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ktywnos$¢ rolnicza to zrédto niemal 11%

Swiatowe] emisji gazow cieplarnianych
(GHG) (Rotz, 2017). Sektor produkcji zwierzecej
uwalnia do $rodowiska znaczne ilo$ci dwutlen-
ku wegla, metanu, amoniaku i podtlenku azotu.
Wydawatoby si¢, ze szkodliwo$¢ tych gazow
ma charakter lokalny. Jednak, ze wzgledu na
rozmiar i intensyfikacje wspolczesnej produkcji
zwierzecej ilo$¢ uwalnianych gazow i procesow
zachodzgcych w trakcie przechowywania odcho-
dow ma istotne znaczenie dla srodowiska w skali
globalnej. Do grupy zwierzat produkujacych zna-
czace ilo$ci gazow cieplarnianych nalezy bydto
mleczne. Szacuje si¢, ze na calym $wiecie bydto
produkuje 5,335 Mt ekwiwalentu CO, (CO,e), co
stanowi 11% catkowitej emisji antropogeniczne;j
(Smith i in., 2014). Nie bez znaczenia pozostaje
fakt, ze zrédtem GHG w chowie bydta sg proce-
sy fermentacji jelitowej 1 przemiany biologicz-
no-chemiczne zachodzace podczas przechowy-
wania obornika. Dla pelnego zrozumienia tych
proceséw 1 mozliwosci doktadnego szacowania
emisji gazow zaprojektowano model ,,Molly”,
ktory symuluje trawienie i metabolizm krowy. Na
podstawie tego modelu badacze z Nowej Zelandii
stworzyli doktadng prognoze produkcji metanu
od krow mlecznych, utrzymywanych na pastwi-
skach (Gregorini i in., 2014). Inwentaryzacja
gazOw cieplarnianych zajmuje si¢ szereg in-
stytucji naukowych 1 organizacji rzadowych.
Jednostkg odpowiedzialng za kalkulacje emis;ji
gazdéw cieplarnianych w Polsce jest Krajowy
Osrodek Bilansowania i Zarzadzania Emisjami
(KOBIZE), ktory zgodnie z zaleceniami IPCC do
szacowania emisji GHG wykorzystuje metodolo-
gie Tier 2. Jednocze$nie, w przedstawionych za-
lozeniach metodycznych brak jest danych doty-
czacych dotychczasowego efektu redukcji GHG
w rolnictwie. Dlatego wedlug Walczaka (2017),

w kontek$cie wspomnianych dzialan powstaje
zapotrzebowanie na opracowanie krajowej meto-
dyki szacowania redukcji gazow cieplarnianych.

Obornik powstajacy z produkcji zwie-
rzecej jest potencjalnym zréodlem gazow cie-
plarnianych, poniewaz zawiera znaczne iloSci
azotu (wiekszo§¢ w formie nieorganicznej),
wegla i wody — czyli trzech istotnych sktado-
wych ditlenku azotu i metanu (Chadwick, 2011).
Prawidlowe zarzadzanie obornikiem wplywa na
wielko$¢ strat gazowych oraz mozliwosci ich re-
dukcji. Gospodarowanie obornikiem jest etapem
cigglym i rozpoczyna si¢ w momencie wytwo-
rzenia odchodow przez zwierzgta, poprzez prze-
chowywanie, obrobke az po nawozenie. Kazdy
z tych etapow, z uwagi m.in. na odmienne wa-
runki $rodowiska fizykochemicznego, charakte-
ryzuje si¢ wilasnym potencjatem redukcyjnym.
W miejscu bytowania zwierzat powstaja szkodli-
we domieszki gazowe, ktore wraz z wentylowa-
nym powietrzem sg emitowane do §rodowiska ze-
wnetrznego. Ograniczenie i redukcja emisji tych
gazow z chowu zwierzat sa mozliwe dzigki za-
stosowaniu roznych zabiegoéw technologicznych,
zoohigienicznych czy zywieniowych (Szewczyk
i Pawlowska, 2017). W przypadku nawozenia
jedng z metod, charakteryzujacg si¢ stosunkowo
duzym potencjatem redukcyjnym, jest dogle-
bowa iniekcja gnojownicy (Hansen i in., 2003;
Rodhe i in., 2004). Z kolei, przy przechowywaniu
obornika ograniczenie emisji gazow jest rowniez
mozliwe poprzez zastosowanie tradycyjnych lub
nowoczesnych technik redukcyjnych (komposto-
wanie, przykrywanie pryzm, zakwaszanie obor-
nika) (Portejoie i in., 2003; Bicudo i in., 2004;
Guarino i in., 2006).

Celem przeprowadzonych badan bylo
okreslenie mozliwosci redukcji emisji tlenkow
azotu z miejsc przechowywania odchodéw po-
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chodzacych od wysoko wydajnych, nisko wydaj-
nych i zasuszonych kréw mlecznych.

Materialy i metody

Materiat do§wiadczalny stanowit obor-
nik w ilosci 5 t/pryzme, pochodzacy od 158
krow mlecznych rasy czb (z udziatem 70% hf).
Krowy mleczne zostaly podzielone na podsta-
wie wydajnosci mlecznej (zasuszone, $rednia
wydajnos¢ — 7 tys. kg mleka, wysoka wydajnos¢
— 10 tys. kg mleka). W sktad obornika, poza od-
chodami, wchodzity w zalezno$ci od zastosowa-
nego systemu utrzymania zwierzat takze trociny
oraz nie cicta stoma pszenna wykorzystywane
w pomieszczeniach gospodarskich jako $ciotka.

Zwierzeta byly zywione zgodnie z obowigzu-
jacymi normami [Z INRA (2009), przy staltym
dostepie do wody. Obornik kréw mlecznych byt
przechowywany na plycie gnojowej w 5 pry-
zmach — odpowiadajacych poszczegdlnym gru-
pom technologicznym — o wymiarach 3,0 x 2,0 x
1,5 m przez okres 3 miesigcy w okresie wiosen-
no-letnim (od maja do lipca).

Dos$wiadczenie wykonano w 3 powtorze-
niach, a pryzmy obornika poddano odpowiednim
modyfikacjom. Pierwsza stanowita grupg kontro-
Ing bez modyfikacji, a pozostale 4 zostaty pokryte
odpowiednio: folig kiszonkarska, stoma pszenna,
filmem olejowym oraz poddane wapnowaniu
(schemat dos§wiadczenia zamieszczono ponizej).

Uktad doswiadczenia — Experimental design

Obornik — Manure
L Liczba krowy krowy
Wyszczegolnienie powtdrzen | (7 tys. kg mleka) (10 tys. kg Arowv ZASuSZONG
ltem Number cows mleka) ay cows
of repetitions | (7,000 kg of | cows (10,000 kg Yy

milk) of milk)
Kontrola — Control 3 15t 15t 15t
Folia kiszonkarska — Silage wrap 3 151t 15t 15t
Olej roslinny — Vegetable oil 3 15t 15t 15t
Wapnowanie — Liming 3 151t 15t 151t
Stoma pszenna — Wheat straw 3 151t 15t 151t

Podczas wykonywania poszczegolnych
pomiarow pryzmy byly okryte tunelami aero-
dynamicznymi wlasnego pomyshu, tzw. climatic
tunel. Wlot zastosowanych tuneli byl szczelnie
potaczony z wolnoobrotowym wentylatorem
o $rednicy 1,0 m oraz wydajnos$ci przeptywu 1
m/s. Doplyw ,.$wiezego” 1 usuwanie ,zuzyte-
g0” powietrza byly w pelni sterowane poprzez
mechaniczny system wentylacji. Dzigki temu
szczegdtowy monitoring obejmowal zaréwno
sktad powietrza wlotowego, jak i wylotowego.
Szczegbtowe dane pomiarowe dotyczace mikro-
klimatu (temperatury zewnetrznej, wilgotnosci
wzglednej, ruchu powietrza) oraz temperatury
wewnetrznej pryzm zostaly zebrane przy pomo-
cy miernika elektronicznego firmy Testosterm
— Testo 9610, natomiast poziom emisji tlenkow
azotu w powietrzu zostat okre§lony za pomoca
fotojonizacyjnego miernika gazowego (MEXA-
1170HCLD) firmy Horiba. Emisja wspomnia-

nych tlenkow w jednostce czasu, w przeliczeniu
na tong, zostata obliczona z objgtosci przeptywu
powietrza i wystepujacego w nim stezenia gazu
podzielonej przez ilo$¢ ton obornika.

Zebrane dane opracowano statystycznie
przy uzyciu pakietu komputerowego Statgraphics
6.0 z zastosowaniem jednoczynnikowej analizy
wariancji. Istotno$¢ réznic pomigdzy S$rednimi
ustalono testem Duncana.

Wyniki i ich oméwienie

Srednie wartoéci parametréw mikrokli-
matycznych otoczenia z okresu przechowywania
obornika bydlecego w okresie wiosenno-letnim
przedstawia tabela 1. Prawidlowe przechowy-
wanie obornika pozwala na ograniczenie emisji
gazowych, ponadto istnieje wiele zabiegdw agro-
technicznych, ktére majg potencjal redukcyjny.
W przeprowadzonych badaniach wtasnych wy-
korzystano modyfikacje lub dodatki, charaktery-
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zujace si¢ tatwa dostepnoscia i stosunkowo niska
ceng. Dane dotyczace redukcji tlenkow azotu

z miejsc przechowywania odchodow od krow
mlecznych przedstawia tabela 2.

Tabela 1. Srednie warto$ci parametréw mikroklimatycznych otoczenia w trakcie trzymiesigcznego
przechowywania pryzm obornika bydta mlecznego
Table 1. Mean outdoor climate values during manure heaps storage

Temperatura Predkosé ruchu powietrza Wilgotno$¢ zewngtrzna
Temperature (°C) Rate of air movement (m/s) Outdoor humidity (%)
17,67 2,97 64,55

Tabela 2. Srednia emisja dobowa tlenkow azotu z trzymiesigcznego okresu przechowywania obornika bydta

mlecznego (kg/t)

Table 2. Mean daily emission of nitrogen oxides from dairy cattle manure stored for a three-month period (kg/t)

Grupa technologiczna — Technological group
Wyszcze- krowy (7 tys. kg mleka) krowy (10 tys. kg mleka) krowy zasuszone
golnienie cows (7,000 kg of milk) cows (10,000 kg of milk) dry cows
Item No | No, [ No No | No, [ NO NO NO, NO

Kontrola 0,0261a 0,0152Aa 0,0413Aa 0,0227a 0,0142Aa 0,0369Aa 0,0196 0,0079Aa  0,0275a
Control
Folia
kiszonkarska 0,0204b 0,0058 Bb 0,0262Bb 0,0195b 0,0061 Bb 0,0256 Bb  0,0181 0,0052 Bb  0,0232 ab
Silage wrap
Olej rodlinny  0,0243 a  0,0046 B¢  0,0289 ABb 0,0231 a 0,0060 Bb 0,0291 BCbc 0,0184  0,0052Bb  0,0236 ab
Vegetable oil
Wapnowanie 0,0260a 0,0071 Cd 0,0331 ABab 0,0226 a 0,0067 Bb 0,0293 BCbc 0,0159 0,0055 BCbc 0,0214 be
Liming
Stoma
pszenna 0,0240a 10,0080 Cd 0,0320 ABab 0,0225a 0,0103 Cc 0,0328 ACac 0,0169  0,0041 Cc  0,0211 be
Wheat straw
SEM 0,002 0,0002 0,002 0,001 0,0002 0,001 0,001 0,0001 0,001

a, b —wartosci w kolumnach oznaczone roznymi literami rozniq sie statystycznie istotnie (P<0,05).

A, B—wartosci w kolumnach oznaczone roznymi literami roznig si¢ statystycznie wysoce 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 highly significantly (P<0.01).

Przykrycie pryzm obornikowych folig
kiszonkarska spowodowato istotne statystycznie
zmnigjszenie emisji NO we wszystkich grupach
technologicznych z wyjatkiem obornika od kréw
zasuszonych, gdzie redukcja NO byla najmniej-
sza 1 statystycznie nieistotna. Wykorzystanie folii
kiszonkarskiej pozwolito na ograniczenie emisji
NO z obornika krow o $redniej wydajnosci o 22%,
0 wysokiej natomiast o 14%. Zastosowanie za-
biegow modyfikujacych redukcje tlenkéw azotu
z pryzm obornika bydlecego okazato si¢ bardziej
skuteczne w przypadku emisji NO,. Folia kiszon-

karska, olej roslinny, wapnowanie i stoma pszenna
wysoko istotnie ograniczyly emisje¢ ditlenku azo-
tu z obornika wszystkich grup technologicznych
bydta. Najskuteczniejsza metodg redukcji emisji
tego gazu w przypadku obornika kréw o $redniej
1 wysokiej wydajnosci okazato si¢ przykrycie
pryzm warstwa filmu olejowego, co ograniczyto
emisj¢ odpowiednio o 70 i 58% (P<0,01). Zabieg
ten ograniczyt istotnie (P<0,01) emisj¢ NO, tak-
ze z obornika kréw zasuszonych, ale najwigksza
redukcje z obornika tej grupy technologicznej,
siegajaca 48%, stwierdzono w pryzmie przykry-
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tej stoma, ktora okazata si¢ materialem o nizszym
potencjale redukujacym ditlenek azotu z oborni-
ka krow o $redniej wydajnosci, a w najnizszym
stopniu zredukowata emisj¢ tego gazu z oborni-
ka krow o wysokiej wydajnos$ci. We wszystkich
grupach technologicznych wysokim potencjatem
redukcyjnym NO,, w niewielkim stopniu uste¢pu-
jacym olejowi roslinnemu, odznaczata si¢ folia
kiszonkarska, ktora w przypadku obornika krow
zasuszonych w takim samym stopniu ograniczyta
emisj¢ NO, jak warstwa oleju roslinnego (34%).
Na podstawie przedstawionych w tabeli 2
wartosci, dotyczacych $redniej emisji wszystkich
tlenkow azotu tgcznie (NO ) z obornika krow
mlecznych mozna wnioskowaé, ze najwigksza,
potwierdzong statystycznie (P<0,01) skuteczno-
scig redukcji NO, w przypadku obornika krow
o $redniej wydajnos$ci charakteryzowalo si¢ przy-
krycie pryzm folig kiszonkarska (37%) 1 war-
stwa oleju roslinnego (30%), natomiast najmniej
skutecznym zabiegiem ograniczajacym emisj¢
byto wapnowanie (20%). Obornik od kréw o wy-
sokiej wydajnosci przykryty warstwa oleju ro-
$linnego emitowat o 21%, a folig kiszonkarska
0 31% mniej NO_, natomiast skuteczno$é reduk-
cji tej frakcji gazowej w przypadku folii i1 oleju
w pryzmach obornika krow zasuszonych byta
najmniejsza. Najwigkszg redukcje emisji NO
w tej grupie technologicznej krow stwierdzono
dla pryzm przykrytych stoma (24%).
Efektywnos$¢ zastosowanych dodatkow
czy zabiegow redukcyjnych zalezy od wielu
czynnikow, a w przypadku okrywania obornika
skutecznos¢ tego zabiegu zalezy od wlasciwosci
fizykochemicznych uzytego materialu organicz-
nego, jego przepuszczalnosci, degradacji czy po-
rowatosci (FAO, 2013). Trociny, ekspandowana
glina czy stoma wykorzystywane w opisywanym
doswiadczeniu charakteryzujg si¢ potprzepusz-
czalno$cig, zroéznicowang porowatoscig i nie-
znacznie mniejszg skutecznoscig redukcji emisji
szkodliwych domieszek gazowych towarzysza-
cych produkcji zwierzecej w poréwnaniu do za-
stosowanych w badaniach: folii kiszonkarskiej
1 oleju roslinnego, przy czym nalezy podkresli¢
najwyzszg skuteczno$¢ stomy w redukcji NO,
i NO_ z obornika kréw zasuszonych. Jednym
z ograniczen stosowania jako pokrycia oborni-
ka tego materiatu organicznego jest stosunkowo
krétki czas jego uzytkowania, ktory w zalezno-
sci od panujgcych warunkow atmosferycznych

wynosi kilka miesigcy, podczas gdy np. foli¢ ki-
szonkarska mozna wykorzystywa¢ nawet kilka
lat. Mimo tych ograniczen, jak juz wspomniano,
stoma stosowana do przykrywania obornika cha-
rakteryzuje si¢ korzystnym potencjatem reduk-
cyjnym. W przypadku obornika kréw o $redniej
wydajnosci stoma miala wyzszy potencjat re-
dukcyjny niz olej roslinny. Podobna zaleznos¢
wystepowata w przypadku obornika od krow
zasuszonych, na ktory zastosowano wapnowa-
nie. Nielsen i in. (2010) sktaniajg si¢ ku opinii,
ze zastosowanie potprzepuszczalnych materiatow
do okrywania pryzm stwarza optymalne warunki
tlenowe na ich powierzchni dla procesu nitryfi-
kacji, ktorego produktem ubocznym jest ditlenek
azotu (NO,), co potwierdzaja badania wiasne
1 najmniejsza redukcja emisji tej frakcji gazowej
z obornika kréw o sredniej (48%) 1 wysokiej wy-
dajnosci (27%) przy zastosowaniu pokrycia ze
stomy. Jednoczes$nie, zastosowanie tej techniki
wpltywa korzystnie na emisje innych szkodli-
wych gazow, tj. amoniak i metan (VanderZaag
1 in. 2008). Zestawienie wynikéw uzyskanych
przez Guarino i in. (2006) ukazuje takze wptyw
grubosci warstwy stomy na redukcje amoniaku
z przechowywanej §winskiej gnojowicy. Na pod-
stawie literatury przedmiotu mozna stwierdzic,
ze zastosowanie 70 mm warstwy stomy nie ma
istotnego potencjatu redukcyjnego, natomiast juz
przy warstwie o grubo$ci 140 mm redukcja tego
gazu wynosi blisko 86%. Tak wigc, potencjat re-
dukcyjny stomy 1 jej efektywnos¢ zalezg nie tylko
od jej rodzaju i wlasciwosci, ale takze od grubo-
sci warstwy. Zastosowanie szeroko dostgpnego
wapna nawozowego rowniez sprzyja redukcji
tlenkow azotu. Wedlug Skowronskiej i Filipka
(2017), aplikacja wapna nawozowego do gleby,
poprzez zmiang aktywnosci denitryfikatoréw i ni-
tryfikatorow, reguluje ilos¢ wytwarzanego N,O.
Dlatego, na podstawie badan wlasnych mozna
wysnu¢ przypuszczenie, ze wapnowanie obor-
nika, poprzez wzrost jego pH, ogranicza straty
gazowe, co moze przyczyni¢ si¢ do zwigkszo-
nego wykorzystania azotu z nawozOw natural-
nych. W prezentowanych badaniach wapnowanie
w najwigkszym stopniu przyczynito si¢ do re-
dukcji NO z obornika krow zasuszonych (19%)
1 przewyzszyto swojg skutecznoscig ograniczenie
emisji tego gazu za posrednictwem stomy (14%),
folii kiszonkarskiej (8%) i oleju roslinnego (6%)
przy P<0,05. Z kolei, okrywanie obornika kro-
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wiego warstwg filmu olejowego w najwickszym
stopniu ograniczylo emisj¢ NO, z pryzm tego
nawozu od kréw o $redniej i wysokiej wydaj-
nosci, redukujac te frakcje gazu odpowiednio
0 70 i 58%. Zrodta literaturowe podaja, ze za-
stosowanie warstwy filmu z oleju ros§linnego na
pryzmach obornika moze mie¢ potencjat reduk-
cyjny na poziomie 90% (Portejoie i in., 2003;
Guarino i in., 2006). W przypadku tej substancji
ptynnej pochodzenia roslinnego na uwagg zastu-
guje fakt, ze pomimo wspomnianej skutecznosci
jest ona mato praktyczna ze wzgledu na trudno-
sci w jej aplikacji i zwigzang z tym mozliwo$¢
mieszania si¢ z obornikiem. Folia kiszonkar-
ska okazata si¢ najskuteczniejszym materiatem
stosowanym w opisywanym doswiadczeniu do
redukcji tlenkéw azotu z badanego obornika.
Ograniczyla ona w najwyzszym stopniu emi-
sj¢ NO 1 NO, z obornika krow o sredniej (od-
powiednio: 22 i 37%) i wysokiej wydajnosci

(odpowiednio: 14 i1 31%). Jest ona najdrozszym
sposrod zastosowanych materialem redukuja-
cym tlenki azotu z obornika krow, a koszty po-
niesione wraz z jej zakupem znacznie przewyz-
szaty naklady zwigzane z uzyciem materialow
naturalnych. Jednocze$nie, folia poza wysoka
skutecznos$ciag redukcji wykazuje si¢ takze duza
trwatoscig 1 odporno$cig na oddziatywanie wa-
runkow zewngtrznych.

W praktyce rolniczej wybdr metody ma-
gazynowania (zabezpieczenia) obornika zalezy
w gtownej mierze od jej dostepnosci i uwarun-
kowan ekonomicznych gospodarstwa. Koszty
zastosowania sztucznych, nieprzepuszczalnych
materialow okrywowych znacznie przewyzsza-
ja koszty surowcow naturalnych, a poczatkowe
naklady finansowe stanowig barier¢ dla ich po-
wszechnego stosowania, mimo ze wykorzysta-
nie materiatléw sztucznych zapewnia dtugotrwa-
to$¢ w ich stosowaniu.

Tabela 3. Srednia temperatura wewnetrzna pryzm obornika bydta mlecznego z trzymiesiecznego okresu
jego przechowywania (°C)
Table 3. Mean temperature range inside cattle manure heaps over a three-month storage period (°C)

Grupa technologiczna — Technological group
Wyszciegolmenle krowy (7 tys. kg mleka) | krowy (10 tys. kg mleka) | krowy zasuszone

em cows (7,000 kg of milk) | cows (10,000 kg of milk) dry cows
Kontrola — Control 45,38 ABb 53,77 a 43,04 a
Folia kiszonkarska — Silage wrap 36,53 BCc 47,57 ab 48,23 ab
Olej roslinny — Vegetable oil 33,16 Cc 45,98 ab 56,56 b
Wapnowanie — Liming 57,77 Aa 44,96 b 48,31 ab
Stoma pszenna — Wheat straw 48,18 Bb 43,43 b 45,11 a
SEM 1,54 1,31 1,53

a, b — wartosci w kolumnach oznaczone réznymi literami roznig si¢ statystycznie istotnie (P<0,05).

A, B — warto$ci w kolumnach oznaczone réznymi literami rdznig si¢ statystycznie wysoko 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 highly significantly (P<0.01).

Czynnikiem istotnie wplywajagcym na
poziom emisji tlenkoéw azotu w okresie wiosen-
no-letnim (maj-lipiec) z obornika kréw o $red-
niej 1 wysokiej wydajnosci oraz zasuszonych,
m.in. poprzez regulacj¢ procesow zachodzacych
w przechowywanych odchodach, jest tempera-
tura wewngtrzna pryzm. Analiza $rednich warto-
$ci temperatury wewnatrz pryzm wykazata roz-
nice migdzy dodatkami w obrebie grup (tab. 3).
Najwigksze zrdznicowanie w poziomie Srednich
temperatur w pryzmach zanotowano w przypad-

ku obornika pochodzacego od kréw o sredniej
wydajnosci mlecznej. W przypadku tej grupy
technologicznej najwyzsza S$rednig temperaturg
charakteryzowata si¢ pryzma, ktora zostala po-
kryta wapnem nawozowym. Po zastosowaniu
tego pokrycia stwierdzono jej statystycznie wy-
soko istotny wzrost, ksztattujacy si¢ na poziomie
57,8°C. Z kolei, w przypadku pryzm pokrytych
folig kiszonkarska i olejem roslinnym odnotowa-
no spadek temperatur. Srednia warto$é tempera-
tur tych dwoch pryzm ksztattowata si¢ na pozio-
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mie 34,9°C. Zastosowane czynniki doswiadczal-
ne wptynely redukujaco na temperatur¢ wewnatrz
pryzm w grupie technologicznej krow o wysokiej
wydajnosci mlecznej. Srednia temperatura pryzm
w grupach z zastosowanymi dodatkami redukuja-
cymi ksztattowata si¢ na poziomie 45,5°C i byla
nizsza w stosunku do grupy kontrolnej o 20%.
W przypadku obornika od kréw zasuszonych
najwyzsza temperaturg wewnatrz pryzm charak-
teryzowat si¢ obornik pokryty filmem z oleju ro-
slinnego, a najnizszg obornik bez zastosowanego
neutralizatora. Roznice w obu tych przypadkach
byty statystycznie istotne. Badania wptywu tem-
peratury wewnetrznej pryzm na tempo przemian
zachodzacych w oborniku kréw mlecznych oraz
wielko$¢ emisji tlenkéw azotu i rodzaj stosowa-
nych metod redukcyjnych wymagaja kontynuacji
i przeprowadzenia dodatkowych doswiadczen
takze w okresie jesiennym i zimowym.

Na podstawie uzyskanych wynikéw moz-
na przedstawi¢ nastepujace uogoélnienia dotycza-
ce skuteczno$ci zastosowanych metod redukcyj-

nych. Po przeprowadzeniu poréwnania wartosci
dotyczacych $redniej emisji wszystkich tlenkow
azotu tacznie nalezy stwierdzi¢, ze wszystkie za-
stosowane pokrycia/surowce posiadaly potencjat
redukcyjny.

Najskuteczniejszg metodg redukcji tlen-
kéw azotéw pochodzacych z przechowywania
obornika bydlecego bylo w przypadku krow
o sredniej wydajno$ci mlecznej przykrycie pryzm
folig kiszonkarska i olejem roslinnym. W przy-
padku obornika pochodzacego od krow o wy-
sokiej wydajnosci najwicksza redukcje tlenkdéw
azotu takze uzyskano stosujac folie. Z kolei,
emisja tlenkow azotu z obornika od kroéw zasu-
szonych byta najnizsza po zastosowaniu dodatku
wapna. Z przeprowadzonych badan wynika, ze
roéznice w skuteczno$ci zastosowanych metod/su-
rowcow w redukcji tlenkow azotu zalezg od zré-
dta obornika, a selektywnos¢ redukcji jest spowo-
dowana r6znicg w zawartosci azotu w odchodach
zwierzgcych w zaleznosci od kategorii zwierzat
gospodarskich oraz technologii ich chowu.
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DEVELOPMENT OF METHODS TO REDUCE NITROGEN OXIDES
FROM STORED DAIRY MANURE

Summary

Given the current knowledge about greenhouses gas emission from agriculture, the aim of this study
was to determine the reduction potential of nitrogen oxides from livestock manure storage. The study was aimed
at evaluating the efficiency of four treatments in reducing nitrogen oxides from manure coming from various
technological groups of dairy cattle. The coverings included: wheat straw, silage film, vegetable oil and liming.
Gas emissions were measured according to the “climatic tunnel”, using the gas meter. All the treatments proved
effective in reducing nitrogen oxides from dairy manure. Silage film, vegetable oil and liming were the most
effective materials. It was observed that effectiveness of nitrogen oxides emission reduction treatments depends
on technological group of dairy cattle.

Key words: cattle manure, nitrogen oxide, reduction of emissions
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