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lobalne spozycie mi¢sa wzrasta wraz ze

zwigkszeniem populacji ludnosci na Ziemi
1 spoteczno-ekonomiczng poprawg standardu zy-
cia. Tendencja ta utrzymuje si¢ takze w Polsce
mimo ujemnego przyrostu naturalnego. Dane
Eurostatu (2019) przedstawiajg Polske jako lide-
ra produkcji drobiu — wynoszacej az 16,8% pro-
dukcji Unii Europejskiej, natomiast w przypadku
wieprzowiny — 8% produkcji UE, plasujac tym
samym produkcje krajowa na czele rankingu
europejskiego. Jednocze$nie, jak powszechnie
wiadomo, fermy drobiu oraz §win sa znacznymi
emiterami zanieczyszczen do atmosfery, zwtasz-
cza ze charakteryzujg si¢ coraz wigkszym uprze-
mystowieniem.

Fermy wielkotowarowe o intensywnej pro-
dukcji 1 zageszczeniu wptywaja na srodowisko
poprzez produkcje znacznych ilo§ci nawozu
zwierzecego. Gtowng kwestie w aspekcie srodo-
wiskowym stanowi fakt, ze inwentarz metaboli-
zuje pasze i deponuje wiele sktadnikow pokarmo-
wych do otoczenia w postaci odchodéw. Wedtug
Oenema 1 in. (2008), zwierzgta gospodarskie,
w zalezno$ci od gatunku, przeksztatcaja od 5 do
45% bialka zawartego w paszy, tym samym po-
zostala jej cze$¢ jest wydalana wraz z moczem
i katem w formie organicznego azotu. W przy-
padku intensywnej produkcji trzody chlewnej
1 drobiu straty NH,, NO, N O i N, mogg sigga¢
ponad 40%. Informacje dotyczace koncentracji
produkcji zwierzecej na poziomie regionow staty
si¢ indykatorem wskazujagcym czy dany obszar
moze mie¢ problemy $rodowiskowe. Zrédlo za-
nieczyszczen stanowia w gtownej mierze fermy

przemystowe zdefiniowane jako instalacje wy-
magajace pozwolenia zintegrowanego, na pod-
stawie ktorego intensywna produkcje inwentarza
okresla si¢ poprzez utrzymanie:

1) powyzej 40 000 stanowisk dla drobiu;

2) powyzej 2000 stanowisk dla tucznikdéw

(>30kg);

3) powyzej 750 stanowisk dla macior
— wskazane w Dyrektywie IPPC (ang. Integrated
Pollution Prevention and Control) — Dyr. Rady
UE 96/61/WE.

Wspomniana dyrektywa stanowi najwaz-
niejszy akt prawny Unii Europejskiej w dziedzi-
nie ochrony $rodowiska, definiujgc tym samym
Najlepsze Dostepne Techniki (ang. Best Availa-
ble Technique, BAT) opisane w dokumentach
referencyjnych (BREF) przygotowanych w ra-
mach tzw. Paktu Sewilskiego. W odniesieniu do
intensywnego chowu drobiu i $win w lutym 2017
r. opublikowano decyzje Komisji UE dotyczaca
najlepszych dostgpnych praktyk. Zawarte w nigj
konkluzje odnosza si¢ do metod ograniczania
emisji amoniaku, odoréw oraz pytow wyemito-
wanych z ferm oraz sposobu ich ograniczania
(np. system zywienia zwierzat, zarzadzanie obor-
nikiem i gnojowicg) (Decyzja wykonawcza Ko-
misji UE, 2017/302).

Prawidlowe zarzadzanie obornikiem wply-
wa na wielkos¢ strat gazowych oraz mozliwosci
ich redukcji. Gospodarowanie obornikiem jest
etapem ciggtym i rozpoczyna si¢ w momencie
wytworzenia odchodow przez zwierzgta, poprzez
ich przechowywanie, obrobke az po nawozenie
(Pawtowska i in., 2018). Dlatego, celem prze-
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prowadzonych badan byto okre§lenie mozliwosci
redukcji emisji tlenkéw azotu z miejsc przecho-
wywania odchodéw pochodzacych od tucznikow,
kur niosek i kurczat brojlerow przy zastosowaniu
modyfikacji/ surowcow redukujacych.

Materialy i metody

Materiat dos$wiadczalny stanowit obornik
w ilo$ci 5 t/pryzme, tacznie 75 t odchodow po-
chodzacych od drobiu i trzody chlewnej. Obor-
nik pochodzit od 1600 kurczat brojleréw linii
Cobb, 1500 niosek zestawu towarowego Isa
Brown i 1400 tucznikdéw mieszancdéw pbz x wbp.
W sktad obornika, poza odchodami, wchodzily
w zalezno$ci od zastosowanego systemu utrzy-
mania zwierzat takze trociny oraz nie cigta sto-
ma pszenna wykorzystywana w pomieszczeniach
gospodarskich jako $ciotka. Zwierzg¢ta zywiono
W oparciu o normy zywieniowe dla poszczegol-
nych gatunkéw (Normy zywienia drobiu, 2005;

Normy zywienia §win, 2014). Przez caly okres
odchowu zwierzeta mialy staty i nieograniczo-
ny dostep do poidet z woda. Uktad doswiadcze-
nia uwzglednial powszechnie stosowany system
oraz czas odchowu drobiu i trzody chlewnej,
analogiczny do warunkéw produkcji towarowej.
Przechowywanie obornika odbywato si¢ na pty-
cie gnojowej w pryzmach odpowiadajacych po-
szczegbdlnym grupom zwierzat, o wymiarach 3,0
x 2,0 x 1,5 m. Czas przechowywania odchodéw
wynosil 3 miesigce i przypadat na okres wiosen-
no-letni (od maja do lipca).

Doswiadczenie wykonano w 3 powtorze-
niach, a pryzmy obornika poddano odpowiednim
modyfikacjom. Pierwsza stanowila grupe kontro-
Ing bez modyfikacji, a pozostate 4 zostaly pokryte
odpowiednio: folig kiszonkarska (kolor: czarno-
-czarna; grubo$¢: 120 p), stoma pszenna, filmem
olejowym oraz poddane wapnowaniu. Schemat
do$wiadczenia zamieszczono ponize;j.

Uktad doswiadczenia — Experimental design

Obornik (t) — Manure (tonnes)
e Liczba powtorzen iki
Wyszczegolnienie Nulin ber tuczniki nioski (Isa Brown) .
Ttem e (pbz x wbp) laying hens brojlery (Cobb)
of repetitions fattening pigs (Isa Brown) broilers (Cobb)
(PL x PLW)
Kontrola — Control 3 15 15 15
Folia kiszonkarska — Silage wrap 3 15 15 15
Olej roslinny — Vegetable oil 3 15 15 15
Wapnowanie — Liming 3 15 15 15
Stoma pszenna — Wheat straw 3 15 15 15

Podczas wykonywania poszczegolnych po-
miaré6w pryzmy byly okryte tunelami aerodyna-
micznymi wlasnego pomystu, tzw. climatic tunels.
Wiot zastosowanych tuneli byt szczelnie potaczo-
ny z wolnoobrotowym wentylatorem o sSrednicy
1,0 m oraz wydajnosci przeptywu 1 m/s. Doptyw
»SWwiezego” i usuwanie ,,zuzytego” powietrza byly
w pelni sterowane poprzez mechaniczny system
wentylacji. Dzigki temu szczegétowy monitoring
obejmowat zaréwno sktad powietrza wlotowego,
jak 1 wylotowego. Szczegdtowe dane pomiarowe

dotyczace mikroklimatu (temperatury zewnetrz-
nej, wilgotnosci wzglednej, ruchu powietrza) oraz
temperatury wewnetrznej pryzm zostaly zebrane
przy pomocy miernika elektronicznego firmy Te-
stosterm — Testo 9610, natomiast poziom emisji
tlenkéw azotu w powietrzu zostat okreslony za po-
moca fotojonizacyjnego miernika gazowego (ME-
XA-1170HCLD) firmy Horiba. Emisja wspomnia-
nych tlenkow w jednostce czasu, w przeliczeniu
na tone, zostala obliczona z objetosci przeptywu
powietrza i wystgpujacego w nim st¢zenia gazu,
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podzielonej przez ilo§¢ ton obornika.

Zebrane dane opracowano statystycznie
przy uzyciu pakietu komputerowego Statgraphics
13.0 z zastosowaniem jednoczynnikowej anali-
zy wariancji. Istotno$¢ réznic pomiedzy srednimi
ustalono testem Duncana.

Wyniki i ich oméwienie

W tabeli 1 zawarto wyniki monitoringu ze-
wnetrznych — parametréw  mikroklimatycznych
z okresu przechowywania obornika zwierzecego
w okresie wiosenno-letnim dla kompleksowej oce-
ny bioklimatu w trakcie trwania doswiadczenia.

Tabela 1. Srednie warto$ci parametréw mikroklimatycznych otoczenia w trakcie trzymiesiecznego

przechowywania pryzm obornika

Table 1. Mean outdoor climate values during manure heaps storage

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

Dane dotyczace redukcji tlenkow azotu
z miejsc przechowywania obornika pochodzace-
go od drobiu i trzody chlewnej przedstawia tabela
2. Zgodnie z postawiong hipoteza badawcza, we
wszystkich pryzmach zastosowane pokrycia/su-
rowce posiadaly potencjat redukcyjny. Najwyzsze
emisje gazow zaobserwowano w grupie kontrolnej
bez modyfikacji we wszystkich rodzajach badane-
go obornika. W przypadku emisji NO z obornika
przykrycie pryzm folig kiszonkarska spowodowa-
fo istotne statystycznie zmniejszenie emisji tego
gazu we wszystkich grupach. Wykorzystanie folii
kiszonkarskiej pozwolito na ograniczenie emisji
NO z obornika $winskiego o 10,63%, z obornika
pochodzacego od kur niosek o 11,82%, natomiast
od brojlerow 0 9,12%. Najnizszym potencjatem re-
dukcyjnym, w przypadku tego gazu, charakteryzo-
wala si¢ zastosowana do pokrycia pryzm — stoma.
Zastosowanie zabiegéw modyfikujacych redukcje
tlenkow azotu z pryzm we wszystkich grupach
okazato si¢ bardziej skuteczne w przypadku emisji
NO,. Folia kiszonkarska, olej roslinny, wapnowa-
nie i1 stfoma pszenna wysoko istotnie ograniczyty
emisje ditlenku azotu z obornika pochodzacego od
poszczegblnych grup zwierzat. Najskuteczniejsza
metoda redukcji emisji tego gazu w przypadku od-
chodow pochodzacych od trzody chlewnej okazato
si¢ zastosowanie wapnowania i przykrycie pryzm
warstwa stomy, co ograniczylo emisje odpowied-

nio 0 48 1 40% (P<0,01). Wapnowanie ograniczy-
to takze istotnie (P<0,01) emisj¢ NO, z obornika
kur niosek, ale najwieksza redukcje z obornika tej
grupy, siegajaca 56%, zaobserwowano w pryzmie
przykrytej warstwa filmu olejowego. Podobne ob-
serwacje jak w przypadku obornika §winskiego
odnotowano w grupie technologicznej brojlerow.
Najwyzszym potencjatem redukcyjnym ditlenku
azotu w tej grupie charakteryzowat si¢ zabieg wap-
nowania, w niewielkim stopniu ustepujac pokryciu
ze stomy pszennej (P<0,01). Zabiegi/modyfikacje
te istotnie ograniczyly emisj¢ NO, — odpowiednio
053150%.

Wartoséci dotyczace $redniej emisji tlenkow
azotu facznie (NO,) z obornika pochodzacego od
wszystkich grup zwierzat zawarto w tabeli 2. Sku-
teczno$¢ redukcyjng zastosowanych surowcoOw/
pokry¢, potwierdzong statystycznie (P<0,01) za-
obserwowano wylacznie w grupie technologicz-
nej niosek. Najwigkszg redukcje tej frakeji gazo-
wej stwierdzono w przypadku poddania obornika
wapnowaniu, ktory to zabieg wysoko istotnie sta-
tystycznie ograniczyt emisj¢ NO . Pomimo braku
statystycznego potwierdzenia wapnowanie wyka-
zywato takze tendencje do nizszej emisji tlenkow
azotu tacznie w przypadku obornika §winskiego
(18%), natomiast czynnikiem redukujagcym NO_
w grupie technologicznej brojleréw byto pokrycie
pryzm folig kiszonkarska (15%) (P>0,05).
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Tabela 2. Srednia emisja dobowa tlenkow azotu z trzymiesigcznego okresu przechowywania obornika

dla tucznikow, niosek i brojlerow (kg/t)

Table 2. Mean daily emission of nitrogen oxides from fattening pigs, layer hens and broilers manure stored
for a three-month period (kg/t)

Wyszczegol- Grupa technologiczna — Technological group
nienie tuczniki — fattening pigs nioski — layer hens brojlery — broilers
frem NO | NOo, | No_ | NOo | NoO, NO. | NO | NO, | NO
Ié;’;‘;;;’}a 0,0301 2| 0,0106% | 0,0407 |0,0296°| 0,01234 | 0,04194 [0,0318 | 0,0113 4= | 0,0430
Folia
kiszonkarska | 0,0269° | 0,0073 B | 0,0342 |0,0261|0,0062 E>®| 0,03324 [0,0289 | 0,0075 B | 0,0364
Silage wrap
%;Jetr;’;‘en;’z 0,0284 | 0,0075® | 0,0359 |0,02922| 0,0054 < |0,0346 2B | 0,0314 * [0,0069 B | 0,0383
g;‘;‘;gwame 0,0279 | 0,0055 B | 0,0334 |0,0263 *|0,0059 B> | 0,0322 B [0,0318*| 0,0057 < | 0,0375
?;Z:ﬁ?;zﬂna 0,0299 * | 0,0064 B | 00363 |0,0296*| 0,0075 | 0,0371 28 |0,0317 a| 0,0053 < | 0,0370
SEM 0,001 | 0,0003 | 0,001 | 0,001 | 0,0002 0,001 | 0,001 | 0,0002 | 0,002

a, b — wartos$ci w kolumnach oznaczone r6znymi literami roznia si¢ statystycznie istotnie (P<0,05).

a, b —values in columns with different letters differ significantly (P<0.05).

A, B — warto$ci w kolumnach oznaczone réznymi literami roznig si¢ statystycznie wysoko istotnie (P<0,01).
A, B —values in columns with different letters differ highly significantly (P<0.01).

Analiza $rednich wartosci temperatury we-
wnatrz pryzm wykazata réznice migedzy dodat-
kami/modyfikacjami w obrgbie grup doswiad-
czalnych (tab. 3). Najwicksze zroznicowanie
w poziomie S$rednich temperatur odnotowano
w przypadku obornika pochodzacego od trzody
chlewnej. W przypadku tej grupy najwyzsza sred-
nig temperaturg charakteryzowala si¢ pryzma,
ktora zostata pokryta folig kiszonkarska, a najniz-
szg pryzma pokryta stomg. R6znica migdzy nimi
ksztattowala si¢ na poziomie 9,7°C (P<0,01).
Zastosowane czynniki doswiadczalne wplyng-
ly redukujaco na temperatur¢ wewnatrz pryzm
w grupie kur niosek. Pomimo braku statystycz-
nego zréznicowania w tej grupie zaobserwowano
wzrost temperatury wewnatrz pryzm po przykry-
ciu ich folig kiszonkarska, olejem roslinnym, sto-
mga czy wapnem ($rednio o 2°C). W przypadku
obornika od brojlerow najwyzszg $rednig tem-
peraturg charakteryzowaty si¢ pryzmy pokryte

stoma, a najnizsza bez zastosowanego neutra-
lizatora. Réznice w obu tych przypadkach byty
statystycznie wysoko istotne. Wedtug Niraula i in.
(2018), temperatura obornika znacznie wptywa na
emisj¢ amoniaku (NH,) i gazéw cieplarnianych
(GHG). Autorzy wykazali, ze emisja NH, i GHG
wzrasta wraz z temperaturg obornika; najwyzsza
zaobserwowano w temperaturze 25°C. Wedlug
Monteny i in. (2006), obniZenie temperatury skta-
dowanego obornika <10°C i przechowywanie go
w zimnym klimacie moze zmniejszy¢ emisj¢ CH,.
Zmiany temperatury osloni¢tego obornika moga
mie¢ wpltyw na tempo zachodzacych w nim pro-
cesOw 1 namnazanie drobnoustrojow. W pryzmach
doswiadczalnych pochodzacych od tucznikow
i kur niosek, pokrytych folig kiszonkarska odno-
towano najwyzsze temperatury wewnetrzne. Zja-
wisko to spowodowat fakt, ze folia jest materiatem
syntetycznym 1 nieprzepuszczalnym, natomiast
powierzchnia materiatu kryjacego byta koloru
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czarnego, co przy ekspozycji stonecznej moze po-
wodowa¢ nagrzewanie pryzm. Badania VanderZa-
agiin. (2010) wskazuja, ze temperatura gnojowicy
w izolowanych zbiornikach w okresie jesienno-zi-
mowym byta istotnie wyzsza niz w zbiornikach
nieostonietych. Badania wptywu temperatury

wewnetrzne] pryzm na tempo przemian zacho-
dzacych w oborniku zwierzat gospodarskich oraz
wielkos$¢ emisji tlenkéw azotu i rodzaj stosowa-
nych metod redukcyjnych wymagaja kontynuacji
badan i przeprowadzenia dodatkowych do$wiad-
czen takze w okresie jesiennym i zimowym.

Tabela 3. Srednia temperatura wewnetrzna pryzm obornika z trzymiesiecznego okresu jego przechowywania (°C)

Table 3. Mean temperature range inside manure heaps over a three-month storage period (°C)

Grupa technologiczna — Technological group
Wyszczegolnienie o .o .

Ttem tuczniki kury nioski brojlery
fattening pigs layer hens broilers
Kontrola — Control 36,40 ABa® 29,70 32,0049
Folia kiszonkarska — Silage wrap 42,90 As 32,83 32,15 Adb
Olej roslinny — Vegetable oil 36,47 ABad 30,85 38,33 ABa
Wapnowanie — Liming 40,50 ABa 32,40 33,02 Aabe
Stoma pszenna — Wheat straw 33,18 BP 30,88 41,06 B¢

SEM 1,11 0,61 1,04

a, b —warto$ci w kolumnach oznaczone réznymi literami réznig si¢ statystycznie istotnie (P<0,05).

a, b —values in columns with different letters differ significantly (P<0.05).

A, B — wartoséci w kolumnach oznaczone réznymi literami r6znig si¢ statystycznie wysoko istotnie (P<0,01).
A, B —values in columns with different letters differ highly significantly (P<0.01).

Tlenki azotu pochodzenia rolniczego na-
lezg do zwigzkéw chemicznych silnie reaguja-
cych z para wodna w powietrzu, tworzac tym
samym kwasy azotowe, ktore wraz z opadami
atmosferycznymi przedostaja si¢ do gleby wy-
wotujac eutrofizacje ekosystemow (Marcinkow-
ski, 2010). Wyrazna intensyfikacja i maksymali-
zacja produkcji zwierzgcej ma znaczacy wpltyw
na depozycje szkodliwych zanieczyszczen do
srodowiska. Dotyczy to ferm przemystowych,
gdzie chéw 1 hodowla opierajg si¢ o utrzymanie
bezsciotowe (rusztowe), intensywne skarmianie
inwentarza paszami wysokobiatkowymi oraz
wysokie zageszczenie zwierzat na jednostce po-
wierzchni. W praktyce rolniczej istnieje wiele ty-
pow surowcow/okryw stosowanych do redukcji
szkodliwych gazéw pochodzacych ze sktadowa-
nia odchodow zwierzecych (Montes i in., 2013).
Wiadomo bowiem, ze skuteczno$¢ wykorzysta-
nych reduktorow jest powigzana z wlasciwo-

$ciami uzytych materialow. Powszechnie stoso-
wanymi surowcami naturalnymi sg: stoma, oleje
ro$linne, ekspandowana glina, a takze syntetycz-
ne oslony potprzepuszczalne 1 nieprzepuszczalne.
Badania wykonane w Instytucie Zootechniki PIB
wskazuja, ze w przypadku odchodéw bydlecych
okrywanie pryzm obornikowych moze by¢ sku-
teczng metoda kontrolowania ilo$ci uwalnianych
gazow. W zalezno$ci od rodzaju pokrycia oraz
grupy technologicznej zwierzat redukcja tlenkow
siegala nawet 70% (Pawlowska i in., 2018).
Analiza wynikéw badan wlasnych wska-
zuje na najwyzszy potencjal redukcyjny dla NO
w przypadku zastosowania pokrycia z folii ki-
szonkarskiej we wszystkich grupach zwierzat.
Wedtug Rotz i Oenema (2006), pokrywy nieprze-
puszczalne stanowia skuteczng technike ograni-
czania GHG z obornika zwierzgcego, jednocze-
$nie prowadzac do produkcji metanu pod warstwag
szczelnego tworzywa, ktory stanowi potencjalne
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zagrozenie. Opierajac si¢ na tym stwierdzeniu
nalezy zauwazyC, ze stosowanie nieprzepusz-
czalnych okry¢ prowadzi réwniez do procesu
fermentacji beztlenowej, a tym samym degrada-
cji materii organicznej z jednoczesnym wytwo-
rzeniem dwutlenku wegla i metanu (Marszatek
i in., 2011). W innych badaniach stwierdzono
z kolei, ze okrywanie pryzm tworzywem synte-
tycznym znacznie ogranicza straty wegla i azotu
(Shah i in., 2012). Warto zaznaczy¢, ze w oma-
wianym dos$wiadczeniu wlasnym w przypadku
produkcji drobiarskiej najnizsza emisjg tlenkow
azotu tgcznie charakteryzowatl si¢ obornik broj-
lerow zabezpieczony folig kiszonkarska, nato-
miast w przypadku kur niosek — pokryty wapnem.
Przypuszczalnie, réznice w poziomie uwalnianych
gazOw z przechowywanego obornika drobiowego
sg efektem réznych systemow produkcji. Obornik
kurzy stanowi kombinacj¢ $ciotki z pidrami,
wody 1 resztek paszy. Zwazajac na powyzsze,
wlasciwosci obornika sa zréznicowane nie tylko
w obrebie gatunku, ale takze miedzy grupami
technologicznymi. Wigkszo$¢ zanieczyszczen
gazowych pochodzi z rozkltadu odchodow, a ich
stezenie jest zalezne od obsady zwierzat, wydaj-
nosci wentylacji czy typu $ciotki (Broucek, 2018).
Przytoczone rezultaty badan wskazuja na to, ze
obornik okryty folig charakteryzuje si¢ wyzsza
przydatnoscig w procesie technologicznym nawo-
zenia. Jednoczesnie, w praktyce agrotechnicznej
nieoslonigte pryzmy nie sg zalecane do dtugotrwa-
fego przechowywania, poniewaz niezabezpieczo-
ne sg wystawione na dziatanie warunkéw atmosfe-
rycznych (deszcz), emitujg znaczne ilosci odorow
i gazOw cieplarnianych oraz przyciagajg insekty.
Zastosowanie szeroko dostgpnego wapna
nawozowego wykazuje dziatanie minimalizuja-
ce potencjalny negatywny wplyw na srodowisko

(redukcja tlenkéw azotu), a takze poprawia wia-
obornika, ograniczajac jednoczesnie
koniecznos$¢ stosowania kosztownych zabiegéw
technicznych. W badaniach wtasnych zabieg wap-
nowania w najwigkszym stopniu przyczynit si¢
do redukgji tlenkow azotu fgcznie (NO,) z obor-
nika kur niosek (23%). Wedlug Mituniewicza i in.
(2016), dodatek nadtlenku wapnia do $ciotki moze
poprawi¢ wlasciwosci obornika kurzego. Autorzy
wspomnianych badan w celu utrzymania opty-
malnych parametrow fizykochemicznych $ciotki
zastosowali dodatek CaO, w ilosci 2 g/l m* po-
wierzchni kurnika podczas 6-tygdniowego cyklu
produkcyjnego brojlerow. Wyniki badan wskazu-
ja na stabilizacj¢ mikroflory §ciolki oraz poprawe
wartosci nawozowej wyprodukowanego obornika.

sciwosci

Podsumowanie

Na podstawie uzyskanych wynikéw mozna
przedstawi¢ nastepujace uogdlnienia dotyczace
skutecznosci zastosowanych metod redukcyj-
nych. Po przeprowadzeniu porownania wartosci
dotyczacych $redniej emisji wszystkich tlenkow
azotu nalezy stwierdzi¢, ze wszystkie zastoso-
wane pokrycia/surowce posiadaty potencjat re-
dukcyjny.

Z przeprowadzonych badan wynika, ze
réznice w skuteczno$ci zastosowanych metod/
surowcow w redukcji tlenkow azotu zaleza od
zrodta obornika, natomiast selektywnos¢ reduk-
cji jest spowodowana roznicg w zawartosci azotu
w odchodach zwierzecych w zalezno$ci od kate-
gorii zwierzat gospodarskich oraz technologii ich
chowu. Optymalizacja zarzadzania obornikiem
zwierzgcym 1 jego efektywne wykorzystanie
moga przyczyni¢ si¢ do wprowadzenia praktyk
redukcyjnych w produkcji rolniczej oraz zmniej-
szenia emisji szkodliwych gazow do srodowiska.

Literatura

Broucek J. (2018). Nitrous oxide release from poultry and pig housing. Pol. J. Environ. Stud., 27: 467—479.

Decyzja wykonawcza Komisji (UE) 2017/302 z dnia 15 lutego 2017 r. ustanawiajaca konkluzje dotyczace najlep-
szych dostepnych technik (BAT) w odniesieniu do intensywnego chowu drobiu lub §win zgodnie z dyrekty-
wa Parlamentu Europejskiego i Rady 2010/75/UE (notyfikowana jako dokument nr C(2017) 688).

46

Wyniki badan naukowych



Metody redukcji tlenkow azotu z obornika kurzego i Swinskiego

Dyrektywa Rady 96/61/WE z 24 wrzesnia 1996 r. w sprawie zintegrowanego zapobiegania i ograniczania zanie-
czyszczen (Dyrektywa IPPC).

EUROSTAT (2019). https://ec.europa.cu/eurostat/web/products-eurostat-news/-/DDN-20190325-1,  dostep
25.03.2019.

Marcinkowski T. (2010) Emisja gazowych zwiazkow azotu z rolnictwa. Woda-Srodowisko-Obszary Wiejskie, t.
10, z. 3: 175-189.

Marszatek M., Banach M., Kowalski Z. (2011). Utylizacja gnojowicy na drodze fermentacji metanowe;j i tlenowej
— produkcja biogazu i kompost. Czas. Tech. Chem., 108, 2-Ch: 143-158.

Mituniewicz T., Piotrowska J., Sowinska J., Mituniewicz E., Iwanczuk-CzernikK., Wojcik A. (2016). Effect of
calcium peroxide (CaO,) addition to poultry litter on the parameters of its physicochemical, microbiological
and fertilising quality. J. Elem., 21: 1327-1341.

Monteny G.J., Bannik A., Chadwick D. (2006). Greenhouse gas abatement strategies for animal husbandry. Agr.
Ecosyst. Environ., 112: 163-170.

Montes F., Meinen R., Dell C., Rotz A., Hristov A., Oh J., et al. (2013). SPECIAL TOPICS: Mitigation of methane
and nitrous oxide emissions from animal operations: II. A review of manure management mitigation options.
J. Anim. Sci., 91: 5070-5094.

Niraula S., Rahman S., Chatterjee A. (2018). Temperature response of ammonia and greenhouse gas emission from
manure amended silty clay soil. Acta Agr. Scand. B-S. P., 68: 663—677.

Normy zywienia drobiu (2005). Zalecenia zywieniowe i warto$¢ pokarmowa pasz. S. Smulikowska i A. Rutkow-
ski (red.), wyd. 4, IFiZZ PAN, Jabtonna.

Oenema O., Bannink A., Sommer S.G., Velthof G.L. (2008). Chapter 10. Gaseous nitrogen emissions from live-
stock farming systems. In: R.F. Follett & J.L. Hatfield (eds). Nitrogen in the environment: sources, problems,
and management. Amsterdam etc., Elsevier; pp. 255-289.

Pawtowska J., Szewczyk A., Walczak J., Krawczyk W. (2018). Opracowanie metod redukcji tlenkow azotu z obor-
nika bydta mlecznego. Wiad. Zoot., LVI, 2: 23-29.

Rotz C.A., Oenema J. (2006). Predicting management effects on ammonia emissions from dairy and beef farms.
Trans. ASABE, 49: 1139-1150.

Shah G.M., Groot J.C.J., Oenema O., Lantinga E.A. (2012). Covered storage reduces losses and improves crop
utilization of nitrogen from solid cattle manure. Nutr. Cycl. Agroecosyst., 94: 299-312.

VanderZaag A.C., Gordon R.J., Jamieson R.C., Burton D.L., Stratton G.W. (2010). Permeable synthetic covers for
controlling emissions from liquid dairy manure. Appl. Eng. Agric., 26: 287-297.

Zalecenia zywieniowe 1 warto$¢ pokarmowa pasz dla §win (2015). Praca zbiorowa E.R. Grela i J. Skomiat (red.).
Wyd. II. IFiZZ PAN, Jabtonna.

DEVELOPMENT OF METHODS TO REDUCE NITROGEN OXIDES FROM STORED
POULTRY AND PIG MANURE

Summary

Given the current knowledge of greenhouse gas emissions from agriculture, the purpose of this study was
to determine the potential for reducing nitrogen oxides from manure storage. The study aimed to assess the effec-
tiveness of four treatments in reducing nitrogen oxides from fertilizer from pigs, laying hens and broilers. They
included: wheat straw, silage film, vegetable oil and liming. Gas emissions were measured in a wind tunnel using
a gas meter. All treatments have proved effective in reducing nitrogen oxides from manure. Silage films and liming
were the most effective materials. It has been observed that the effectiveness of nitrogen oxide emission reduction
treatments depends on the species and technological group of animals.

Key words: manure, broilers, layer hens, pigs, nitrogen oxide, reduction of emissions
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