra spowodowata tak
Z przyrody takze przyjemniejsze (stanowi9%  zmiany w uprawie rdin, ktére coraz cgciej s
mieszkacow wsi, z czego 18% zajmujezsiol-  uprawiane w monokulturze. Organizacje chro-
nictwem; Komunikat badaCBOS, 2013). Praca nigce srodowisko, biogc te wszystkie czynniki
w rolnictwie, dzéki nowoczesnym maszynom pod uwag, zaczly wywierat naciski na rady
i technologiom, take stata si tatwiejsza i bar- krajow wysoko cywilizowanych w celu stworze-
dziej efektywna. Nic wic dziwnego,ze coraz nia przepisow, okiajacych warunki funkcjo-
wi¢kszy uwag zwraca si tez na popraw jako-  nowania ferm zwiergych. W duych skupi-
sci powietrza, gdy az 17% skarg na odory skach zwierat wzrasta wydzielanie nieprzyjem-
zwigzane jest z chowem i hodawlzwierzt nych zapachéw. Tak ten parametr jest
(Kosmider i in., 2002). Wyspowanie tych pro- uwzgkdniany w prawodawstwie, ktdrego rozwoj
bleméw spowodowalo rozwdj bafla nad w krajach europejskich rozpagzsic we wcze-
zmniejszeniem ugkliwosci zapachowej. Dia  snych latach 80. dwudziestego wieku.
roznorodnd¢é opracowanych metod urrovia W Polsce wrdd ustaw i rozpoegdzen,
hodowcom dobor takiej, ktdra spetni ich ocze-dotyczicych zanieczyszche powietrza, naley
kiwania zaréwno w zakresie skuteczaio jak  wymieni¢ nastpujace:

i kosztow jej wdraenia i eksploatacii. * Dyrektywa Rady 96/61/WE z 24 wrze-
Intensyfikacja produkcji  zwietzej $nia 1996 r. w sprawie zintegrowanego

spowodowata wzrost zainteresowaniazimygch zapobiegania i ograniczania zanieczysz-

organizacji, zajmujcych s¢ ochror srodowiska czea (tzw. Dyrektywa IPPC),

I wplywem tego dziatu gospodarki rfaodowi- » Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. Pra-

sko. Gospodarstwa mate wywiezgpozytywny wo ochronysrodowiska (Dz. U. Nr 62,

wptyw na srodowisko: nawozy naturalne z pro- poz. 627),

dukcji zwierzcej s wykorzystywane do nawo- * Ustawa z dnia 10 lipca 2007 r. o nawo-

zenia pol, wypasanie zwieyizjest sposobem na zach i naweeniu (Dz. U., 2007, nr 147,

rekultywacg niewytkdw, ptodozmian zapobiega poz. 1033),

wyjatawianiu gleby. W obecnych czasach go- <« Rozporadzenie Ministra Rolnictwa
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i Rozwoju Wsi z dnia 1 czerwca 2001 r.

bialek powoduje powstawanie nieprzyjemnej

w sprawie szczegOtowego sposobu sto-mieszaniny zapachowej. Jej sklad jestngd
sowania nawozOw oraz prowadzeniaw zaleznosci od tego, jaki jest sktad aminokwa-

szkoler z zakresu ich stosowania (Dz.
U., 2001, nr 60, poz. 616),
* Rozporadzenie Ministra Srodowiska

sowy wydalonych biatek. Z rozpadu tryptofanu
i tyrozyny powstaj indol, skatol i fenol. Metio-
nina odpowiada za pojawieniegsiv powietrzu

z 26 lipca 2002 r. w sprawie rodzajow siarkowodoru, a cystyna za benzaldehyd. Jed-

instalacji, mogcych powodowa znacz-
ne zanieczyszczenie
elementow przyrodniczych alldoodowi-
ska jako catéci (Dz. U., 02.122.1055),

« Rozporadzenie Ministra Srodowiska

z dnia 6 czerwca 2002 r. w sprawie do-
puszczalnych pozioméw niektorych sub-

stancji w powietrzu, alarmowych po-
ziomOw niektérych substancji w powie-

trzu oraz marginesow tolerancji dla do-
puszczalnych pozioméw niektérych sub-

stancji (Dz. U. Nr 87, poz. 796).

Zaden z wymienionych aktow prawnych
nie dotyczy jednak zapachowe] jékd powie-
trza. Wer6d skarg, dotyerych zanieczyszcze-
nia powietrza, 30% odnosi¢esdo ucizliwosci
zapachowej, z czego 17% — odoréw, pochedz
cych z chowu i hodowli zwiegt. Gazowe za-
nieczyszczenia powietrza mierzone iléciowo,
CO nie ma przelenia na ich wchowy wyczu-
walnacs¢. Kontrole nie wykazuj przekroczenia
dopuszczalnych norm zawasto zanieczyszcze
W powietrzu, przez co organy kontrajog nie
mog podjé¢ zadnych dziala. W polskim pra-
wodawstwie ja kilkukrotnie podejmowano pré-
by stworzenia ustawy o przeciwdziataniu aiei

nak, w najwgkszej ilgci pojawia s§ amoniak.

poszczegoblnychW celu zmniejszenia emisji substancji ztowon-

nych naley zatem skug sic na zbilansowaniu
dawki pokarmowej zwiekrt. Nadmiar biatka
w paszy nie jest wskazany, poniemaie mae
by¢ w petni wykorzystany, a jest to najdszy
ze sktadnikow ogywczych. Niestety, zadowala-
jace efekty z tego rozwzania wys¢puja jedynie
w hodowli trzody chlewnej. Pasze o zredukowa-
nej zawartéci biatka § wzbogacane o niektére
aminokwasy egzogenne w formie krystalicznej,
takie jak: lizyna, metionina, cysteina, tyrozyna,
tryptofan, arginina, leucyna. Dodatek tych ami-
nokwaséw musi by odpowiednio dobrany dla
poszczegdlnych grup technologicznych zwierz
Zaleznie od wieku, zwierga maj rézne zapo-
trzebowanie na poszczegélne aminokwasgzb
mog przeksztalca jedne aminokwasy w inne
i tym samym zaburZarownowag skiadu biatek
(National Research Council, 1998).
Przeprowadzono wiele batlav ktorych
zwierzta byly zywione pasz o zredukowanej
zawartdci biatka, lecz wzbogacano amino-
kwasy egzogenne, a tak zawierajca dodatko-
we sktadniki, poprawiage strawné& i wyko-
rzystanie sktadnikow agwczych. Celem ekspe-
rymentu, przeprowadzonego przez Cho i in.

liwosci zapachowej. Ostatni taki projekt powstat (2008), byto zbadanie wplywu diety na parame-
w 2008 r. Do tej pory ustawa ta jednak nie zostatry wzrostu i emisj odorow z gnojowicy u war-

ta przygta do legalizacji. W jej zamndle uchzli-

chlakow. Pasza podstawowa zawierata 19,5%

wos¢ zapachowa bylaby mierzona z zastosowabiatka og6lnego, natomiast druga pasza zawiera-

niem olfaktometrii dynamicznej lub statycznej.

Podmiot odpowiedzialny za nadmigremisg
odoréw, w przypadku nie pagijia dziata zmie-
rzajgcych do zmniejszenia wlasnej szkodlien
mogtby zosta ukarany ograniczeniami swojej
dziatalngci, catkowitym jej zakazem oraz sank-
cjami piengznymi.
Metody zmniejszania emisji odoréw
Zywienie

Odory w produkcji zwiergcej pochodz

la 16% biatka ogdlnego, lecz byta wzbogacona
o lizyne, metionirg, treonire i tryptofan.

W efekcie uzyskano zmniejszenie emisji amo-
niaku z 34,8 do 25,8 ppm (redukcja o 26%),
siarkowodoru z 5,3 do 3,8 ppm (redukcja
0 28,3%) oraz merkaptanéw z 6,3 do 5,5 ppm
(redukcja o 12,7%). Niestety, pret zywione
pasaz eksperymentaln przyrastaty wolniej od
osobnikéw zywionych mieszank tradycyjry.
Srednio na kilogram zjedzonej paszy przyrastaty
0,426 kg. Warchlakizywione pasgz tradycyjry

gtéwnie z odchodow. Rozkiad przez bakterie przyrastaty natomiast 0,465 kg na 1 kg zjedzonej
beztlenowe zawartych w nich niestrawionychpaszy (Cho i in., 2008). W badaniach Hayesa
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iin. (2004) zastosowano cztery dawki pokar-znaczajcych sé wysolky wydajngcig, co daje
mowe o0 zawartei biatka ogdlnego na poziomie dobre efekty w ograniczeniu wydalania azotu
130, 160, 190 i 220 g/kgywiono nimi tuczniki  przez przeuwacze, poniewazwierzta wysoko
w ostatnim okresie tuczu. Najylkisze s¢zenie  produkcyjne wydalaj w odchodach mniejsze
odorantéw (115,8 q&/1 SD) wystpowato ilosci azotu w przeliczeniu na jednostaroduk-
w grupie, zywionej pasz zawierajca 190 g tu (np. mleka) i zwierzta o gorszych cechach
biatka na 1 kg paszy, a nie przy 220 g/kg, co by-uzytkowych (Pietrzak, 2009).
lo jednak ttumaczone zachwianiem réwnowagi
C:N bdz niedoborem wglowodanow. W grupie Efektywne mikroorganizmy
zywionej pasz o0 najmniejszej iléci biatka — Za rozktad substancji organicznych,
emisja odoréw w przeliczeniu na 1 SD wynositaw tym takie odchoddéw zwiekxych, odpowia-
77,64 ogs?, czyli byta mniejsza o0 33% w sto- daja mikroorganizmy. W licznych badaniach
sunku do najwiszego sfzenia, stwierdzonego wykazano,ze @ to gtdwnie bakterie z rodzaju
w tym ddwiadczeniu. W przypadku paszy Streptococcus, PeptostreptococcuStaphylo-
o zawartéci 160 g/kg paszy byto to odpowied- coccus Lactobacillus Escherichia (produkuje
nio 80,03 o’ (mniej 0 31% w stosunku do indol — gaz o bardzo intensywnym, nieprzyjem-
najwyzszego sfzenia odnotowanego w tym eks- nym zapachu)Bacillus Eubacterium sp Clo-
perymencie). stridium sp, Propionibacterium(jeden gatunek
Coraz cesciej stosoway metod, jest wytwarza indol), Peptococcusi Megasphaera
zywienie czterofazowe tucznikow. W #@ym  (Zhu, 2000).
okresie tuczu zapotrzebowanie zwigrna biat- W wyniku ich dziatalnéci powstaj lot-
ko jest inne, a przy odpowiednim jego doborzene zwhazki chemiczne o charakterystycznym
poprawia s} retencja azotu, co rowrdiema  nieprzyjemnym zapachu. Paradoksem jest jed-
wplyw na intensywn& odorow. Skuteczrid nak fakt,ze do zmniejszenia emisji odorantéw
zywienia trzody chlewnej pagzd zmniejszonej mozna take wykorzysta okreslone gatunki
zawartdci biatka w redukowaniu odoréw z od- bakterii. W badaniach, przeprowadzonych przez
chodow zaley od kilku czynnikéw. Kada gru- Matusiak i in. (2013), zastosowano bakterie
pa technologiczna reaguje na taki systgmvie-  wyizolowane z: gleby Bacillus subtilis subsp.
nia inaczej: najwicej korzyéci osihga sé u tucz-  spizizenij Bacillus megaterium, Pseudomonas
nikow w pierwszym okresie tuczu. Dodatek sp., Streptomyces violaceoruber, Candida incon-
aminokwasOw egzogennych zapewnia ich nie-spicug kiszonek —Leuconostoc mesenteroiges
zbedng ilos¢ w organizmie, co wptywa na lepsze pomiotu kurzego Psychrobacter faecalidBak-
zbilansowanie dawki pokarmowej i w konse- terie te g tlenowcami, a ich optymalna tempera-
kwencji — efektywniejszy wzrosZywigc zwie-  tura rozwoju miéci sie w granicach od 22 do
rzeta pasg o zredukowanej zawadc biatka, 37°C. Autorzy skupili s} na wplywie wymie-
warto zadb& o dodatki, poprawigte jego nionych bakterii na usuwanie odorowych Zavi
strawna¢, dzieki ktorym mazna mi€ pewndg, kow lotnych, takich jak kwas izomastowy, dime-
ze dostarczane biatko jest wykorzystywanetyloaminy, trimetyloaminy oraz siarkowodor
w maksymalnym zakresie. (tab. 1). Spé&réd wymienionych bakterii najle-
W zywieniu przeuwaczy natomiast, aby piej sprawdzity si Bacillus subtilis Bacillus
zmniejszy ilos¢ amoniaku, powstagego w od- megateriumi Pseudomonas fluorescenktore
chodach zwiergt, jak podaje Pietrzak (2009), zmniejszaj zawarté¢ zwigzkbw odorowych
nalezy dazy¢ do zmniejszenia dawek podawa- w pomiocie kurzym nawet o 49,58% (tab. 1).
nych zielonek na rzecz pasz g¢bgciowych  Tylko w przypadku kwasu izomastowego wi-
0 mniejszej zawartai biatka, takich jak kiszon- doczna redukcja nagtita juz w drugim dniu od
ka z kukurydzy, siano, stoma itp., atakspas& zastosowania bakterii. W pozostatych przypad-
run tgkowa w pd&niejszej fazie wzrostu lub kach lepsze efekty uzyskano po czterech dniach.
ogranicza ilos¢ skarmianej zielonki gkowej W badaniach Durka i in. (2010) rozsze-
i jednoczénie zwiksza podawanie wysoko rzono ich zakres i dodatkowo poréwnano sku-
energetycznych pasz §mwych. Co ciekawe, tecznd¢ dziatania zawiesiny mikroorganizmow
wazne jest rownig utrzymywanie zwiergt od-  w wodzie destylowanej, zawiesinyodnej z lio-
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filizatow i preparatu handlowego. Z analizy po- Biogazownie
réwnawczej wynika,ze najlepsze wyniki dato Biogazownie rolnicze & reklamowane
zastosowanie wiasnej mieszaniny liofilizatow, jako instalacje, produkage odnawiala energe
ktora usuwata zwgzki lotne w zakresie od 10,5 oraz stanowice dodatkowezrédto dochodu dla
do 24%. EM (efektywne mikroorganizmy) mo  rolnictwa, jednak oprocz tego mptpkze postu-
na stosowéna kilka sposobow, m.in. jako doda- zy¢ jako metoda utylizacji odorow. Fermentacja
tek do paszy lub wody, co zapobiega wpst  metanowa jest procesem biochemicznym, pod-
waniu proceséw gnilnych w uktadzie pokarmo- czas ktérego mikroorganizmy w procesie beztle-
wym, poprawia strawrid paszy i neutralizuje nowym przeksztatcajzwiazki organiczne w po-
mykotoksyny. trzebry dla nich energi oraz metan jako produkt
Stosowanie ich w postaci oprysku oraz uboczny. Jest to proces s&doskomplikowany,
jako dodatek do obornika lub gnojowicy pozwa- zachodzcy w czterech etapach, a w zkgm
la na szybki rozktad odchodéw do postaci niez nich bierze udziat inna grupa bakterii o od-
wydzielagcej tak bardzo intensywnych woni. miennych wymaganiach mikroklimatycznych.
Wsréd dodatkowych korZgi naleey wymienit Poszczegdlne fazy :mastpujace:

ujednolicenie frakcji gnojowicy, zmniejszenie - faza hydrolityczna — biatka, tluszcze
wilgotnasci sciotki, a w konsekwencji zapobie- i weglowodany § rozkladane do amino-
ganie jej gniciu i ograniczenie zagrzewania kwasow, kwasow tluszczowych, gliceryny
pryzm kompostowych. i cukréw. Biomasa przechagtaa do na-
Systematyczne i wielotorowe stosowanie stpnego etapu nazywana jest pulp,
preparatdbw z mikroorganizmami zaksza od- - faza kwasowa — produkty z fazy pierw-
porna¢ zwierzt, a w przypadku wyspienia szej § zamieniane w kwas octowy, pro-
np. zatrdé pokarmowych tagodzi ich przebieg, pionowy i mastowy, wydzielanegstez
przyspiesza powr6t do zdrowia, utatwia gojenie niewielkie ilosci wodoru, dwutlenku
ran. Wsrod ekonomicznych korzgi dla hodow- wegla, alkoholu i kwasu mlekowego;
cy warto wymient lepsze wykorzystanie sktad- - faza octowa — lotne kwasy ttuszczowe
nikbw z pasz, popragvkondycji zwierat i ich zostaj tutaj przeksztalcone w kwas oc-
lepsze przyrosty. U kur niosek powoduje ghvi towy, wodor i dwutlenek wgla; ta oraz
szenie znoszonych przez nie jaj oraz pogrubienie nastpna faza wymagaj bezwzgtdnie
ich skorupy, a co za tym idzie zredukowanie warunkéw beztlenowych;
liczby jaj peknigtych. - faza metanowa — metan i dwutleneb-w
Duzym utrudnieniem mize by brak gla g tu produkowane przez archebakte-
mozliwosci zapewnienia optymalnych warun- rie metanowe, najbardziej wiawe na
kéw rozwoju dla Efektywnych Mikroorgani- warunkizycia.
zmoéw. Przyktadem jest zbyt niska temperatura Wyprodukowany biogaz zawiera: 50—

obornika z chlewni, beztlenowe warunki papuj /2% Mmetanu, 20-45% dwutlenkucgla oraz

- _ niewielkie ilosci pary wodnej, siarkowodoru
cew IagunaCh z gnOJOV\qc(p od_czas, gdy bak_te i amoniaku. Podziat substratow wykorzystywa-
rie usuwajce odory g gtdwnie tlenowcami), nych w biogazowni jest nagiujacy (Myczko
zbyt niskie pH w nowynsrodowisku. Jak wyka- jin. 2011):

ZUja najnowsze badania, mua usprawrd ich — inokulujace, inaczej zaszczepiag, np.
prac dzieki zastosowaniu zestawu mikroorgani- gnojowica kréw mlecznych, bydtawin;
zmowzyjacych w synergii i symbiozie. zawieraj odpowiednie grupy bakterii
Kluczem do minimalizowania emisji fermentacji metanowej, di czemu uta-
odoréw zesciotki przy wyciu Efektywnych Mi- twiaja rozpoczcie procesu fermentacii;
kroorganizmow (EM) jest wkeiwy ich dobor - adhezyjne;
do érodqwiska. Preparaty 'obecnie gtcpste na - fatwo fermentujce: do tej grupy zali-
rynku nie zawsze spetnigjten wymog w stu czane s komponenty pasz dla bydta, np.
procentach. Niezfuna jest take podstawowa kiszonka z kukurydzy, resztki $iinne
wiedza o procesach fizycznych, chemicznych z produkcji rolnej, pozostadoi przemy-
i biologicznych, zachodzych w oborniku, ktére stu rolno-spaywczego, a tate odchody
mog mie¢ wptyw na dziatanie EM. zwierzt gospodarskich;
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— trudno fermentujce i niebezpieczne, - naley utrzymywa& odpowiednie para-
ktorych udzial w masie calej partii od- metry projektowych instalacji (czas re-
padow nie mge przekrocz§ 10%. tencji, odpowiedni poziom pH, odpo-
Mozna tu zaliczy obornik kurzy, odpa- wiednia temperatura i inne).
dy z rzeni 1l i Il kategorii, cz$¢ odpa- Istotrg wady biogazowni jest koszt jej
doéw z przemystu rolno-spgwczego. budowy, przez co jest to instalacja dpsta tyl-

Jak s¢ okazuje, biogazownie, ktére maj ko dla bardzo diych ferm ladz przedsgbiorstw.
by¢ rozwigzaniem problemu odorow z ferm, Niektorzy oponenci wskazaljtez na fakt,ze nie
bardzo czsto @ przyczym protestow mieszke  da sé wyprodukowa& biogazu z samej gnojowi-
cow. W ponad 19% powodem sprzeciwu jestcy i obornika, niez&dny jest dodatek stomy
obawa o nadmiegnemisg substancji ztowon- ikiszonki z kukurydzy. Przez to zmniejsz& si

nych (Curkowski i in., 2014). powierzchnia gruntow, przeznaczona na produk-
Biogazownie rolnicze, ktérych gtdwnym cje paszy dla zwier.
substratem w produkcji gazu powinny¢bgd- Chocia przepisy Unii Europejskiej

chody zwierzce (obornik, gnojowica, pomiot zmuszaj nas do pozyskiwania coraz ¢kszej
kurzy) w dodatni sposdb wptywajna zmniej- czesci energii zezrédet odnawialnych, to pra-
szenie iléci odorantow pochodeych z tych wodawstwo polskie do niedawna nie tylko nie
wihasnie zrodet. W cagu pierwszej godziny po wprowadzatozadnych uproszczew zaktadaniu
zastosowaniuswinskiej gnojowicy na polu st biogazowni rolniczych, lecz wecz przeciwnie,
zenie zapachowe me wynost 500 ow/m°. mnazyto trudnaci. Gtéwne wsparcie krajowe
Przefermentowana gnojowicadi kompost po- dla producentéw biogazu jest oparte na systemie
chodzcy z biogazowni odznaczapgic znaczy  zielonych certyfikatow. Doptata jest przyznawa-
redukcp ucigzliwosci zapachowej, a tak krot- na do kadej wyprodukowanej jednostki energii
szym czasem jej odczuwania, tak jak przedstaelektrycznej bez wzgtu na koszt pozyskania
wia to wykres 1. Ich wo mozna porbwné z za-  surowca, przez co biogazownie rolniczenmiej
pachem bogatej w humus ziemi ogrodniczej. konkurencyjne w poréwnaniu np. do biogazowni

W celu minimalizacji meliwosci po-  produkupcych biogaz wysypiskowy. Wedtug
wstawania odoroéw przy produkcji biogazu ko- Popczyka i in. (2011) przggie przez polski rd
nieczne jest przestrzeganie kilku podstawowychdokumentow, takich jak:

zasad (Curkowskl iin., 2014): - Polityka Energetyczna Polski do 2030 r.
odlegta¢ od budynkéw mieszkalnych (Polityka przygta przez Ragl Ministrow
powinna by odpowiednia (w niektérych w dniu 10 listopada 2009 r.);
przypadkach mie to by jedynie 100 - Krajowy Plan Dziatania w zakresie
m, przy stosowaniu odpadow z fme energii zezrédet odnawialnych (Doku-
odlegta¢ nalezy zwickszye); ment przygty przez Rad Ministrow

- biogazown¢ nalery zlokalizowa& jak w dniu 7 grudnia 2010 r.);
najblizej miejsca powstawania gtébwnego - Kierunki rozwoju biogazowni rolniczych
substratu; w Polsce w latach 2010-2020 (Program
— Czas magazynowania substratu powinien przyjety przez Rag Ministrow w dniu
by¢ mozliwie jak najkrotszy (z wyt- 13 lipca 2010 r.);
kiem kiszonek); - oraz przeprowadzenie kampanii infor-
— substraty ptynne w miamazliwosci na- macyjno-edukacyjnej nie by szang
lezy wprowadzé bezpdrednio do her- na zwkekszenie liczby biogazowni oraz
metycznego zbiornika lub przetranspor- poprave ich rentownéci.
towa je rurocggami z miejsca wytwo-
rzenia; Pasy zieleni
— $rodki transportu wykorzystywane do Kolejna metod;, stosowaa w celu ogra-

przewozu substratéw musby¢ herme- niczenia ucizliwosci odorowej w najbliszym
tyczne oraz utrzymywane w czy$tg  otoczeniu ferm zwiert, jest zastosowanie
aich trasy wyznaczone w taki sposo6b,ochronnych pasow zieleni jako strefy buforowej.
by omija tereny o gstej zabudowie; Inng ich nazw jest VEB (Vegetative Environ-

122 Prace przegl adowe



Metody zmniejszania emisji odorow w budynkankentarskich i ich otoczeniu

mental Buffers), czyli Rdinne Bufory Srodowi-
ska.

dniowo-zachodnim Montrealu w prowincji Que-

Ich pierwotnym przeznaczeniem bylabec, pokazu wpltyw zastosowania VEB na ja-

ochrona przed wiatrem, jednak z czasem zauwakos¢ zapachow powietrza (Lin i in., 2007).

zono take inne zalety tego rozedania. Zasto-

Wykorzystano w tym celu cztery pasy zieleni

sowanie ich wokdét miejsc intensywnego chowu zréznicowane wzgidem siebie kilkoma cecha-

zwierzt pozwala zmniejszy maksymalg odle-
gtos¢ rozprzestrzeniania giodoréw (MODD),
inaczej nazywad tez odleglGcia separacyjs,
wyznaczog prawnie mgdzy budynkami fer-
mowymi a gsiednimi zabudowaniami (Tyndall
i Colletti, 2006).

Pierwotry funkcjg ochronnych pasow
zieleni bytlo zmniejszanie sity i kierunku wiatru.
Ich dodatkowymi zaletamigs powstrzymywanie
erozji wietrznej i wodnej gleby, filtrowanie za-
wiesin sptywagcych z pdl, ograniczanie hatasu,
tworzenie miejscaycia dla wielu dzikich zwie-
rzat, zastosowanie jako bariery przeéniezne,
poprawa wygldu estetycznego fermy i wreszcie
ograniczanie nieprzyjemnych woni pochegdz
cych z fermy (Lin, 2006; Tyndall i Collettii,

mi, przedstawionymi w tabeli 2. Jako waxd
kontrolne wykorzystano pomiary, wykonane na
wolnej przestrzeni, bez drzew, gdzie mierzono
takze drog rozprzestrzeniania giodoréw. Zro-
dtem odoréw w tym diawiadczeniu byta gnojo-
wica z chlewni, znajdgfta s&é w mobilnym ge-
neratorze odoréw. Wardci MODD byly mie-
rzone dla dwdch sten odorantéw: 2 OU/mi 1
ou/n.

Badania nad wplywem konkretnych
czynnikbw na efektywni@ zastosowania VEB
daly nasgpujace wyniki: dzgki zastosowaniu
roslinnych stref buforowych mama zmniejszy
MODD o co najmniej 21%, zateie od jego pa-
rametrow. Przy pasach zieleni o porowato
35% MODD mae by zmniejszony o 42%

2000). Mechanizm dziatania VEB polega naw poréwnaniu do pasow zieleni o porowstio

(Tyndall i Colletti, 2000):

rozcienczaniu sgzenia odorantbw po-
przez transportowanie powietrza wraz
z odorantami z dolnej do vigzej czsci
atmosfery (mata gdkos¢ wiatru spra-
wia, ze odory zatrzymuj Si¢ nisko przy
powierzchni w niewielkiej odlegkei od
zrédta, a zadrzewienia powodujurbu-
lencje i unoszenie powietrza i odorantéw
do gory i ich rozproszenie);

pobudzaniu kurzu i aerozoli do odktada-
nia st po nawietrznej stronie wiatro-
chrondéw (paséw zieleni);

fizycznym przechwytywaniu kurzu i in-
nych aerozoli na powierzchnéidi;
pochtanianiu lotnych zwikéw orga-
nicznych, w tym take substancji zapa-
chowych, na drodze absorpcji, adsorpciji,
a take dzeki znajdupcych s¢ na li-
sciach mikroorganizmom, ktore potrafi
je metabolizowé.

Chemikalia mog wejs¢ do raliny na

55%. Pasy zieleni usytuowanezglj zrodta odo-
row lepiej wychwytuy zapachy ri te, ktére
znajdup sie w odlegtdci 60 m; nawet o 34%.
Pasy zieleni, skladgge st z drzew iglastych,
w poréwnaniu z topolami zmniejszyty MODD
0 9-32%. Przyczyntego g ich silnie roziayste
gakzie, ktére stawiaj wiekszy opor wiatrom,
utrudniapc rozproszenie. Drzewa iglaste odzna-
czap sie wickszg porowatdcia aerodynamiczn
niz drzewa liciaste, przy tej samej porowato
optycznej. Przy riszej temperaturze odory mo-
ga by¢ przenoszone na dalsze odlggio Cie-
plejsze powietrze ma wksz lepkasé, dlatego
odory nie mog by¢ tak daleko rozprzestrzenia-
ne. Wkksza pedkos¢ wiatru zmniejszyta
MODD nawet 0 27%. Kierunek wiatru réwtie
wplywa na wielké¢ MODD, mogic ja zmnigj-
szy¢ nawet 0 30% (Lin i in., 2007).

Odory powstajce podczas manipulaciji
gnojowiq, sktadowania jej, przemieszczania, po-
chodzce z uradzer wentylacyjnych z budynkdow
gospodarskich magzost& powstrzymane przez

przez otwarte szparkisiiowe; jezeli substancje
chemiczne @ rozpuszczalne magwejs¢ przez
szparki w postaci rozpuszczonej; modyc
wchtaniane i adsorbowane do tkane#lirmych.
Wyniki doswiadczenia, przeprowadzo-

procentach, poniewawiele zaley od warunkéw
klimatycznych. Nie poprawia ona tak warun-
kow panujcych w budynkach fermowych.

W tym celu musg zost& wykorzystane
inne sposoby na zmniejszenie gitiwosci zapa-

nego w 2003 r. na terenach fermowych w potu-chowej, tak dla ludzi, jak i dia zwiefz Mozna
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ja uzn& za ostatry linie obrony przed rozprze-
strzenianiem giodoréw.

Biofiltracja
Biofiltracja jest technologi pozwalaj-
ca na likwidacg lub ograniczanie ileci zanie-

czyszczé o charakterze odorowym lub toksycz-
nym w gazach odlotowych (Chmiel i Palica,

oczyszczonego powietrzeg dwzo hizsze nk

w przypadku spalania lub absorpcji, to i tak jest
to kosztowna inwestycja dla ferm. Skuteczho
nowoczesnych biofiltrow wynosi 95-99% zale
nie od warunkéw mikroklimatu (Gao i in., 2001;
Chmiel i Palica, 2005). Alternatywdla biofil-
trow g bioptuczki. Sosuje s¢ w nich zawiesin
mikroorganizmow (osadu czynnego), ki&ptu-

2005). Biologiczne oczyszczanie gazow 20 kiwane jest obejne ztaze. Podczas biologicz-
by¢ przeprowadzane dgi zastosowaniu biofil- nego oczyszczania powietrza zanieczyszczenia
trow lub bioptuczek. Dzialanie biofiltrow jest s3 pocatkowo absorbowane w wodzie, a na-
oparte na rozkladzie ztowonnych substancjistepnie dochodzi do rozktadu substancji pochto-
przez mikroorganizmy do substancji o neutral-nictych przez mikroorganizmy. W wyniku

nym zapachu. Metoda taad sie od stosowania
EM tym, ze tutaj drobnoustroje wygiuja
w specjalnym podtau. Mog stanowt je: gleba,
torf, kompost, kora, wiékno kokosowe, czyli
substancje naturalne, porowate, zawigmj
sktadniki odywcze. Dzeéki temu spetniaj wa-
runki dla prawidtowego rozwoju mikroorgani-
zméw. Oczyszczanie przy pomocy biofiltrow
jest przeznaczone do usuwania gazow gprst
jacych w niewielkich sfzeniach, o niskim progu
wyczuwalndci zapachowej. Pogikowo byta to
metoda stosowana w oczyszczalnigciekdw,
przemyle produkcjizywnosci i pasz, zaktadach

oczyszczania powietrza z udziatem organizméw
powstaj proste zwizki nieorganiczne, ktoreas
zawarte w wodzie. Metoda ta nie wymaga do-
starczania diych ilosci energii, a di jej zaley
jest brak ugzliwych sciekow (Szynkowska

i in., 2009). Przewagbioptuczek nad biofiltrami
jest ich mniejszy rozmiar, mbwos¢é oczysz-
czania powietrza o wkszym przeptywie z za-
nieczyszczé wystepujacych w wikszym st¢ze-

niu oraz prostsza obstuga. Wabioptuczek jest
utrudnione usuwanie gazéw stabo rozpuszczal-
nych w wodzie oraz wkszy koszt zakupu i eks-
ploatacji. Niezbdny jest take systematyczny

utylizacyjnych. Jednak, wraz z powstawaniemnaptyw zanieczyszczonego powietrza, ktore jest

ferm zwierat, generujcych due ilosci zanie-
czyszcz@, wykorzystanie biofiltrow poszerzyto

zrédtem skiladnikéw odywczych dla drobnou-
strojow (maksymalnie kilka dni, tymczasem

si¢ i 0 ten dziat gospodarki. Zanieczyszczonew biofiltrze mae to by nawet 2 miegce).

powietrze z budynkéw inwentarskich jest tto-

czone do nawiacza, a nagpnie przechodzi
przez ztae biofiltru. W procesie rozktadu gazow
odorowych biog udziat organizmy chemohete-
rotroficzne, pozyskuce energi i wegiel ze
zwigzkéw organicznych. $to gtownie bakterie
tlenowe i grzyby mikroskopowe. Rozkiadaj
odory, twora nowy biomag bakteryjry, dwu-
tlenek wegla i wode. W celu osignigcia mak-
symalnej skuteczrici nalery przestrzega wy-
maganych zakreséw temperatury (26&)) pH
(5-7), wilgotndci, a pedkos¢ przeptywu powie-
trza powinna wynosi 0,03-0,1 m/s (Kwarciak-
Kozlowska i Baka, 2014). Odpowiednia kon-
serwacja, czyli napowietrzaniead? dodatek

W dziataniu bioptuczki mma wyr&ni¢ dodat-
kowy etap, wysipujacy przed biodegradagi
przez mikroorganizmy, polegaly na absorpcji
gazéw wylotowych w wodzie (Singh i in.,
2005). Biofiltry i bioptuczki, oprécz eliminowa-
nia odoréw, wplywa takze na zmniejszenie
zapylenia o 85%, usuwgj bakterie Gram-
uijemne niemal w 100% oraz endotoksyny
w granicach od 11 do 51%rédnio 26,4%).
Dzicki temu powietrze po zakezeniu oczysz-
czania jest mniej szkodliwe i spelnia normy
prawne (Tymczyna i in., 2007).

Nawaozenie gnojowicy
Waznym etapem produkciji zwiegeej,

swiezego materiatu i jego dokladne wymiesza- podczas ktérego dochodzi do emisji odorantéw,

nie, pozwoli korzysta z biofiltru nawet 7 lat
(Datta i Allen, 2005). Wag jest dua po-
wierzchnia, jak zajmuje biofiltr oraz jego koszt.
Choat koszty inwestycyjne i eksploatacyjne
w przeliczeniu na il& metréw széciennych

jest rozwaenie na pola nawozéw organicznych.
W szczegOlIngci jest to zwjzane z wywaeniem
gnojowicy, poniewa obornik z reguty charakte-
ryzuje s¢ mniej intensywn wonia, a dodatkowo
SposoOb jego stosowania unietfiwia nam ja-
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kiekolwiek znaczce modyfikacje w tym zakre- towniejsz metod rozlewania gnojowicy jest
sie. Inna sytuacja jest w przypadku gnojowicy.zastosowanie aplikacji doglebowej nglgkasé
Powszechnie stosowametod, rozlewania gno- 5-15 cm. Na #ytkach zielonych stosuje ¢si
jowicy jest zastosowanie wozéw asenizacyjnychw tym celu aplikatory talerzowe. W przypadku
Coraz rzadziej natomiaskywane g w tym celu  gruntéw ornych istnieje wtej mazliwosci, gdyz
rurociggi do deszczowania zakczone armat- aplikator mae by polgczony z kultywatorem
kami. Wyr&nia skt trzy sposoby rozlewu gno- z zbami sztywnymi lub elastycznymi, brgn
jowicy na polu: rozbryzgowy, powierzchniowy, talerzows, walem oponowym, sekcjami gwiaz-
doglebowy. Kady z nich posiada zaréwno wa- dowymi. Ta metoda rozlewu gnojowicy zapew-
dy, jak i zalety. W metodzie rozbryzgowej gno- nia doktadne przykrycie lub/i wymieszanie
jowica swobodnie wyptywaga z wozu jest roz- z glely, co zmniejsza straty azotu 0 95%, emisj
bijana na jednej lub dwdch ptytkach rozbryzgo-odoréw i daje oszezincs¢ czasu. Nagpuje te
wych. Pokrycie gleby wynosi okotlo 2—-3 m, co eliminacja czynnika pogodowego, tak bardzo
wigze sk z duzg liczbg przejazdow. Szeroké te istotnego w poprzednich metodach. \Wgdst
mozna zwiekszye, stosujc specjalne przystawki, cena aplikatora doglebowego, ktora amobyé
pompy wirowe lub kompresory, niestety 2k rOwna cenie wozu asenizacyjnego oraz koniecz-
sza to jednoczaie emisg amoniaku i odoréw. noi¢ posiadania agnika 0 mocy co najmniej
Jest to metoda najexiej stosowana i naji@za, 200 KM (Zbytek i Ltowiski, 2009).
gdyz wymaga jedynie posiadania wozu aseniza-
cyjnego. Podsumowanie

W Holandii, gdzie powstajduze ilosci Wspéilczesne badania dostargzajo-
gnojowicy z intensywnego chowu trzody chlew- dowcom wielu skutecznych metod zwalczania
nej, rozbryzgowy rozlew gnojowicy zostat odoréw w budynkach inwentarskich i w ich oto-
prawnie zakazany. Rozlew powierzchniowy na-czeniu. Zalenie od gatunku i iléci utrzymywa-
stepuje dzéki specjalnym przystawkom zewn  nych zwierat, posiadanych budynkow i zasto-
zami wleczonymi o szerokoi roboczej nawet sowanych tam systeméw o wybr& odpo-
ponad 20 m. Wjze sk to z zastosowaniem roz- wiedni sposéb usuwania substancji ztowonnych.
dzielacza oraz zbiornikbw o pojemiiod 2028  Zastosowanie odpowiednio dobranych metod
m’. Zalet jest to,ze gnojowica jest rozprowa- zmniejszania zanieczyszczenia powietrza odo-
dzana po glebie, przez co zmniejsza enisja  rantami pozwoli osigna¢ obustronne zadowole-
odorow; umaliwia to takze zastosowanie nawo- nie — zardwno ze strony okolicznych miesrka
zenia pogtbwnego w radzyrzdzia bez obawy céw, jak i ze strony hodowcow, a taklkedzie
o spalenie rdin (Dach, 2006). miato pozytywny wptyw na dobrostan utrzymy-

Najnowsa, najlepsz i niestety najkosz- wanych zwierat.
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METHODS FOR REDUCING ODOR EMISSIONS IN LIVEST OCK
BUILDINGS AND THEIR SURROUNDINGS

Summary

In the article the most important methods for remgwdors from livestock buildings and their sur-
roundings were presented. Odor nuisance is anasicrgly common cause of complaints. The establistoi
large farms also contributes to an increase inoth@r emissions. A search for ways to minimize tegative
effects of excessive concentration of animals @gchir pollution is therefore one of the most intamat issues
examined not only by scientists involved in thetpetion of the environment, but also environmeetajineers,
farmers and breeders. The basic methods of congbatinessive emission of odors is: proper feedingrif
mals, the use of biogas, green belts, biofilteissdyubbers and new technologies of slurry appbocatThe
working methods have been successfully used infeuamd in the world. Also in Poland, some of themad-
ready operating successfully, bringing benefittatoners and local residents.

Key words: odorus, windbreaks, biofilter, biogas
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