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PARAMETRY SKEADOWANIA OBORNIKA
A WIELKOSC EMISJI GAZOWYCH

Streszczenie

Sktadowany obornik moze by¢ zrodtem emisji licznych gazow, wsrod ktorych do najwazniejszych nalezy zaliczy¢é CH,, N.O, NH,,
CO, czy H,S. Z uwagi na skale produkcji obornika w Polsce (szacowanqg nawet na blisko 80 min ton), wielkos¢ emisji gazowych
moze by¢ bardzo duza. Stqd tak wazne jest stosowanie prawidlowych zasad sktadowania obornika w pryzmach. W pracy
przedstawiono najwazniejsze parametry sktadowanych pryzm obornika wplywajqce na wielkos¢ emisji poszczegolnych gazow, ze
szczegolnym uwzglednieniem najsilniejszego gazu cieplarnianego emitowanego z obornika, czyli metanu (CO, ulatniajqcy sie

zobornika nie jest traktowany jako gaz cieplarniany).
Stowa kluczowe: obornik, skladowanie, emisje gazowe

Wstep

W wigkszosci krajow Europy Zachodniej system rusztowy
hodowli zwierzat jest dominujacy nad systemem $cidtkowym
[6]. W efekcie wigkszo§¢ nawozow naturalnych jest produ-
kowana w postaci gnojowicy. Tymczasem w Polsce - odmien-
nie niz w Europie Zachodniej - dominuje wyraznie system
Sciotkowy, stad na blisko 100 mln ton nawozéw naturalnych
produkowanych w kraju az ok. 80 mln ton to obornik lub po-
miot drobiowy.

Z punktu widzenia emisji gazowych nieodpowiednio
sktadowany obornik moze emitowaé¢ do atmosfery znacznie
wigksza ilo$¢ gazéw niz sktadowana gnojowica. Niniejszy
artykut przedstawia najwazniejsze parametry wptywajace na
wielko$¢ emisji gazowych ze sktadowanego obornika.

Prawidlowe metody skladowania obornika

Obornik produkowany w gospodarstwach sktadowany jest
najczgSciej w pryzmach ulokowanych na plytach gnojowych
lub bezposrednio na gruncie [4]. Z uwagi na zakaz stosowania
obornika w okresie zimowym, jak tez na pola zalane lub
pokryte $niegiem, okres przechowywania trwa niekiedy nawet
4-5 miesigcy. W tym czasie sktadowany obornik jest zrodtem
emisji gazowych, wsérdd ktorych do najwazniejszych nalezy
zaliczy¢ emisj¢ gazow cieplarnianych (GHG), takich jak: CH,
N,O oraz NH,, CO, i H,S [8]. Nalezy przy tym zauwazy¢, ze
dwutlenek wegla emitowany z rozktadu biomasy (jaka jest
obornik) nie jest wliczany w zakres emisji GHG, stanowi on
bowiem cykl obiegu wegla w przyrodzie (emitowany CO,
zostal wczesniej zasymilowany przez ro$liny z atmosfery).
Jezeli natomiast obornik sktadowany jest w warunkach beztle-
nowych i efektem tego jest emisja metanu, wowczas zwiazek
ten traktowany jest jako silny gaz cieplarniany [2]. Badania
prowadzone w latach 2010-2013 w ramach projektu MNiSW
»lechnologie redukcji emisji metanu z produkcji zwierzgcej
i gospodarki nawozami naturalnymi w kontekscie optat za
emisje gazow cieplarnianych (GHG)” wykazaty, ze sktadowa-
ny obornik jest zrodtem bardzo silnej i niedoszacowanej emisji
metanu [3].

W celu uniknigcia wystapienia silnych emisji gazowych,
bardzo wazne jest prawidlowe przechowywanie obornika,
ktore dotyczy przede wszystkim maksymalnego obnizenia jego
mozliwos$ci kontaktu z otoczeniem (powietrzem atmosfe-
rycznym). Mozna to uzyskac¢ formujac obornik w pryzmy o du-

zej szerokosci, wysokosci i trapezoidalnym przekroju, ugnia-
tajac obornik natychmiast po utozeniu go w pryzm¢ w celu
wypchnigcia powietrza z jego wngtrza. Bardzo korzystne jest
okrywanie pryzm obornika z wykorzystaniem nieprzepu-
szczalnych dla powietrza okryé (np. z folii budowlanej).
Alternatywnymi technologiami, redukujacymi skutecznie
zwlaszcza emisj¢ metanu do atmosfery jest kompostowanie
obornika orazjego fermentacja w biogazowniach.

Czynniki wplywajace na emisje gazowe z obornika

Do najwazniejszych czynnikdw wplywajacych na emisje
gazowe z obornika jest masa usypowa formowanych pryzm
zwiazana z ich ugnieceniem lub brakiem, wilgotno$é/sucha
masa obornika wptywajaca na stosunki wodno-powietrzne we
wnetrzu pryzmy, temperatura pryzmy i otoczenia. Istnieje takze
wiele innych czynnikéw majacych wplyw na emisje gazowe,
ktore sa lub byty przedmiotem licznych badan.

Masa usypowa

Masa usypowa jest parametrem, ktory ma bardzo duzy
wplyw na emisje gazowe z obornika, zwtaszcza gdy pryzma nie
zostanie odpowiednio ugnieciona. Nalezy podkresli¢, ze nie-
prawidtowe, niedbate uformowanie pryzm obornika (zwla-
szcza o duzej zawartosci stomy dodawanej do $cidtki, powyzej
4 kg/DJP/dzien) powoduje zmniejszenie ich masy usypowej do
poziomu ponizej 500 kg'm”. Taki niedostateczny poziom
ugniecenia powoduje powstanie warunkéw do biernej aeracji.
W konsekwencji powietrze dostajace si¢ do obornika umozli-
wia rozwoj bakteriom tlenowym, ktore zaczynaja rozktadac¢
materi¢ organiczna. Produktami rozktadu jest woda, dwutlenek
wegla oraz duza ilo$¢ ciepta.

Rozklad obornika, bedacego wysoko energetycznym
materiatem, w warunkach tlenowych wytwarza okoto 50 razy
wigcej energii w formie ciepla anizeli rozklad w warunkach
beztlenowych - wowczas bowiem energia jest wydzielana
w formie metanu, bedacego pochodna dziatania metanogendow.
Stad w przypadku braku odpowiednio duzego zaggszczenia
obserwuje sig¢ szybki wzrost temperatury, gdyz juz w ciagu 24-
48 h po uformowaniu niedbale utozonej pryzmy temperatura jej
wngtrza moze osiagnaé poziom 40-55°C. W efekcie konsump-
cja tlenu zwigksza si¢ kilkukrotnie wskutek wzrostu liczby
i aktywno$ci mikroorganizméw. Jesli masa usypowa pryzmy
wynosi ponizej 420-450 kg'm” (co jest mozliwe w przypadku
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obornika o duzej zawarto$ci stomy - powyzej 5 kg/DJP/dzien
i braku jakiegokolwiek ugniecenia) wowczas mozliwosci bier-
nej wentylacji pryzmy sa na tyle duze, ze moze rozpoczac si¢
proces quasi kompostowania. Temperatura moze wzrosnac
nawet do 70°C i w efekcie wystepuja silne emisje CO,, pary
wodnej oraz NH,. Moze wystgpowac rowniez do$¢ staba emisja
CH,, cho¢ jest to mozliwe tylko wowczas, gdy beda w pryzmie
obszary catkowicie i trwale beztlenowe (metanogeny sa
bowiem bezwzglednymi beztlenowcami, a cykl ich namno-
zenia jest dtugi, kilkunastodniowy). O ile emisja CO, ze skta-
dowanej pryzmy o niskiej masie usypowej jest zjawiskiem
dhugotrwatym i w zasadzie wystgpuje przez caty okres rozktadu
termofilnego (powyzej 45°C) i mezofilnego (30-45°C), o tyle
emisja NH, dos¢ szybko maleje (w ciagu kilku pierwszych dni
po uformowaniu pryzmy). Amoniak bowiem jest bezpo-
Srednim zrédtem azotu dla gwaltownie rozwijajacej sig
populacji bakterii, ktorych liczebno$¢ moze wzrosnaé z 10° do
10°j.tk.-g".

Uproszczony wplyw stopnia ugniecenia na wielko$¢ emisji

gazowych przedstawiono narys. 1-3.
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Rys. 1. Obornik skladowany bez ugniecenia (warunki quasi
tlenowe)
Fig. 1. The manure stored without kneading (quasi aerobic

conditions)
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Rys. 2. Obornik skladowany w ugniecionych pryzmach
(warunki beztlenowe)
Fig. 2. The manure stored with kneading in heaps (anaerobic

conditions)
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Rys. 3. Obornik skladowany bez ugniecenia (warunki posred-
nie)

Fig. 3. The manure stored without kneading (intermediate
conditions )
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Wilgotnosé/sucha masa

Parametrem bardzo zwigzanym z ograniczeniem dostgp-
nosci powietrza (tlenu) do wngtrza sktadowanej pryzmy jest
wilgotno$¢ sktadowanego obornika. Zasadniczo im wyzsza jest
wilgotno$¢, tym bardziej pogarsza si¢ porowato$¢ pryzmy
i wplywa to na ograniczenie dost¢pu powietrza. Obornik o wil-
gotnosci powyzej 78% w praktyce sam zapada si¢ pod wlasnym
cigzarem i ma tendencje do sprzyjania procesom rozktadu bez-
tlenowego we wngtrzu pryzmy. Z kolei obornik $rednio stomia-
sty (ok. 2-3 kg/DJP/dzien), a tym bardziej wysoko stomiasty,
o wilgotnosci 72% i nizszej stwarza w przypadku braku ugnie-
cenia warunki porowate umozliwiajace do$¢ dobra wentylacje
pryzmy, co sprzyja procesowi quasi kompostowania. W przy-
padku duzej porowatosci i szybkiego wzrostu temperatury
bedzie wystgpowalo zjawisko intensywnego odparowywania
wody z pryzmy [5]. Utrata wody i w konsekwencji wzrost za-
wartosci suchej masy bedzie przyspieszal wentylacjg skta-
dowanej pryzmy, co bedzie wptywac na wzrost emisji CO,,
N.,O, a takze NH, (zwlaszcza w poczatkowe] fazie sktado-
wania).

Temperatura

Temperatura - zarowno pryzmy jak i otoczenia - wptywa
bardzo istotnie na intensywno$¢ emisji gazowych. W przy-
padku CO, wielko$¢ emisji gazowej jest wprost proporcjo-
nalnie skorelowana z wzrostem temperatury, jest to bowiem
zwiazane z przyspieszeniem metabolizmu bakterii. Ocenia sig,
ze na przyktad wzrost temperatury obornika z 35 na 45°C
zwigksza dwukrotnie emisj¢ CO, [7]. W przypadku sktado-
wania obornika w warunkach stricte beztlenowych mozna row-
niez obserwowa¢ wplyw temperatury na emisj¢ metanu.
Temperatura w przedziale od 30 do 42°C jest charakterystyczna
dla mezofilowej fermentacji metanowej - najbardziej popu-
larnej technologii fermentacji w biogazowniach rolniczych.
Stad obornik sktadowany w takiej temperaturze jest zrodtem
silnej emisji metanu. Jeszcze bardziej intensywna emisja
zachodzi w czasie fermentacji termofilowej (zakres temperatur
48-62°C), ktora powoduje takze rozktad stomy zawartej w
oborniku, stad ilo$¢ wyprodukowanego metanu jest z reguty
wyzsza niz w przypadku rozktadu mezofilowego. Z punktu
widzenia emisji metanu, czyli gazu cieplarnianego emitowa-
nego z obornika w najwigkszej ilosci, zdecydowana wigkszos¢
pryzm sktadowanych w kraju przypomina mate, naturalne bio-
gazownie.

Technologia, ktéra pozwala praktycznie catkowicie wyeli-
minowa¢ emisj¢ metanu z pryzm obornika jest ich kompo-
stowanie za pomoca aeratoréw ciagnikowych lub samojezd-
nych, ale technologia ta jest (poza gospodarstwami ekologicz-
nymi) bardzo mato popularna w kraju. Nalezy tez stwierdzic, ze
podniesiona temperatura pryzm sprzyja wzrostowi emisji
amoniaku, gdyz rownowaga pomigdzy forma rozpuszczona
N-NH, a gazowa NH, przesuwa si¢ w kierunku tej drugiej.

Inneparametry

Zjawisko emisji gazoéw ze skladowanego obornika jest
bardzo skomplikowane bowiem poza wspomnianymi
wczesniej, wpltyw na nie ma caly szereg innych parametrow.
Nalezy do nich zaliczy¢ sktad obornika, stosunek C:N, odczyn
materiatu, obecno$¢ tlenu we wngetrzu pryzm, a takze warunki
atmosferyczne w trakcie sktadowania obornika (zwlaszcza
predkos¢ wiatru, wilgotnos¢ powietrza) [1, 5, 9]. Wptyw tych
czynnikow jest przedmiotem licznych badan os$rodkow
naukowych z catego $wiata.
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Podsumowanie

Obornik sktadowany w pryzmach moze by¢ zrodlem
silnych emisji gazowych. W praktyce, wigkszo$¢ pryzm jest
uktadana z duza niedbatoscia, a co najbardziej istotne - nie jest
starannie ugniatana w celu odcigcia dostgpu powietrza (tlenu)
do wnetrza pryzm. W efekcie juz po 1-2 dniach sktadowania
luznego obornika moze dojs¢ do jego zagrzania. Jednocze$nie
brak efektywnego przewietrzania (jak w przypadku komposto-
wania z zastosowaniem aeratorow pryzm) powoduje powstanie
warunkow beztlenowych, a w efekcie mozliwos¢ wystapienia
silnego procesu produkcji metanu przez bakterie mezofilowe
lub termofilowe. Wydaje sig, ze najskuteczniejszym przeciw-
dziataniem temu zjawisku jest upowszechnienie tanich
technologii kompostowania obornika lub tez fermentacji
w biogazowniach rolniczych.
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MANURE DATA STORAGE AND QUANTITY OF GASEOUS EMISSIONS

Summary

Stored manure can be a source of numerous gaseous emissions, where the most important are CH, N,O, NH,, CO, and H,S. Taking
into account the scale of the manure production in Poland (estimated up to nearly 80 million tons), the size of gaseous emissions can
be large. Hence, it is important to implement the proper principles of manure storage in heaps. The paper presents the most
important parameters of stored manure heaps affecting the gaseous emissions, with particular consideration on the strongest
greenhouse gas emitted from manure i.e. methane (CO, escaping from manure is not treated as a greenhouse gas).

Key words: manure, storage, gases emission
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