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Wstep

Amoniak stanowi istotne zanieczyszczenie pochodzenia antropogenicznego.
Rolnictwo, zwlaszcza z duzym udziatem produkeji zwierzecej, stanowi giéwne
irédio zanieczyszczeii atmosfery tym gazem. W gospodarstwie emisja amoniaku
ma miejsce na kazdym z ctapdw jego produkcji, poczynajac od usuwania odcho-
déw zwierzecych z budynkéw inwentarskich, poprzez ich przechowywanie na gno-
jowniach i stosowanie w postaci nawozéw naturalnych. Wielko$¢ tego typu gazo-
wych strat azotu jest znacznie zréznicowana i zalezy gléwnie od sposobu zagospo-
darowania i systemu utylizacji odchodéw zwierzgcych. Znaczacy strumien ulatnia-
jacego si¢ amoniaku pochodzi z gospodarskich sktadowisk nawozéw naturalnych
oraz budynkdéw inwentarskich. Zagadnienia te pomimo wykonania licznych badan
[DEMMERS i in. 1998; PHILLIPS i in. 2001] sg nadal otwartym problemem badawczym,
zwlaszcza w kontekscie identyfikacji ilociowej. ‘

Materiat i metody badan

Prace dotyczgce szacowania emisji amoniaku z budynkéw inwentarskich
(obdr) w wybranych zulawskich gospodarstwach mlecznych podjeto w okresie
zimowym 2004/2005. Badania te stanowig kolejny etap dzialan zmierzajgcych do
pelnej identyfikacji strat azotu w gospodarstwie rolnym. Charakterystyke bada-
nych budynkéw inwentarskich przedstawiono w tabeli 1.

Obickt badawczy nr 1 stanowita obora plytka, z obsadsg zwierzat 44 SD,
znajdujaca sig¢ w micjscowosci Jeglownik na Zulawach Elblaskich. Powstajacy tu
obornik usuwano reeznie, a dla zapewnienia odpowiednich warunkéw zoohigie-
nicznych w budynku zainstalowano system wentylacji mechanicznej realizowany
przez dwa Scienne wentylatory osiowe (lyp HCF1/4-400/H). Wlot powietrza do
budynku byl realizowany przez otwory (¢ 10 cm) po 8 na podluznych $cianach
budynku. Sumaryczna wydajno$é¢ wymiany powietrza (wydajno$é wentylatorow)
wynosita 4 436,2 m>h-', co w rezultacic umozliwiato 8,1 krotno$¢ wymiany powie-
trza w ciggu godziny. Wentylatory mogly pracowaé w trzech trybach: na zyczenie,
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praca ciagla, praca okresowa. Pomiary emisji amoniaku wykonano podczas cyklu
pracy okresowej.

Tabela 1; Table 1

Ogolna charakterystyka budynkéw inwentarskich
Characteristics of livestock buildings

Numer obiektu

Parametry; Parameters Je%n(.mk' Object No.
nits
1 2 3
Kubatura budynku; Cubic capacity of building m3 5433 |574,7 ] 495,5
Obsada zwierzat; Livestock density SD; LU 44 50 36
Ilo§¢ kanatéw wentylacyjnych; Numer of ventilation ducts Szl.; pcs. 2 3 2
Powierzchnia kanatu wentylacyjnego; Area of ventilation duct m? 0,5 0,16 | 0,195

Catkowita powierzchnia kanaléw wentylacyjnych

2 -
Total area of ventilation ducts m 1,00 048 | 0.39
Krotno$¢ wymiany powietrza; Ventilation rate dm3-h! 8,17 1,09 | 1,13
Ilo$¢ wymienianego powietrza; Amount of air exchanged m>ht | 4436,2** 16273 | 557,6
Sposéb usuwania odchodéw; Manner of manure removal R M M

SD  sztuka duza = 500 kg; LU — 500 kg livestock unit

R r¢eznie; manual

M mechanicznie; mechanically

* powierzchnia przekroju kanatui wentylatoréw; surface area ducts of fans

*r wydajno$¢ wentylatoréw w cyklu pracy; fans capacity in half a cyclc

Obiekt badawczy nr 2 to obora plytka z obsada 50 SD, polozona w miej-
scowosci Kepniewo w gminie Markusy. Budynek byl wyposazony w zewngtrzny
kanat gnojowy z mechanicznym systemem usuwania odchodéw zwierzecych oraz
grawitacyjny system wymiany powietrza, kazdy z kanaléw wentylacyjnych wywie-
wnych zakonczony byl defllektorem w postaci daszku (krotno$¢ wymiany wynosita
1,1-h"). Wlot powietrza do budynku nastgpowal poprzez 7 otworéw (o wymia-
rach ¢10 cm) ostonigtych od wiatru ,,daszkiem” z otworem (12 x 12 cm) umiesz-
czonych w podhuznych $cianach budynku.

Obiekt badawczy nr 3 to obora plytka z obsadg zwierzgt 36 SD zlokalizo-
wana réwniez w miejscowosci Kepniewo. Budynek byt wyposazony w kanat gno-
jowy w Srodkowej czesci obiektu, skad odchody zwicrzece usuwano na gnojownie
mechanicznie, a powietrze wymieniane bylo przez system grawitacyjny z krotno-
$cig 1,13 wymiany na godzine. Kanaly wentylacyjne wywicwne zakonczone deflek-
torem w postaci daszku. Wlot powietrza do budynku nastepowal przez 6 otwordw
(¢ 10 cm) umieszczonych w podhuznych $cianach budynku.

Pomiary emisji amoniaku wykonano stosujac dwie techniki pomiarowe, tj.
technik¢ dozymetrii dynamicznej z wykorzystaniem rurek wskaZnikowych produ-
kowanych seryjnie przez firme¢ Drager oraz technike dozymetrii pasywnej wyko-
rzystujace) pasywne prébniki strumieniowe Ferma.

Pomiary stgzeit amoniaku przy uzyciu rurek wskazZnikowych w zakresie po-
miarowym 2-30 ppm (1,44-21,3 mg NH;m®) wykonywano w pomieszczeniach
inwentarskich na wysokosci 1,5 m, natomiast pomiary w kanatach wentylacyjnych
na wysokosci 2,6 m. Podczas pomiaréw pompka z prébnikami byta ustawiona
w orientacji pionowej. Czas wykonywania pomiaru wynosit okoto 1 minuty. Tech-
nika dozymetrii dynamicznej nie wymagala wykonania analiz laboratoryjnych.



ILOSCIOWA OCENA EMISJI AMONIAKU ... 155

W metodzie dozymetrii pasywnej zastosowano tzw. probniki Ferma opisane
we wezesniej opublikowanych pracach dotyczacych metod ilosciowej oceny emisji
amoniaku [SCHORRING i in. 1992; KIERONCZYK, MARCINKOWSKI 2004]. W czasie wy-
konywania pomiaréw prébniki umieszczano w §rodkowej czgSci budynku na
dwoch masztach i pigeiu réznych wysokosciach od 50 do 260 ¢cm. Czas ich ekspo-
zycji wynosit 2 godziny. Amoniak zawarty w powietrzu byt ,,wychwytywany” przez
cienki film sorbenta - kwas szczawiowy. Amoniak zaabsorbowany w prébnikach
w postaci jonéw amonowych oznaczano spektrofotometrycznie.

Pomiary steZen amoniaku w budynkach inwentarskich wykonano w styczniu
br. jednoczesnie dwiema metodami, w kilku powtérzeniach (od 6 do 8), zréznico-
wanych pod wzgledem dni tygodnia oraz pory dnia.

Emisje amoniaku z danego budynku oszacowano w zaleznosci od realizo-
wanego systemu wentylacji na podstawic nastgpujgcych danych wejsciowych: wy-
dajnosci wentylatora, predkosci przeplywu powietrza w kanatach wentylacyjnych
wywiewnych, powierzchni przekroju wewnetrznego kanaléw wentylacyjnych oraz
zmierzonego st¢zenia amoniaku w powietrzu budynkéw oraz w powietrzu prze-

plywajacym przez kanaly wentylacyjne wywiewne.

Wyniki i dyskusja

Uzyskane wartosci §rednich stezefi amoniaku (tab. 2) z zastosowaniem te-
chniki dozymetrii dynamicznej ksztaltowaly si¢ w przedziale od 0,73 do 3,51 mg
NH,'m3, przy czym w powietrzu kanaléw wentylacyjnych notowano nieco wyzsze
stezenia rz¢gdu 1,00 do 4,83 mg NH,m-. Ostatecznie oszacowana emisja amonia-
ku przy uwzglednienin obsady utrzymywanego bydla i przy zalozeniu, ze punktem
odniesienia jest stgzenie gazu wewngtrz budynku ksztaltowala si¢ na poziomie od
38,3 do 44,4 mg NH,'SD-"h-! przy systemie wentylacji grawitacyjnej, zas 71,9 mg
NH,; SD--h-! przy systemic wentylacji mechanicznej. Jednakze przy zatozeniu, ze
punktem odniesienia jest stgzenie amoniaku w powietrzu kanaléw wentylacyj-
nych, oszacowana emisja byla nieco wyzsza 1 ksztaltowata si¢ w przedziale od 48,9
do 60,6 mg NII,SD-‘li! przy systemie wentylacji grawitacyjnej oraz wynosita
100,8 mg NH,-SD-h-! przy systemie wentylacji mechaniczne;.

Wartosc1 st¢Zzefi amoniaku uzyskane technika dozymetru pasywnej byly
nieco nizsze w porownamu z technikg dozymetrii dynamicznej 1 wewnatrz budyn-
ku ksztaltowaly si¢ w przedziale od 0,62 do 1,60 mg NH, -m-3, natomiast w kana-
le wentylacyjnym w przedziale od 0,79 do 1,93 mg NHJ-m-3. Na podstawie uzys-
kanych danych dotyczacych stgzen amoniaku wewnatrz ,,centralnej” czesci budyn-
kéw oszacowane emisje ksztaltowaly sie¢ od 11,8 do 20,1 mg NH, SD-"h-! przy
systemie wentylacji grawitacyjnej, natomiast 62,5 mg NH,-SD-h- 1przy systemie
wentylacji mechanicznej. Jednakze przy zatozZeniu, ze o WIelkosc1 emisji amoniaku
z budynkéw decyduje st¢zenie amoniaku w powietrzu kanaléw wentylacyjnych
oszacowana emisja przyjmowata wartosci od 15,5 do 24,2 mg NH,-SD-"h-! dla
systemu wentylacji mechanicznej oraz wartosci 79,6 mg NH,-SD-I'h-1 dla systemu
wentylacji mechaniczne;.

Wartosci emisji uzyskane w trakcie realizacji niniejszej pracy wyraZnie roz-
nig si¢ od wartodci uzyskanych przez GROOTA KOERKAMPA i in. [1998], zebranych
i opisanych przez KUCZYNSKIEGO [2002]. Rejestrowane tam stgzenia amoniaku
w oborze §ciotowej, z mechanicznym systemem wentylacji, ksztaltowaly sie w sze-
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rokim zakresie od 0,66 do 4,19 mg NH,m= (0,9 do 5,7 ppm), co powodowalo
emisje amoniaku do atmosfery rzedu od 260 do 890 mg NH,-SD--h-L.
Nalezy dodaé, Zze badania prowadzono w odmiennych warunkach chowu
i utrzymania zwierzat, zwlaszcza, w zakresie ich wydajnosci mlecznej, skladu diety
pokarmowej (azotu) oraz caloksztaltu warunkéw zoohigienicznych w tym syste-
mie utylizacji odchodéw.
Tabela 2; Table 2

Srednie wartoéci stezenl i szacowanej emisji amoniaku
z badanych budynkéw inwentarskich

Average concentration and estimated cmission
of ammonia from tested livestock buildings

Oszacowana §rednia

Numer Srednie stezenic amoniaku warto$¢ emisji
obiek- Average conceqlralion of (mg NH,-SD-!-h1)
tu . ) ammonia Estimated average
Num- Miejsce pomiaru (mg NH;'m) ammonia emission
ber of Place of measurcment (mg NH,-LU--ht)
buil- DD DP
din
g (n = 6) (n = 8) DD DpP
budynek; indoor 0,730,007 0,620,125 719 62,5

1 kanat wentylacyjny wywiewny
outlet ventilation duct

budynek; indoor 3,51+0,203 1,60+1,36 44 4 20,1

2 kanal wentylacyjny wywiewny
outlet ventilation duct

budynek; indoor 2,33+0,234 0,760,123 38,3 11,8

3 |kanat wentylacyjny wywiewny
outlet ventilation duct

1,00+0,347 0,79+0,053 100,8 79,6

4,83+0,411 1,93+1,40 60,6 24,2

3,160,395 1,01+0,261 48,9 15,5

DD  dozymetria dynamiczna; dynamic dosimetry
DP  dozymetria pasywna; passive dosimetry
SD  sztuka duza 1SD = 500kg; LU livestock unit 1 LU= 500 kg

Whioski

1.  Emisja amoniaku z budynku inwentarskiego (obiekt nr 1) wyposazonego
w mechaniczny system wentylacji byla najwieksza i w zaleznosci od przyje-
tego modelu obliczeniowego oraz metodyki pomiaru ksztaltowala sig
w przedziale od 62,5 do 100,8 mg NH, -SD-""I-1.

2. W budynkach inwentarskich (obiekt nr 2 i 3) o qystcmlc grawnacyjnym
wentylacji oszacowana emisja amoniaku byla wyrazmc nizsza i w zaleznosci
od przyjetych zalozedi metodycznych ksztaltowalo si¢ w szerokim przedziale
od 11,8 do 60,6 mg NH,-SD-1-h-1.

3. Wstepnie uzyskane i przedstawione wyniki badan wskazuja, ze emisja amo-
niaku z badanych obiektéw inwentarskich jest w duzym stopniu funkcja
rodzaju i wydajnoSci systemu wentylacyjnego.
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Stowa kluczowe:  cmisja amoniaku, budynki inwentarskie
Streszczenie

Rolnictwo, zwlaszcza z duzym udzialem produkeji zwierzgcej stanowi istot-
ne Zrédlo zanieczyszczen atmosfery amoniakiem. W gospodarstwie emisja amo-
niaku ma miejsce na kazdym z etapéw, poczynajac od jego produkeji zwierzgcych
i usuwania odchoddéw zwierzecych z budynkéw inwentarskich, poprzez ich prze-
chowywanie na gnojowniach i stosowanie w postaci nawozow naturalnych. Wiel-
kos¢ tego typu gazowych strat azotu jest znacznie zréZnicowana i zalezy gléwnie
od sposobu gospodarowania odchodami zwierzecymi. Znaczacy strumiefi ulatnia-
jacego si¢ amoniaku pochodzi z gospodarskich skltadowisk nawoz6éw naturalnych
oraz budynkéw inwentarskich. Pomimo wykonania wielu opracowan zagadnienie
to, zwlaszcza w kontekscie identyfikacji ilo$ciowej, jest nadal otwartym proble-
mem badawczym.

Uzyskane technika dozymetrii dynamicznej $rednie dobowe wartosci stezen
amoniaku, ksztaltowaly sig w przedziale od 0,73 do 3,51 mg NH,'m, przy czym
w powietrzu kanaléw wentylacyjnych (wysoko$§¢ 2,6 m) notowano nieco wyZsze
stgzenia rzedu 1,00 do 4,83 mg NH,m?. Oslatecznie oszacowana emisja amo-
niaku ksztaltowatla si¢ na poziomie od 38,3 do 44,4 mg NH, :SD--h-! przy syste-
mie wentylacji grawilacyjnej, za§ 71,9 mg NH;-SD-h-! przy systemie wentylacji
mechanicznej (pomiary technika dozymetrii dynamiczne;j).

Warto§ci uzyskane technikg dozymetrii pasywnej byly nieco nizsze w po-
réwnaniu z technikg dozymetrii dynamicznej 1 tak w budynku ksztaltowaly sig
pomiedzy 0,62, a 1,60 mg NH,'m- natomiast w kanale wentylacyjnym od 0,79 do
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1,93 mg NH,'m=. Wartosci te mialy wplyw na odpowiednio nizsze wartoéci szaco-
wanej emisji, ksztaltujac sig w zakresie od 11,8 do 20,7 mg NH, SD--h-! przy sy-
stemie wentylacji grawitacyjnej, natomiast 62,5 mg NH,SD-h-! przy systemie
wentylacji mechanicznej.

Nalezy dodaé, ze pomiary wykonywano zimg br. przy ujemnych temperatu-
rach powietrza na zewnatrz budynku

QUANTITATIVE ESTIMATION OF AMMONIA EMISSION FROM
DAIRY CATTLE BUILDINGS IN ZULAWY REGION

Marek Kieroriczyk, Tadeusz Marcinkowski
Zutawy Branch in Elblag,
Institute for Land Reclamation and Grassland Farming, Falenty
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Summary

The agriculture, especially directed to intensive animal production, is
a great source of atmospheric pollution with ammonia. Ammonia emissions take
place at all stages of animal production, since the excretion, manure removal
from buildings, during storage in dunghills untill spreading in the field as natural
fertilizers. The gaseous losses of nitrogen are considerably differentiated depen-
ding on the manner of manure management. Important flux of volatilized
ammonia arises from the livestock buildings and dunghills. However, aport from
a number of investigations having been conducted, it is still an open research
problem, particularly in context of quanitative identification.

The average daily ammonia concentration values mcasured in buildings by
using the dynamic dosimetry ranged within 0.73-3.51 mg NH,'m~=, whereas in the
air of ventilation ducts (measured at 2.6 m hight) were higher (from 1.00 to 4.83
mg NH,'m>). Finally estimated ammonia emission values amounted from 38.3 to
44.4 mg NH,-LU-*-h-! in naturally ventilated buildings and 71.9 mg NH,-LU--h!
at using forced ventilation.

The values of ammonion concentration determined by passive dosimetry
technique were somewhat lower than those determined by dynamic dosimetry,
reaching in buildings 0.62-1.60 mg NH,'m? whereas in ventilation ducts ranging
within 0.79-1.93 mg NII,m-. These values influenced the adequately lower
values of estimated emission, ranging from 11.8 to 20.7 mg NH, LU--h-! at natu-
ral ventilation system whereas 62.5 mg NH,-LLU-""h-* at forced ventilation. All the
measurements were taken in winter season this year at sub-zero air temperatures
outside the buildings.
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