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THE INFLUENCE OF HIGHLY PROTEIC SWINE NOURISHMENT O N AMMONIA
EMISSION FROM COMPOSTED MANURE

Summary

This paper represents the influence of swine nborent with the low- and highly proteic diet on #iee of ammonia emis-
sion during manure composting process. Researchoaated out with usage of 4-chamber isolated bamter intended
for model investigations of organic materials comsigry process. The influence of swine nourishmenthe content of
ammonium nitrogen in manure has been ascertainethuk from animals feeding on highly proteic diebwed the con-
siderably increased content N-BHAside from the content of ammonium nitrogen &lthe investigated manure types
reached an intense termophilic phase. It has bdeemwed that the most important factor influenaimghigh concentration
of ammonia in composted manure is an initial coht@ammonium nitrogen. The run of ammonia emisfiom com-
posted manure was most intense during first 4-& ddytermophilic phase, whereby successively disagu. The end of
the termophilic phase was tantamount with ammoniacentration close to zero. Losses of nitrogenessilt of ammonia
emission amounted from 2,65 kigctm. for the manure from low proteic diet to 5¢0tk d.m. of the manure coming from
the highly proteic diet.

WPLYW WYSOKOBIALKOWEGO ZYWIENIA TRZODY NA WIELKO $C EMISJI
AMONIAKU Z KOMPOSTOWANEGO OBORNIKA

Streszczenie

W pracy przedstawiono wptysywienia trzody chlewnej digtnisko — i wysokobiatkayvna wielk@é emisji amoniaku w
czasie kompostowania obornika. Badania przeprowanlzozastosowaniem 4-komorowego izolowanego bitreakrze-
znaczonego do badanodelowych procesu kompostowania materiatéw oxganyich. Stwierdzono wptyw sposdlgwienia
trzody na zawartf¥ azotu amonowego w oborniku. Obornik od zwietgwionych diet wysokobiatkow wykazywat pod-
wyzszona zawart® N-NH, Niezaleénie od zawartéci azotu amonowego wszystkie z badanych rodzajowika osizgne-

ty intensywn faz termofilny. Zaobserwowanage najwaniejszym czynnikiem wplyw@ym na wysokie gtenie amoniaku
w kompostowanym oborniku byta pgikowa zawarts¢ azotu amonowego. Przebieg emisji amoniaku z kampasego
obornika byt najbardziej intensywny w pierwszych dniach fazy termofilnej, poczym sukcesywnie ahnidoniec fazy
termofilnej byt rownoznaczny ze&niem amoniaku bliskim zeru. Straty azotu w wyatkisji amoniaku wynosity od 2,65
kgt's.m. obornika pochodzego z diety niskobiatkowej do 5,0tkg.m. obornika pochodzego z diety wysokobiatkowej.

1. Wstep cyjnej technologii sktadowania na beztlenowych pmgzh,

a p&niej rozrzutu na polu. Wiele baflavykazato,  trady-
cyjne, beztlenowe skladowanie obornika jest niegfeka
metodi zagospodarowania, prowagzczsto do negatyw-
nego wplywu nasrodowisko w wyniku emisji gazowych,
wprowadzania darodowiska naturalnego patogenéw lub
wymywania sktadnikéw mineralnych [6, 7, 8, 9].a&tw
zaleceniach Komisji Europejskiej, Europejskiej Agjgn
Srodowiska [10] czy projektach gdowych pastw UE

Od kaica lat 80. ubiegtego wieku prowadzonews Eu-
ropie i Ameryce Po6tnocnej szeroko zakrojone badaaid
problemem zanieczyszczenimodowiska azotem pocho-
dzacym zezrédet rolniczych, zwtaszcza z produkcji zwie-
rzecej [2, 3]. Jednym z kierunkéw badana ktéry w ostat-
nich latach zacgo zwracé& uwag;, jest wptywzywienia na
zawarté¢ azotu w odchodach [14]. dwna przetomie lat

80/90 minionego wieku zaobserwowate,w raz ze wzro- kompostowanie jest wymienione jako jedna ziliveych |

stem rc;a}wﬁenia azcato;ve(jgo hpgs(tjv*visk Wzrasta,hl’;l . rouinie preferowanych metod zagospodarowania nawozow ratura
zawart@¢ azotu w odchodach bydta, a szczegolnie w mohych [Rozporadzenie PE 1774/2002).

czu [5, 13]. W wielu badaniach prowadzonych w 1ata0.
wykazano,ze wzrost zawartxi azotu w diecie zwiekrej Problem kompostowania obornika aciwywotuje jed-
wplywatl na zwekszenie zawartei amonowego w odcho- nak kontrowersje zwzane ze stratami amoniaku w czasie
dach [1, 4, 11]. W licznych publikacjach poruszgro-  napowietrzania pryzm. Z tego powodu w IR UP i PIMR
blem przemian zwzkéw azotu w trakcie sktadowania i Poznaniu podjo w ostatnich 10. latach kompleksowe ba-
nawaenia odchodoéw zwieezych. Najwieksza aktywné¢  dania nad okideniem emisji amoniaku z tlenowej i beztle-
badawcza skupiona byta na emisji amoniaku z gnajpwi nowej technologii zagospodarowania obornika [8]d&da
gdyz z jednej strony jest to najekszezrodio strat azotu, z te realizowano w ramach dwdéch projektow badawczych:
drugiej z& produkcja gnojowicy zdecydowanie przewy Valorisation des engrais de ferme: perte gaseouaeotk
szata w Europie Zachodniej produkgibornika. et cinetiqgue de mineralisatiofgrant badawczy realizowany
W Polsce, w odrénieniu od wekszasci krajow Europy, we wspotpracy z INRA Rennes, finansowany przeadRz
system obornikowy waiz dominuje w wekszaici gospo-  Francuski),Emisje gazowe w tdych technologiach zago-
darstw. Zagospodarowanie obornika odbywawitrady- spodarowania obornik@6 PO6R 047 21 — grant badawczy
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finansowany przez KBN, realizowany przez IR AR wewaniem rotametru, Zastata kontrola odbywatacse zasto-

wspéipracy z PIMR Pozmy Badania prowadzone w ra-
mach niniejszych projektéw wykazatyz w wiekszaici
przypadkow catéciowe straty azotu w wyniku emisji amo-

sowaniem elektronicznych czujnikéw przeptywu podb-
nych do rejestratora.

niaku s nizsze w tlenowej metodzie zagospodarowaniarap. 1. Charakterystyka substratévytych do produkcii
obornika nt beztlenowej. W ostatnich latach rolnicy kompostu

znacznie intensyfikaj produkcg zwierzca stosujc na co-
raz szersy skak pasze wysokobiatkowe. Zbiegtogsto
rowniez ze wzrostem cen pasz oraz pojawieniem rai
rynku suszu wywaru gorzelnianego, o szczegolnieoigs
zawartdci biatka. Jednak w literaturze ma znale¢ nie-
wiele wzmianek na temat emisji amoniaku z kompostow
nego obornika pochodezego od zwiergt na diecie wyso-
kobiatkowej.

2. Cel bada

Celem niniejszych badabyto zbadanie przebiegu emi-
sji amoniaku podczas kompostowania obornika sl
karmionych diet wysokobiatkowy (susz zboowego wywa-
ru gorzelnianego) i odniesienie uzyskanych wynikda
strat amoniaku ze zwyklego obornika od trzody kammsj
$ruta opart, na gczmieniu izycie.

3. Metodyka badan

Badania emisji amoniaku z obornika prowadzono z wy
korzystaniem 4-komorowego izotermicznego bioreaktor

[7]. Na podstawie przeprowadzonych wazejszych ba-
dan poréwnawczych stwierdzonoyz ibioreaktor wiernie
odwzorowuje procesy kompostowania prowadzone w w
runkach rzeczywistych, szczegééookilkutygodniows fa-
ze termofilm, charakterystyczndla badéa prowadzonych
w warunkach rzeczywistych [8]. Zaiono, ze badania pro-
wadzone w warunkach laboratoryjnych, przy zastosiwa
standardowej, tej samej aparatury pomiarowej (laictcr
4-komorowy) oraz metodyki badawczej uthwi a doktad-
na kontro¢ ilosci i dynamiki strat amoniaku.

Do bada uzyto dwéch rodzajow obornikéwinskiego,
pochodacego od tucznikdweywionych diey wysokobial-

Table 1. Characteristic of materials used for costpay

obornik | obornik | obornik
1 2 3

Masa pocatkowa [kg] 32,89 36,91 66,6
Sucha masa [%)] 24,7 25,8 24,2
pH 8,85 8,7 7,82
Azot amonowy 12,3 10,70 3,6
[o/kg s.m.] ' ' '
Gestas¢ pocatkowa 250 263 497
[kg/m?]
Konduktywndgié¢ 318 4.16 215
[mS/cm] ' ' '

Badania przeprowadzono na przetomie 2007/2008 roku
w Laboratorium Ekotechnologii w Instytucie Zymnierii
Rolniczej UP w Poznaniu.

4. Wyniki badan

Podstawowym kryterium prawidtlowego procesu kom-
postowania jest agjniccie intensywnej fazy termofilnej.
W czasie badastwierdzono bardzo szybki i silny wzrost
temperatury (do ponad %) w drugim i trzecim dniu
kompostowania (rys. 1). Tak wysoka temperatura gast

ar'akterystyczna dla kompostowaniaviezego obornika w

pryzmach przy pomocy aeratora lub rozrzutnika. Gano
wanie efektu wzrostu temperatury w badania laboygto
nych laboratoryjnych wykorzystaniem bioreaktora amk
je na zbienos¢ proceséw zachodeych w warunkach rze-
czywistych oraz modelowych.

W ciagu pierwszych piciu dni procesu kompostowania
wszystkie z badanych obornikbw wykazywaty podobny
przebieg, tzn. bardzo gwattowny wzrost temperatiaypo-

tucznikbw zywionych tradycyjla, niskobiatkow $rutay
jeczmiennozytnia. Obornik pochodzit z gospodarstw rol-
nych w Skoérzewie k. Poznania i zostat pobrany ¢matgo

dnia po usuriciu go z chlewni. Oba rodzaje obornika po-

chodzity z hodowli na gbokiej $cidtce i posiadaty zhto-

jej spadkiem. Spadek ten byt najbardziej intensywmy
oborniku O1, a nagpnie O2. W siédmym dniu bafiakie-
dy temperatura O1 zbita sk do 50C wykonano ¢czra
aeracg tego materiatu w komorze, co skutkowato ponawn
intensyfikacy fazy termofilnej. Wykonanie dodatkowej ae-

dziennie. Obornik rinit sic natomiast zawargia azotu w
odchodach tucznikéw. Charakterystypocatkowa kom-

najbardziej wilgotny i zapadtsiw komorze, co pogorszyto
jego struktue i warunki wodno-powietrzne. Obornik O2 i

postowanych materiatéw przedstawiono w tabeli 1. P&3 nie byly dodatkowo mieszane ze vezil na fakt, 4

umieszczeniu w komorach bioreaktora obornik podagwa
byt stalemu napowietrzaniu o intensywob4 dnt -min*
(obornik 1 i 2) oraz ze wzgliu na wgksza mag pocat-
kowa 6 dn? min™ (obornik 3).

Do bada emisji amoniaku iyto przeptywowego czuj-
nika chemi-elektrycznego MG-72 (skala 0-1000 ppmn) f
my Alter S.A. Dane odczytywano sukcesywnie przyt@as

pomiary gstoci wykonywane w czasie pobierania probek
do analiz na azot amonowy nie wykazaty tak zaeego
wzrostu jak dla O1. Warto doélaiz przekroczenie tempe-
ratury 70C byto bardzo istotne z punktu widzenia znisz-
czenia bakterii chorobotwérczych, nasion chwast@azo
larw i jaj pasaytow, gdy wedtlug Rozporadzenia Parla-
mentu Europejskiego nr 1774/2002 uznaje se& odpad
poddany zostat catkowitej sanitacjizgdi oskhga w trakcie

sowaniu miernika Metex M3870D. Przebieg temperaturkompostowania temperatui70°C na okres 60 min. Uzy-

rejestrowany byt przy pomocy czujnikow temperatpogd-

taczonych do 16-kanatowego rejestratora oraz odczayw
recznie w trakcie pomiaréw gazowych. Przeplyw povzatr
przez komory bioreaktora byt ustalangcznie z zastoso-
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skany po zakéaczeniu fazy termofilnej kompost wyglem,
struktug, i zapachem catkowicie #@it sic od materiatu
wyjsciowego (obornika), byt bowiem brunatrdobrze roz-
drobniory mag 0 zapachu ziemi ogrodniczej.
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Rys. 1. Przebieg temperatury w kompostowanym okarni
Fig. 1. Temperature changes in composted manure
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Rys. 2. S4zenie amoniaku w kompostowanym oborniku

Fig. 2. Ammonia concentration in composted manure
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Rys. 3. Emisja skumulowana amoniaku z kompostowaodgrnika
Fig. 3. Cumulated ammonia emission from compostatune
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Nalezy podkréli¢, ze dodatkowe wymieszanie obornika  Podobnie jak w przypadku poréwnaniezeti amoniaku
01, wykonane w siédmym dniu badapraktycznie nie (rys. 2), take wykres emisji skumulowanej wytaie wska-
miato wptywu na zmiany stenia amoniaku, bowiem jego zuje na bardzo di réznice pomidzy obornikiem O1 i O2,
koncentracja byta w tym czasie bardzo niska. Zmistyy a obornikiem O3. W przypadku obornika od trzagyvio-
zenia amoniaku w badanych obornika w czasie ich kimp na tradycyjm, niskobiatkows diety straty amoniaku wzra-
stowania przedstawiono na rys. 2. staly w umiarkowany sposéb, agajac po 10 dniu poziom

Przebieg zmian stenia amoniaku bardzo mdit sic 0,6 kg t* s.m. Z kolei w obornikach O1 i O2 wagiu pierw-
pomigdzy obornikiem pochodzym od zwierat na diecie szych czterech — giu dni krzywe emisji skumulowanej
wysokobiatkowej (O1 i O2) oraz obornika pochacdzgo z intensywnie wzrastaty, céwiadczy o duych stratach w
hodowli tucznikdwzywionych tradycyja, niskobiatkovwa  wyniku emisji amoniaku. Warto zwrdciuwag;, ze w
dieta (O3). Ju po rozpoczciu daswiadczenia odnotowano oborniku O1 posiadagym najwysza pocztkowa zawar-
bardzo wysokie stenie amoniaku w komorze O2 (prze- tos¢ azotu amonowego rowriestraty amoniaku byty naj-
kraczajce poziom 1000 ppm). Dla wykonania pomiaru zwyzsze. M@na wkcC przypuszczg ze im wyzsza jest po-
wykorzystaniem czujnika o zakresie 0-1000 ppm, ldz  czatkowa zawarté¢ azotu amonowego, tym wsgze § tez
ne bylo rozciéczenie badanego strumienia powietrza wy-straty N-NH.
chodzcego z komory. Tak wysokie egenie amoniaku Dla uzupetnienia strat azotu w wyniku emisji amaémia
mogto by zwigzane z wysok pocatkowa temperatuy  naley dolkczy¢ réwniez azot amonowy rozpuszczony w
obornika 02, ktdra juna pocatku daswiadczenia wynosi- skroplinach tworgcych se w trakcie oztbiania rozgrzane-
ta 37C, a jak wiadomo wyrost temperatury sprzyja emisjigo powietrza w chtodnicy przed analigizenia NH; z za-
amoniaku. Zalenos¢ t¢ wida¢ réwniez w przypadku O1, stosowaniem glowicy pomiarowej. Z poszczeg6lnych ko
gdzie pocztkowa temperatura wynositazuylko 23C, z&  modr gromadace si skropliny poddano analizie na zawar-
koncentracja amoniaku byla 2,5 raz mniejsza (40M)pp tos¢ N-NH,. Stwierdzono,7 w poszczegodlnych komorach
Bardzo wysokie gfzenie amoniaku, utrzymywatoesprzez ~ zebrano odpowiednio 01-13,4, 02-17,15 oraz 03-38,29
blisko trzy doby w obornikach O1 i O2. Wafsj i széstej N-NH,. Trzeba przy tym zauwsé, iz w oborniku O3 jako
dobie ddwiadczenia nasgpit gwaltowny spadek stenia jedynym wysipity odcieki zawierajce blisko Y4 azotu
amoniaku do poziomu kilkudziesiu ppm, ktéry po dzie- amonowego z analizowanyclcknie skroplin i odciekéw.
sieciu - pietnastu dniach daviadczenia oaignat wartosci  Bylo to spowodowane najprawdopodobniej nadmiernym
niemierzalne (bliskie lub réwne zeru). Zupetnieannten-  zag:szczeniem poetkowym materiatu w komorze.
sywna¢ zmian s¢zenia amoniaku odnotowano dla oborni-  Po przeliczeniu uzyskanych wadtdo na 1 tog suchej
ka O3. Maksymalny wzrostetenia odnotowano w trzecim masy obornika, do kawowych wartéci emisji skumulowa-
dniu déwiadczenia, gdy temperatura obornikaagsigta  nej amoniaku naley dod& nastpujace wartdci: O1-3351
poziom 70,8C. Stzenie amoniaku wyniosto tylko 322 g, 02-2891 g i 03-2003 g N-NH™ suchej masy obornika.
ppm, co bytlo prawie czterokrotnie mnigjswartcicia niz  Oznacza toze kaicowa warté¢ strat amoniaku w wyniku
dla obornika O1i O2. jego emisji z kompostowanego obornika wynosi dla O1

5003, 02 4691 i dla O3 2625 g N-NH ' s.m. W bada-

Tak duwa r&nica w poziomie gtenia amoniaku w ko- nym oborniku straty w wyniku emisji amoniaku byhyew
morach bioreaktora byta zg@ana przede wszystkim z po- o0 80-90% wysze w materiale uzyskanym od zwigrbe-
czatkowa zawartdcia azotu amonowego w obornikach. W dacych na diecie wysokobiatkowej w poréwnaniu z kon-
tabeli 1 odnotowanozipocatkowa zawarté¢ azotu amo- wencjonalnynmezywieniem.
nowego w O3 (3,6 g kg* s.m.) jest prawie czterokrotnie
nizsza nk w O1 (12,3) i ponad trzykrotnieasiza nk w O2 Na podstawie poréwnania strat azotu w wyniku emisj
(10,70 g kg™ s.m.).Swiadczy to wéc o tym,  w omawia-  skumulowanej amoniaku napa stwierdz, iz intensywny
nym przypadku to wkmie pocatkowa zawart& azotu chéw trzody chlewnej na diecie wysokobiatkowe] pasw
amonowego ma najwkszy wplyw na stzenie gazowego dzit do silniejszych emisji N a tym samym do zwksze-
amoniaku w kompostowanym oborniku w czasie pierwnia potencjalnych szkéd w naturalnych ekosystemach.
szych trzech — czterech dni procesu. Ujawnit Miwniez  Trzeba te podkréli¢, ze ulatniagcy sk w wigkszych ilo-
wyraznie wzrost sfzenia amoniaku wraz ze wzrostem tem-sciach amoniak nie tylko negatywnie wptywa ¢radowi-
peratury, ale jak wspomniano wénéj intensywny wzrost sko, ale réwnig przynosi wymierne straty finansowe rolni-
temperatury do AT jest niezbdny w procesie komposto- kowi ze wzgédu na obnienie wartéci nawozowej oborni-
wania obornika. ka (mniejsza dawka azotu). Wartoewiw takim przypadku

Catkowity zanik emisji amoniaku na koniec procesustosowa metody obniajace emisje amoniaku, na przykfad
kompostowania potwierdzono nie tylko zerowymi wskaz przez przykrywanie pryzm porowatymi tkaninami lub-d
niami gtowicy pomiarowej Nkl ale rownie bardzo nisk  datek materialdw zwkszapcych C/N, jak storg, liscie,
zawartdciag azotu amonowego w komfme. W oborniku  trociny.

O1 juz po 4 dniach kompostowania zawdti@zotu amo-

nowego spadta do poziomu 4,77 kg s.m, z4 na koniec 5. Wnioski

fazy termofilnej wyniosta 1,41 gkg* s.m. Podobny spadek

zaobserwowano w oborniku O2, gdzienkowa zawartéé Przeprowadzone badania stanppodstaw do wypro-
azotu amonowego wyniosta 1,27 kg* s.m. wadzenia nagpujacych wnioskéw:

Dla obiektywnego poréwnania strat azotu w wyniku
emisji amoniaku nieziine jest zestawienie emisji skumu- 1. Niezalgnie od zawartéci azotu amonowego w oborni-
lowanej NH z kompostowanego obornika w przeliczeniuku, jego napowietrzanie powodowato gwattowny wzrost
na jedm tore materialu wyfciowego. Zestawienie to za- temperatury. Osniecie temperatury 7C jest niezbdne
prezentowano narys. 3. do sanitacji kompostu.
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2. Obornik od zwiergt zywionych diety wysokobiatkovwy
charakteryzowat si znacznie podwiszory zawartéé N-
NH,, co $wiadczy o wptywie sposobiywienia trzody na

[5] Bussink, D.W.: Ammonia volatilization from grasstan
recieving nitrogen fertilizer and rotationally geakby
dairy cattle. Fert. Res. 33, 257-265, 1992.

zawart@¢ azotu amonowego w oborniku. [6] Dach, J., Zbytek, Z., Myczko, A.: Badania tlenowej

3. Najwaniejszym czynnikiem magym wpltyw na wyso-

kie sezenie amoniaku w kompostowanym oborniku byta
poczatkowa zawarté¢ azotu amonowego, co skutkowato
intensywra emisja amoniaku w pierwszych 4-6 dniach fazy

beztlenowej technologii kompostowania obornika. In-
zynieria Rolnicza 5 (38), 279-286, 2002.

[7] Dach J., édrus A., Kin K., Zbytek Z.: Wplyw inten-
sywnaici napowietrzania na przebieg procesu kompo-

termofilne;.

4. Coraz powszechniejsze stosowanie diety wysoKabia
wej w zywieniu trzody mae skutkowdé znacacym wzro-
stem emisji amoniaku z obornika dmdowiska. Dla unik-
niecia strat ekologicznych (oraz finansowych dla rodmv)
nalezy dazy¢é do racjonalizacji zywienia zwierat oraz

wdrozenia takich metod zagospodarowania obornika, kt(’)rfg]

ograniczytyby emisje amoniaku.
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