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WYBRANE METODY DEZODORYZACJI
I HIGIENIZACJI GNOJOWICY

Streszczenie

Emisja zwiqzkow odorogennych, obok zagrozenia ekologicznego i epidemicznego, stanowi narastajqcy problem z powodu
rolniczego wykorzystywania gnojowicy. Wzrost liczby gospodarstw prowadzqcych bezsciotkowy chow zwierzqt przyczynia sie
do poszukiwania i doskonalenia metod obrobki i zagospodarowania gnojowicy - optymalnego do jej zroznicowanych
wlasciwosci  fizycznych, chemicznych i biologicznych. Jedna z podstawowych metod higienizacji gnojowicy, czyli
napowietrzanie, nie rozwiqzuje problemu sanitarnego. Wykorzystanie gazow spalinowych do przeptukiwania gnojowicy moze
okazac sie nowq metodq dezaktywacji biologicznej i dezodoryzacji gnojowicy.
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Wstep

Rolnicze wykorzystanie gnojowicy zwiazane jest z jej wla-
sciwosciami chemicznymi, fizycznymi, biologicznymi, a takze
z aspektem ekonomicznym. W trakcie sezonu 2015/2016 ok.
674 tys. rolnikow zastosowato nawozy naturalne, jednak
najmniej bylo gospodarstw rolnych wykorzystujacych
gnojowice - bo ok. 48 tys. Natomiast od 2007 roku liczba go-
spodarstw wykorzystujacych gnojowicg zwigkszyta si¢ 0 5682
w skali kraju [1]. Najwigcej gospodarstw wykorzystujacych
gnojowicg znajduje si¢ w wojewodztwie podlaskim - 9657
i opolskim - 8776, natomiast najmniej w lubuskim - 230 i za-
chodniopomorskim - 273. Niestety nie wiadomo jak wyglada
powierzchniowy udziat gruntéw, na ktorych stosuje si¢
gnojowicg. Metody aplikacji nawozoéw naturalnych, ktore o-
graniczaja emisj¢ gazow odorogennych sa stosowane rzadziej.
Wigkszo$¢ gospodarstw stosuje nawozenie rozrzutowe, co
w potaczeniu z odlozonym w czasie przyoraniem, zwigksza
dodatkowo straty amoniaku i emisjg odorantow do atmosfery.
Najlepszym sposobem aplikacji gnojowicy jest zastosowanie
rozlewaczy pasmowych z redlica stopkowa albo aplikatoréw
tarczowych lub talerzowych, a natychmiastowe przykrycie
$wiezo rozprowadzonej gnojowicy warstwa gruntu stanowi
najlepsza technike, ktéra pozwala na ograniczenie emisji
zwiazké6w odorowych i utraty amoniaku [2]. Z badan wynika,
ze 6 tys. gospodarstw stosuje aplikacje¢ powierzchniowa z uzy-
ciem wezy wleczonych, a 1,2 tys. gospodarstw - aplikatory z re-
dlicami lub ptozami. Natomiast ok. 5 tys. gospodarstw wybrato
aplikacje doglebowa - ptytkie wprowadzanie nawozow [3].

WiasciwoS$ci gnojowicy

Gnojowica okresla si¢ mieszaning katu i moczu wraz z wo-
da technologiczng i przypadkowa (pochodzaca np. z wycieku
instalacji rurociagowej, systemu pojenia), resztkami
niestrawionej paszy, wlosami czy welng zwierzat hodowlanych
utrzymywanych na stanowiskach bezscidotkowych. Wystepuje
w formie ggstej lub rzadkiej - rozcienczonej, przy ustaleniu
granicy podziatu na 7% zawarto$ci suchej masy [4]. Sklad
gnojowicy, jej wlasciwosci biologiczne i fizyczne zaleza od
wielu czynnikow, do ktorych zaliczaja sig: gatunek zwierzat,
pte¢, faza rozwoju, w jakiej sig znajduja, oraz sposob zZywienia.
Gnojowica pochodzaca od trzody chlewnej zawiera ok. 60%
moczu oraz 40% katu, w przypadku zas bydta stosunek ten jest
odwrotny. Zawarto$¢ azotu w formie amonowej u trzody
chlewnej zmienia si¢ wraz z wiekiem - u prosiat stanowi on

80% azotu ogdlnego, natomiast u osobnikow duzych spada do
ok. 45%. Gnojowica od trzody chlewnej zawiera wigcej fosforu
w pordéwnaniu z ta pochodzenia bydlecego, w ktdrej jest jego
najmniej. Potas, ktéry w gnojowicy wystepuje w ok. 90%
w formie tatwo rozpuszczalnej w wodzie, jest dzigki temu
bardzo dobrze przyswajany przez rosliny [5]. Szczegdlowe
badania nad zawarto$cia wybranych makro- i mikroelementow
gnojowicy $winskiej przeprowadzili m.in. Sanchez i Gonzales
w 2005 1. [6], a roznice w sktadzie chemicznym badali u trzech
grup hodowlanych. Do grupy | zaliczono lochy cigzarne, lochy
karmiace wraz z prosigtami do wagi ok. 14-16 kg. Grupa 2
obejmowata wszystkie osobniki - doroste wraz z prosigtami,
natomiast do grupy 3 zaliczono osobniki hodowane na ubgj
o wadze przekraczajacej 14-16 kg. Wyniki zaprezentowano
wtab. 1.

Jak wynika z badan, przy usrednieniu wynikow trzech grup,
ok. 75% azotu wystgpuje w postaci nieorganicznej, gtéwnie
w formie jonu amonowego. Reszta, a wige 25%, to forma orga-
niczna, ktora w porownaniu do formy nieorganicznej wyste-
puje w fazie statej gnojowicy inie jest tatwo przyswajana przez
rosliny. Fosfor wystgpujacy w wigkszosci w formie
nieorganicznej, moze by¢ bezposrednio przyswajany przez
ro$liny. Probki pobranej gnojowicy okazaly si¢ bogate w Ze-
lazo, natomiast ubozsze w miedz i mangan. Molibden i otow
pojawial si¢ w Sladowych ilo$ciach, czgsto ponizej progu
wykrywalnosci [6].

W magazynowanej gnojowicy zachodza procesy separacji,
flotacji, sedymentacji, przy czym predko$é opadania drobin
w gnojowicy $winskiej jest prawie dwa razy wigksza niz
w przypadku gnojowicy bydlecej, przy tej samej zawartosci
suchej masy. Ta niewspotmierno$¢ wynika z réznicy w za-
wartosci $luzu, ktora w przypadku gnojowicy bydlgcej jest
istotnie wigksza, przez co trudniej ulega separacji. Do 5%
zawartosci suchej masy gnojowica zachowuje wiasciwosci
podobne jak ciecz newtonowska, co niekiedy zwiazane jest
zkonieczno$cia okresowego jej mieszania [4].

Pomimo Ze gnojowica charakteryzuje si¢ wyjatkowo
wysokim przewodnictwem elektrolitycznym, ktoére obniza
przezywalno$¢ zarodnikow mikroorganizméw, to nadal
pozostaje ona nosnikiem wielu groznych dla ludzi bakterii,
wiruséw 1 pasozytow [5]. Wsrdd bakterii chorobotworczych
najczesciej spotykane sa te z rodziny Enterobacteriaceae oraz
enterokoki. Dominujacy gatunek to Escherichia coli oraz
Salmonella. Natomiast sporadycznie wystepuja drobnoustroje
takie jak: Listeria monocytogenes, Yersinia enterocolityca,
Listeria monocytogenes czy te z rodzaju Campylobacter [7].
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Tab. 1. Srednie zawartosci makro- i mikroelementéw u réznych grup hodowlanych $wi [6]
Table 1. Average macro- and microelement contents in the different pig breeding groups [6]

Skladnik Grupa 1 Grupa 2 Grupa 3
N nieorganiczny [g/kg] 2,07 2,47 3,31
N organiczny [g/kg] 0,67 0,70 0,88
N catkowity [g/kg] 2,61 3,07 4,08
P nieorganiczny [g/kg] 0,514 0,673 0,833
P organiczny [g/kg] 0,120 0,112 0,175
P catkowity [g/kg] 0,690 0,773 0,991
K [g/kg] 0,861 0,746 1,366
Mg [g/kg] 0,174 0,231 0,277
Ca [g/kg] 0,797 1,211 1,407
Na [g/kg] 0,214 0,232 0,262
Zn [mg/kg] 19,70 24,90 30,60
Cu [mg/kg] 8,90 13,30 18,60
Pb [mg/kg] 0,19 0,32 0,40
Mo [mg/kg] 0,18 0,35 0,39
Mn [mg/kg] 8,30 12,70 17,00
Fe [mg/kg] 59,80 81,50 89,40

Jesli w stadzie beda wystgpowac osobniki chore lub zarazone,
mozliwe bedzie wyizolowanie wielu gatunkow bakterii
chorobotworczych, m.in.: Brucella spp., enteropatogenne
szczepy E. coli, Chlamydia spp., Leptospira spp.,
Mycobacterium spp. [8]. Gnojowica bydlgca jest nosnikiem
oocytow pierwotniakow, ktore charakteryzuja si¢ najdluzsza
przezywalnoscia - te z rodzaju Trichostrongylus potrafia
przetrwaé¢ do 92 dni w magazynowanej gnojowicy. Czgsto
spotykane sa takze jaja motylicy watrobowej, a takze robaki
z rodzaju Dicrocoelium i Moniezia, rzadziej natomiast odno-
towano wystepowanie 7oxocara vitulorum. Natomiast w gno-
jowicy swinskiej wykazuje si¢ obecno$¢ pierwotniakow z ro-
dzaju Eimeria, Balantidum, Ascaris, Oesophagostomum spp.
[9, 10]. Istotny jest takze system utrzymania zwierzat oraz
czynno$ci zwiazane z gospodarowaniem gnojowica. Sptukiwa-
nie wydalin powoduje wigksze rozcienczenie gnojowicy. Z ko-
lei w przypadku napowietrzania azot z formy amonowej jest
utleniany przez bakterie Nitrosomonas do formy azotynowej,
adalej przez bakterie Nitrobacter do formy azotanowej [11].

Przeglad wybranych metod dezodoryzacji i higienizacji
gnojowicy

Intensywna produkcja zwierzgea stwarza nie tylko zagro-
zenie sanitarne, ale takze mozliwo$¢ zanieczyszczen
gazowych. Emisja szkodliwych gazéw zachodzi juz w budyn-
kach inwentarskich, ale przede wszystkim intensyfikuje si¢
podczas zagospodarowywania odchodow [12]. Ochrona przed
emisja zwiazkow odorogennych zwigzana jest z odpowiednim
magazynowaniem i rozprowadzaniem gnojowicy. Wskazowki
pozwalajace na ograniczenie emisji zapachowo czynnych
zostaly zawarte m.in. w materiale informacyjno-edukacyjnym
pt. Kodeks przeciwdziatania uciazliwosci zapachowej, przygo-
towanym przez Kierownictwo Resortu Srodowiska, a wyda-
nymw dniu 05.09.2016 r. Nalezy przypomnie¢, ze juz w 2004 1.
Ministerstwo Rolnictwa i Rozwoju Wsi wraz z Ministerstwem
Srodowiska przygotowato Kodeks Dobrej Praktyki Rolnicze;j.
Niestety zbior opracowanych praktyk i technik moze byc¢
stosowany przez rolnikow na zasadzie dobrowolnosci. W dniu
21.02.2017 r. decyzja wykonawcza Komisji UE opublikowany
zostal materiat BAT (Reference Document on Best Available
Techniques for Intensive Rearing of Poultry and Pigs)
zawierajacy zbior najlepszych dostgpnych technik w odnie-
sieniu do intensywnego chowu drobiu lub §win. Wéréd technik

zawartych w BAT, majacych na celu ograniczenie emisji
zwiazkoéw odorgennych z przechowywanej gnojowicy,
wymieniono ostanianie zbiornikéw z wykorzystaniem r6znego
rodzaju oston: elastycznych, sztywnych, pltywajacych elasty-
cznych, pltywajacych geometrycznych ptytek plastikowych,
pelletu plastikowego oraz oston bazujacych na materiatach
naturalnych jak stoma, obornik o duzej zawartosci suchej masy,
torf, olej rzepakowy i ziarno.

Kodeks Przeciwdziatania Uciazliwosci Zapachowej wyda-
ny przez Kierownictwo Resortu Srodowiska w 2016 r. opisuje
nastepujace techniki: adsorpcyjne (przy uzyciu wegla akty-
wnego, tlenku glinu, zeolitow), absorpcyjne, technologie pla-
zmy nietermicznej, spalanie, modyfikacj¢ zapachu, ozono-
wanie, biofiltry i bioptuczki - jako pomocne przy dezodoryzacji
gazow.

Oprocz praktyk i technik dziatajacych zapobiegawczo,
stosowane sa takze metody dezodoryzacji zwiazane z obrobka
gnojowicy przed lub w trakcie magazynowania, co pozwala na
ograniczenie emisji podczas aplikacji na polu. Rozwiazaniem
ograniczajacym emisje amoniaku do atmosfery jest zakwa-
szenie gnojowicy, np. kwasem siarkowym, ktory wiaze azot
w formie amonowej i zmienia zasadowo$¢ roztworu. Ostatnie
badania wskazuja takze na zmniejszenie emisji metanu do
atmosfery z gnojowicy poddanej zakwaszaniu. Metoda ta
czgsto stosowana w rolnictwie moze ograniczy¢ emisj¢ nie
tylko jednego z gtownych gazoéw odorogennych, ale takze
jednego z gazéw cieplarnianych o duzym indeksic GWP
(Global Warming Potential), a mimo wszystko zakwaszanie
gnojowicy nie rozwiazuje problemow epidemicznych, i doda-
tkowo moze prowadzi¢ do zakwaszenia gleby [13].

Zadna z opisanych metod nie zapewnia zadowalajacego
efektu higienizacji gnojowicy w potaczeniu z dezodoryzacja.
Taki proces jest mozliwy w przypadku zastosowania okre$lonej
sekwencji zabiegdéw i dziatan. Badania przeprowadzone przez
Riano i Garcia-Gonzalez [ 15] zaktadaty wyodrgbnienie frakeji
cieklej z gnojowicy $§wiezej za pomoca procesu koagulacyjno-
flokulacyjnego, ktora na biezaco wprowadzana byta do rea-
ktora nitryfikacyjno-denitryfikacyjnego wyposazonego w ae-
ratory. System ten obnizyt zawartos¢ ChZT o 94%, zawarto$¢
suchej masy o 80%, azot Kjeldahla, a azot amonowy i fosfor
zostaly zredukowane o 90%. Metale (cynk i miedz) zostaty
zredukowane do stezenia niewykrywalnego (< 1,0 mg-dm™).
Higienizacjg osiagnigto w wyniku redukcji stgzen o 3 log,, dla
Salmonelli, natomiast w przypadku Escherichia coli st¢zenie
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spadto o 2 log,,. Skuteczniejsza higienizacje w poréwnaniu do
napowietrzania osiaga si¢ w gospodarstwach stosujacych
fermentacj¢ metanowa w polaczeniu z wcze$niejsza paste-
ryzacja lub kompostowaniem oddzielonej z pofermentu frakcji
statej [14, 15]. Jednak tak ztozone i zaawansowane metody
obrobki gnojowicy sa niedostgpne dla wielu rolnikow.

Aecracja to jedna z podstawowych metod stabilizacji
zapachowej gnojowicy, cho¢ nie zapewnia ochrony sanitarnej i
powoduje duza emisjg, m.in. amoniaku w miejscu przepro-
wadzania obrobki, to powietrze dostarczane przy obrébee do
gnojowicy zwigksza aktywnos¢ bakterii tlenowych, ktore sa
odpowiedzialne za rozktad substancji odzywczych i emisjg
ditlenku wegla. Intensywnie zachodzace procesy skutkuja
zmniejszeniem zawarto$ci suchej masy. Jednak gnojowica
poddana napowietrzaniu podczas pozniejszej aplikacji
odznacza sig¢ znacznie mniejszg uciagzliwoscia zapachowa [16].
Pozadang - w przypadku aeracji gnojowicy - dezaktywacje bio-
logiczna osiagnigto w zmodernizowanej przyczepie aseniza-
cyjnej do rozprowadzania $ciekow bytowych. W przeprowa-
dzonych badaniach [17] juz po pétgodzinnym przeptukiwaniu
gazami spalinowymi z silnika Diesla, nie wykryto bakterii
Salmonella spp., ktore wyizolowano w prébie Scickow suro-
wych. Za unieszkodliwienie bakterii i pasozytow odpowie-
dzialne sa obecne w spalinach tlenki wegla, tlenki azotu, tlenki
siarki, zwiazki otowiu, weglowodory alifatyczne wraz z nitro-
wymi pochodnymi, wielopierscieniowe weglowodory aroma-
tyczne (naftalen, acenaftalen, antracen, fluoren, fluoraten) [18].
Nawet w przypadku przeptukiwania §ciekow bytowych przez
1,5 h gazami spalinowymi, zadna z warto$ci metali cigzkich nie
przekroczyla dopuszczalnej normy zawartej w Rozporzadzeniu
Ministra Srodowiska z dnia 18.11.2014r.[17].

W Instytucie Inzynierii Biosystemow Uniwersytetu Przyro-
dniczego w Poznaniu prowadzi si¢ badania zwiazane z higie-
nizacja i dezodoryzacja gnojowicy metoda przeptukiwania jej
gazami spalinowymi z silnika Diesla. Wstgpne badania
wykazaly nizsza o 70% emisj¢ siarkowodoru z gnojowicy
przeptukiwanej gazami spalinowymi przez 60 minut w porow-
naniu z emisja siarkowodoru z gnojowicy poddanej aeracji po
uptywie tego samego czasu. Natomiast emisja amoniaku
z gnojowicy przeplukiwanej gazami spalinowymi po uplywie
60 minut byta o 54% nizsza w poréwnaniu z emisja amoniaku
z gnojowicy poddanej aeracji po uplywie tego samego czasu.
Poniewaz obecno$¢ bakterii Salmonella spp. oraz Trichuris sp.
potwierdzono tylko w jednej probee, a efekt higienizacji osia-

gnigto po uptywie 60 minut, dlatego w dalszych badaniach
konieczne bgdzie wydtuzenie czasu przeptukiwania gnojowicy
gazami spalinowymi z silnika Diesla. Jednak wcze$niejsze
badania przeprowadzone przez zespot prof. Podsiadtowskiego
z Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu, z wykorzystaniem
Sciekow bytowych, wskazuja na istniejacy potencjat
higienizacyjny gazow spalinowych z silnika Diesla. Badania
przeprowadzane sa na stanowisku stacjonarnym (rys. 1).

Przewiduje si¢ wyposazenie systemu higienizacji i dezodo-
ryzacji gnojowicy w filtry oraz pluczki zapobiegajace punkto-
wemu wyrzutowi gazow odorogennych i cieplarnianych do
atmosfery.

Potencjalnymi nabywcami tego typu rozwiazania mogliby
by¢ producenci rolni zaréwno duzych, jak i matych gospo-
darstw, w ktorych stwierdzono wystgpowanie bakterii
chorobotwodrezych. Albo tez hodowcy zwierzat, ktorzy nie
maja mozliwosci wykorzystania wyprodukowanej ilosci
gnojowicy, a maja zamiar (lub mozliwosci) przekazania
nadwyzek innym producentom rolnym, ktorzy beda oczekiwali
gnojowicy pozbawionej bakterii chorobotworczych.
Gnojowicg poddana higienizacji powinni mie¢ na uwadze
rolnicy, ktorzy prowadza eckologiczna uprawg roslin.

Podsumowanie

Gnojowica jest cenionym nawozem organicznym stoso-
wanym w rolnictwie, gdyz zawiera wiele makro- i mikro-
elementoéw. Niestety ze wzgledu na wlasciwosci odorogenne
oraz fakt, ze jest no$nikiem form patogennych i anty-
biotykoopornych bakterii oraz wiruséw 1 pasozytow, niekiedy
jej potencjal nawozowy i wodny nie moze byé w pekni
wykorzystany. Narastajacy problem negatywnego wplywu na
srodowisko naturalne zwiazany jest z przekraczaniem
dopuszczalnych dawek gnojowicy aplikowanych do gleby,
nieprzestrzeganiem terminéw nawozenia lub nieprawidlowym
jej magazynowaniem. Nadal poszukuje si¢ coraz to nowych
metod higienizacji gnojowicy, co okazuje si¢ szczegdlnie
istotne ze wzgledu na zwigkszajaca si¢ liczbg gospodarstw
prowadzacych bezscidtkowy chow zwierzat. Jedna z takich
metod moze okazac si¢ przeptukiwanie gnojowicy gazami
spalinowymi. Wstgpne wyniki badan zachecaja do
kontynuowania doswiadczen i udoskonalania metody dez-
aktywacji biologicznej i dezodoryzacji gnojowicy z wyko-
rzystaniem gazow spalinowych zsilnika Diesla.
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Zrédlo: opracowanie wlasne / Source: own study

Rys. 1. Schemat stanowiska stacjonarnego: 1 - zbiornik o pojemnosci 80 dm’ z wbudowanym uktadem do pulweryzacji, 2 - silnik

Dieslaomocy 7 KM

Fig. 1. Scheme of the stationary station. I - 80 dm’ tank with built-in pulverization system, 2 - 7 HP diesel engine
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SELECTED METHODS OF DEODORIZATION
AND HYGIENIZATION OF SLURRY

Summary

Apart from the ecological and epidemic risk, the emission of odorogenic compounds is a growing problem caused by the
agricultural use of slurry. The increase in the number of farms using beddingless breeding contributes to the search and
improvement of manure treatment and management methods, optimal for its physical, chemical and biological properties. One of
the basic methods of slurry hygienization is aeration, unfortunately it does not solve the sanitary problem. The use of exhaust gas
for slurry flushing could be a new method of biological inactivation and deodorization of slurry.
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