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METODY USUWANIA ZAPACHU GNOJOWICY

Sposrdéd wielu produktéw ubocznych i odpadowych powstajacych w
przemysSle rolno-spozywczym i rolnictwie gnojowica zalicza si¢ do odcho-
déw, ktéry stwarza wiele trudnosci przy jej utylizacji. Specjalizacja pro-
dukcji zwierzecej i jej koncentracja narzuca koniecznos¢ opracowania
wlasciwych metod utylizacji olbrzymich ilosci gnojowicy. Dotychczas je-
dynym praktycznie stosowanym sposobem zagospodarowania gnojowicy
jest jej uzycie do nawozenia i nawadniania po6l. Szerokie wykorzystanie
gnojowicy zwierzecej do nawozenia organicznego gruntéw ornych i uzyt-
kow zielonych ograniczone jest jednak dwoma podstawowymi czynnika-
mi, a mianowicie duzg ilo$cig emitowanego do powietrza odoru oraz moz-
liwoécia skazenia wéd gruntowych i gleby szkodliwymi zwigzkami che-
micznymi.

Problem usuwania lub zmniejszania ucigzliwego zapachu gnojowicy,
mimo licznych badan, nie znalazl dotychczas pelnego rozwigzania od
strony naukowej i technicznej. Najwigeksze trudnosci pod tym wzgledem
stwarza gnojowica $winska. Zrédlem nieprzyjemnego zapachu jest nie
tylko sama gnojowica ale rowniez zbiorniki magazynowe, pola irygacyj-
ne i pomieszczenia inwentarskie, w ktérych przebywaja zwierzeta.

Odoér ulatniajagcy sie ze stanowisk dla zwierzat sklada sie z miesza-
niny wielu zwigzkéw zapachowych powstajacych w trakcie procesow
beztlenowego rozkladu ekstrementow zwierzecych oraz fermentacji gno-
jowicy, ktéorych charakter nie zostal dokladnie poznany. Zapach chlewni
tworzony jest poprzez mieszanie sie skladnikéw gazowych oraz oparéw
i pylow pelnigcych w pewnej mierze role nosnika zapachu.

Obok typowych zwigzkéw zapachowych wydzielane sg takze inne gazy
jak: CO,, NH; i H,S. Juz przy niewielkim stezeniu wchodza one w reak-
cje ze zwigzkami lotnymi, tworzac nowe kompozycje zapachowe. Kon-
centracje tych zwigzkéw okreslono na 10-%% objetosciowych [7].

Wiekszosé tych zwigzkéw jest trudna do identyfikacji i analizy ilos-
ciowej.

Szybkosé i intensywnos$é tworzenia sie zwigzkéw zapachowych zalezy
od temperatury, wilgotnosci powietrza, charakteru i skltadu chemicznego
ekskrementéw itp.
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Najwieksze zagrozenie dla czlowieka i zwierzat stwarzajg dwutlenek
wegla, amoniak i siarkowodow. Dopuszczalne stezenia tych zwigzkow
wynoszg odpowiednio 9 mg/m3, 35 mg/m?® i 15 mg/m3; natomiast wartosci
progowe wynoszg 0; 0,0053 i 0,000018% objetosciowych [6].

Wsrod zwiazkoéw emitowanych z gnojowicy do powietrza wykryto kar-
bonyle, aldehydy, merkaptany, dwusiarczki, aminy i kwasy organiczne [6].

Wartos¢ progowa tych zwigzkow jest bardzo niska i dochodzi¢ moze
do 10—14% objetosciowych. Przykladowo dla kwasu masiowego wynosi
1X10—12; dla skatolu 3,5X10713; dla beta-jononu 5X10714; dla merkap-
tanu 4,5X10—14 [6]. Dane te $wiadczg o tym, ze juz niewielkie stgzenia
tych substancji mogg by¢ ucigzliwe.

Od szeregu lat prowadzone s3 badania nad metodami likwidacji lub
ograniczenia emisji zapachu gnojowicy. Do miejsc o najwyzszych steze-
niach zwiazkéw zapachowych nalezg chlewnie. Stad tez utrzymywanie
warunkéw higienicznych poprzez mycie i dezynfekcje stanowisk hodow-
lanych ma zasadniczy wplyw na wielko$¢ emisji zapachow. Wediug Mis-
sfelda [6] dla ograniczenia emisji zapachéw stosowane moga byc nasteg-
pujace sposoby:

— rozcienczanie powietrza odlotowego

— dodawanie $rodkéw maskujgcych zapach

— neutralizacja chemiczna zwigzkéw zapachowych

— utlenianie (spalanie termiczne, aktywny tlen, ozon, promienie UV)

— $rodki biochemiczne

_ stosowanie biofiltrow opartych na wykorzystaniu mikroflory i en-
zymow

— adsorbcja fizyczna i chemiczna

— kondensacja fizyczna na drodze wymrazania

— oddzielanie mechaniczne (filtry dla pylow)

__ stosowanie odpowiednich rozwigzan architektonicznych przy bu-
dowie budynkéow inwentarskich.

Do podstawowych sposobéw zmniejszania ucigzliwosci zapachéw na-
lezy obnizenie ich stezenia poprzez intensywniejsze przewietrzanie chlew-
ni [3].

Wylot powietrza umieszczony w dachu po przeciwnej stronie od sy-
stemu otworéw wprowadzajacych powietrze na poziomie podlogi winien
mieé¢ regulacje otwarcia dla kontrolowania wielko$ci wymiany powie-
trza. Szybkosé¢ powietrza wylotowego nie moze by¢ mniejsza od 7 m/sek.

Mozliwe jest to do uzyskania przez odpowiedniag budowe systemu wen-
tylacji. Wylot powietrza odlotowego winien znajdowaé sie¢ 1,56—2 m nad
poziomem dachu, przy tym co najmniej 10 m powyzej poziomu podlogi
lub 5 m powyzej najwyzszego budynku lezgcego w promieniu 50 m od
chlewni. Nalezy zaznaczy¢, ze zawarto$¢ zwigzkow zapachowych nad
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urzadzeniami odprowadzajagcymi gnojowice i zbiornikami magazynowy-
mi, szczegolnie w okresie letnim jest bardzo wysoka i przewyzsza nawet
pod tym wzgledem chlewnie.

Zmieszanie obcigzonego powietrza wylotowego ze Swiezym powie-
trzem w celu ,rozcienczenia zapachu moze by¢ przeprowadzone dwoma
sposobami:

— poprzez doprowadzenie §wiezego powietrza dodatkowym wentyla-

torem
— poprzez zastosowanie iniektora w przewodzie kominowym.

Préby kondensacji zwigzkéw zapachowych nie daly dotychczas rezul-
tatow i nie wyszly poza skale eksperymentéw laboratoryjnych. Rowniez
préby adsorbeji zwigzkéw zapachowych za pomoca wegla aktywowanego,
ziem bielacych, rozpuszczalnikéw lub pary wodnej nie doprowadzily do
praktycznych rozwigzan z uwagi na ogromne ilosci wymienianego po-
wietrza. Niemniej wiele osrodkow badawczych prowadzi prace nad ad-
sorbcja poszczegélnych skiadnikow zapachowych.

Ciekawym i przyszlosciowym rozwigzaniem oczyszczania uchodzacego
powietrza jest zastosowanie pluczek wodnych polgczonych z biofiltrami
[1]. Do pluczek wprowadzono w sposob sztuczny porcje aktywnego osadu
uzyskanego z oczyszczalni komunalnych. Po kilku tygodniach pracy
w pluczce ustala sie biologiczna rownowaga, Przy ktorej nastepowala
zmiana zapachu. Umieszczenie w phuczkach materialu wypeiniajacego
pozwala na znaczne zwiekszenie powierzchni wymiany miedzy powie-

trzem a wodg (do 200 m2/m3).
W Holandii material wypelniajacy produkuje fabryka porcelany w

Zelhen [4].

We Francji wypelniacze do pluczek wytwarza fabryka Cupralex (Pa-
ris). Sg to rurki o $rednicy 4 cm wykonane z PCV i Cloisonyle. Powie-
trze kontaktuje si¢ z plynem zaréwno w przeciwpradzie jak 1 w ruchu
krzyzowym. W pluczkach o przeplywie krzyzowych powietrze przemiesz-
cza sie poziomo, natomiast woda cyrkuluje pionowo. Wysokos¢ czeéci ro-
boczej ptuczki wynosi 1—1,3 m. W pluczkach o przeplywie przeciwpra-
dowym powietrze przemieszcza si¢ pionowo od dotu do gory, natomiast
woda odwrotnie. W tym przypadku wysokosc urzadzenia wynosi 3—3,5 m.
Zuzycie energii w pluczkach krzyzowych jest nizsze. Stwierdzono, Ze za-
stosowanie pluczek z osadem biologicznym w chlewni pozwala na likwi-~
dacje ok. 70% lotnych kwasow ttuszczowych,” 80% amoniaku, a takze
znaczne zmniejszenie stezenia substancji lotnych i pyiow.

Gnojowica zebrana ze stanowisk zwierzecych moze by¢ przygotowana
do rolniczego wykorzystania dwojako — albo na drodze fermentacji tle-
nowej, albo w sposéb beztlenowy. Obrobka tlenowa jest bardziej kosz-
towna i pracochlonna, a ponadto daje w poréwnaniu z fermentacjg bez-
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tlenowa, produkt o nizszej wartosci nawozowej. Pamigta¢ jednak nalezy,
ze fermentacji beztlenowej towarzyszy intensywne wydzielanie odoru.
Stad tez od szeregu lat prowadzone sg prace nad wykorzystaniem fer-
mentacji tlenowej do ograniczenia emisji zwigzkéw zapachowych z gno-
jowicy. Badania te doprowadzily do opracowania réznych rozwiazan tech-
nicznych pozwalajacych na napowietrzanie $ciekow w duzych zbiorni-
kach. Do najpowszechniej stosowanych nalezg kanaly $ciekcwe z proga-
mi przelewowymi, rowy napowietrzane mechanicznie, napowietrzane la-
guny i zbiorniki. Przykladem badan prowadzonym w tym zakresie moga
by¢ studia nad likwidacjg nieprzyjemnego odoru odchodéw kurzych pro-
wadzone przez Hashimoto [2].

Autor ten swierdza, ze intensywnos¢ odoru maleje w miare wzrostu
szybkos$ci i czasu napowietrzania rozcienczonych odchodow. Doswiadcze-
nia prowadzone byly w specjalnym reaktorze, zbudowanym na wzér fer-
mentatora. Nawo6z kurzy doprowadzany byl w sposob ciagly przez okres
70 dni. Zawartos¢ reaktora byla mieszana i napowietrzana. Na poczatku
eksperymentu wyczuwalny by! charakterystyczny odér, natomiast pod
koniec doswiadczenia tj. po uplywie 40 dni fermentacji w gazach odloto-
wych wykrywano wylacznie obecnos¢ amoniaku. Na podstawie badan
ustalono, ze istnieje odwrotna zalezno$¢ miedzy intensywno$cig odoru
a potencjalem oksydoredukcyjnym gnojowicy. Stwierdzono takze, ze sys-
tem ten dziala skutecznie przy gnojowicach rozcienczonych o gestosci
rzedu 4—5% s.m., a ilos¢ tlenu rozpuszczonego w 1 litrze waha si¢ w gra-
nicach 2—95 mg.

Biologiczne metody likwidacji odoru gnojowicy byly przedmiotem wie-
loletnich badan prowadzonych przez Zaklad Technologii Fermentacji In-
stytutu Technologii Zywnosci Pochodzenia Roslinnego. Obecnie tematyka
ta realizowana jest w ramach miedzyresortowego problemu badawczego
nr 11/11.3.3, koordynowanego przez Akademig Rolnicza w Poznaniu. Pier-
wsze proby usuwania ucigzliwych substancji zapachowych pochodzenia
zwierzecego przeprowadzone zostaly na zwaczce bydlecej (tresci zwacza |
krow). Material ten poddano zakiszeniu biclogicznemu. Stwierdzono, ze
po uplywie ok. 4 tygodni intensywny zapach zawartosci zwacza catkowi-
cie zanikal, a w jego miejscu pojawial sie zapach typowy dla kiszonek
roslinnych, ktérego dominantg wyczuwalng dla ludzkich zmystow byt
zapach okreslany w analizie sensorycznej kiszonek jako aromatyczny,
przyjemny, OWOCOWY.

Dalsze badania nad likwidacja odoru prowadzono juz z uzyciem gno-
jowicy $winskiej. Material ten jest w obrébce najtrudniejszy, a zapach
gnojowicy $winskiej jest wyjatkowo ucigzliwy. Obserwacje i doswiad-
czenia zebrane w trakcie prowadzenia badan z uzyciem treSci zwacza
wykorzystano w eksperymentach z gnojowicg. Wstepne przygotowanie
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gnojowicy polegalo na rozdzieleniu czesci stalych od plynnych. Nastep-
nie kazdg z tych frakcji poddawano oddzielnej obrébce. Frakcja stala
gnojowicy, w sklad ktorej wchodzily gléwnie niestrawne czesci mate-
rialu roslinnego, przekazywana byla do zakiszania.

Zakiszanie prowadzono z zachowaniem wszystkich zasad, obowigzu-
jacych przy prawidlowym zakladaniu kiszonek. W celu zapewnienia mi-
nimum cukrowego, po wstepnej analizie chemicznej gnojowicy, uzupel-
niano niedobory weglowodanéw odpowiednim dodatkiem melasy. Podob-
nie jak w przypadku pomiotu kurzego stwierdzono, ze metoda zakiszania
biologicznego jest skutecznym zabiegiem likwidujgcym odér gnojowicy
i przystosowujgcym gnojowice, i uzdatniajgcym gnojowice do celow pa-
szowych.

Frakcja plynna gnojowicy poddawana byla fermentacji tlenowej. Pro-
ces ten prowadzono w fermentorach f-my New Brunswick o poj. 14 L
Gnojowice intensywnie napowietrzano wprowadzajagc w ciggu godziny
ok. 50 m3 powietrza na kazdy litr gnojowicy. Réwnocze$nie zawartosc
gnojowicy mieszano z szybkoscia ok. 200 obr/min. W badaniach stoso-
wano mikroorganizmy celulolityczne z rodzaju Trichoderma oraz mikro-
flore rodzimg gnojowicy. Fermentacje prowadzono metodg okresowa
przez 7 dni. Badania te nie zostaly jednak uwienczone peinym sukcesem.
Powodem tego byl prawdopodobnie zbyt krotki okres prowadzenia eks-
perymentu. Badania te sg jednak nadal prowadzone.

Zdobyte dotychczas doswiadczenia wskazuja jednoznacznie, ze metoda
kiszenia biologicznego jest niezwykle przydatna do utylizacji czesci sta-
lych gnojowicy. Daje ona dobre efekty zarowno przy usuwaniu odoru
gnojowicy jak réowniez przystosowaniu gnojowicy do celow paszowych.
Mikroflora bakteryjna wytwarzajgca kwasy organiczne, glownie kwas
mlekowy, przeksztalca skutecznie zwigzki zapachowe w formy zapachowo
neutralne oraz konserwuje substancje organiczna. Z uwagi na niskie kosz-
ty tej metody oraz latwosé¢ jej stosowania w praktyce rolniczej przewi-
dywaé nalezy jej szybkie rozpowszechnienie sig.

Do likwidacji zwigzkéw zapachowych prébowano wykorzysta¢ aktyw-
ny tlen. Czgstki tlenu aktywne poprzez napromieniowanie wprowadzono
W przeciwpradzie do powietrza odlotowego. W wyniku tego zabiegu pow-
staly bezwonne polaczenia. Wadg tego sposobu jest tworzenie si¢ ozonu
w trakcie aktywacji tlenu, co prowadzito do dodatkowego obcigzenia po-
wietrza. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze podejmowano takze proby likwido-
wania zwigzkéw zapachowych za pomoca ozonu [4]. Dopuszczalna dawka
ozonu wynosi ok. 0,17 mg/m? powietrza. Skuteczno$¢ dzialania ozonu uza-
lezniana jest od czasu kontaktu ozonu ze zwigzkami zapachowymi. Pa-
mietaé jednak nalezy, ze ozon oddzialywuje réwniez szkodliwie na zywe
organizmy juz przy bardzo niskich stgzeniach.

¢ — Postepy Nauk Roln. 1—2/82
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W literaturze fachowej donoszono rowniez o prébach spalania gazow
odl_otowych. Wysoka temperatura rzedu 800°C pozwala na szybkie utle-
nianie substancji zapachowych. Wprowadzenie katalizatorow umozliwia
obnizenie temperatury spalania do 200—400°C. Urzadzenie do suszenia
pomiotu kurzego lgcznie ze spalaniem gazdéw odlotowych zakupione zo-
stalo w RFN i dziala w Zakladzie Drobiarskim we Wroniawach k/Pozna-
nia. Metoda ta jest bardzo efektywna jezeli chodzi o likwidacje odoru,
jednak wada jej sa wysokie koszty eksploatacyjne.

Obok metod fizycznych i biologicznych do walki z ucigzliwymi zapa-
chami wykorzystywane s takze metody chemiczne. Ze wzgledu na ich
dzialanie mozna je podzieli¢c na cztery grupy:

— czyste $rodki dezynfekcyjne

— $rodki dezynfekcyjne polaczone ze $rodkami maskujacymi zapachy

— srodki likwidujgce zapach

— $rodki przetwarzajace zapach na drodze chemiczno-biologiczne]

Wiekszo$¢ produkowanych preparatow sprzedawanych jest w formie
plynnych koncentratow. Ponizej podano nazwy najwazniejszych prepa-
ratobw handlowych:

— $rodki maskujace: Alamask DMP-Nx, GB-x-70

— chemiczne $rodki przetwarzajace zapach: Neutragen, Agri-norm,

H,0,, GMB-x-69.

— $rodki o dzialaniu biologicznym: Keysler K;; Paraprodol; T1C-25.

W wielu krajach Europy Zachodniej do maskowania zapachu przy
hodowli $win i drobiu stosowany jest szeroko Alamask DPM-Nx. Pre-
parat ten jest rozpuszczalny w wodzie w stosunku 1:40 i stuzy do sprys-
kiwania chlewni. Jeden kilogram tego preparatu kosztuje 18 hfl, co przy
dawce 0,5 g na zwierze dziennie, przy kilkakrotnym spryskiwaniu, wy-
maga nakladéw rzedu 1,3 hfl na dobe.

Intensyfikacja produkcji zwierzece] stawia nowe powazne problemy
natury nie tylko rolniczej i zootechnicznej, ale takze w dziedzinie och-
rony $rodowiska. Takim problemem, ktory wymaga szybkiego rozwigza-
nia jest niewatpliwie pelne, racjonalne i bezpieczne wykorzystanie $cie-
kéw z produkceji zwierzecej na cele rolnicze.
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PANSTWOWE WYDAWNICTWO ROLNICZE I LESNE
POLECA KSIAZKE,

PROF. DR HAB. RYSZARD KOSTUCH

PRZEMIENNE UZYTKI ZIELONE
WARSZAWA 1982, S. 140, NAKL. 20 000 EGZ., ZL 45,—

Nie lada problem stanowi dostarczenie zwierzetom pelnowartosciowych,
pod wzgledem zywieniowym pasz, zwlaszcza w rejonach, gdzie brak trwatych
uzytkow zielonych. Dlatego zakladanie i uzytkowanie przemiennych uzytkow
zielonych ma wypelni¢ luke w niedoborze zielonek dla zwierzat.

Celem ksigzki jest zapoznanie Czytelnikow z zakladaniem, uprawg i uzyt-
kowaniem przemiennych uzytkéow zielonych i wykazanie, ze moga one przy-
nie§¢ duze korzysci w produkcji zwierzecej, co wplynie na rentownos$¢é gos-
podarstw, jak réwniez dac¢ spore korzysci z uzyskanych wysokich plonow
ziemioplodéw w gospodarstwie.

Na wstepie Autor podaje definicje przemiennych uzytkow zielonych. W od-
réznieniu od trwalych uzytkoéw zielonych, uzytki przemienne utrzymuje sig
przez okres krotki. Rosliny uzywane i przydatne na przemienne uzytki zie-
lone to: trawy, motylkowe i mieszanki traw z motylkowymi. W tej czgsci
ksigzki Autor omawia wymagania klimatyczno-glebowe traw i motylkowych,
rejonizacje uprawy, znaczenie gospodarcze (dostarczanie wysokich plonow
wartosciowej paszy, dobre warunki zdrowotne dla mlodych zwierzat, zapobie-
ganie erozji i degradacji gleb, pozostawienie dobrego stanowiska dla roslin
nastepnych), wprowadzenie uzytkow zielonych do plodozmianéw polowych.

Dalsza cze$¢ ksigzki poswigca Autor charakterystyce gatunk6éw i odmian
traw przvdatnych na przemienne uzytki zielone. Wymieniane trawy to: kup-
koéwka pospolita, kostrzewa trzcinowa, lakowa, zycica trwala, wielokwiato-
wa, westerwoldzka, lgkowa.

W nastepnym rozdziale podano charakterystyke gatunkéw i odmian mo-
tylkowych drobnonasiennych najbardziej przydatnych na przemienne uzytki
zielone. Sa one nieodzowne jako skladniki runi, gdyz urozmaicajg i wzbo-
gacaig zielonki w bialko, sole mineralne i witaminy. Oprocz wspomnianych
zalet wyréwnujg one wydajno$¢ drugiego i dalszych odrostow i zapobiegaja
wyschnieciu runi, gdy nastapi diugotrwala susza. Do najwartos$ciowszych dla
przemiennych uzytkow zielonych Autor zalicza: lucerne mieszancowg i ner-
kowatg, koniczyne czerwona, bialg, bialor6zowa, krwistoczerwona, perska,
komonice zwyczajng, a w niektérych rejonach esparcete siewna.

W dalszej czesci ksigzki Autor omawia uprawe przemiennych uzytkow
zielonych.' Zwraca uwage na przygotowanie gleby pod wysiew ro§lin (przy-
gotowuje sig¢ ja podobnie jak pod zasiew pszenicy czy burako6w), siew roslin,
nawozenie mineralne (przedsiewne, pielegnacyjne i produkcyjne), nawozenie
organiczne (stosowanie gnojéwki i gojowicy).

Mlode zasiewy nalezy starannie pielegnowaé¢ a zwlaszcza zwalcza¢é w nich
chwasty. Gwarantuje to wlasciwe i dostatecznie dtugie wykorzystywanie
runi.

Ostatnie rozdzialy traktuja o uzytkowaniu i pielegnacji runi przemien-
nych uzytkéw zielonych oraz konserwacji pasz. ‘

Ksigzka przeznaczona jest dla rolnikéw indywidualnych, kierownikéw gos-
podarstw panstwowych i stuzby rolnej.

Zalecana dla bibliotek wojewodzkich i gminnych.




