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Streszczenie. Wolnostanowiskowe, Scidtkowe systemy chowu krow, ktore byly przedmiotem
badan, zapewniaja zwierzetom odpowiednie warunki utrzymania poprzez ulatwienie swobo-
dy przemieszczania sig, dostgpu do paszy, odpoczynku zgodnie z wymaganiami w zakresie
dobrostanu. Badania mikroklimatu w oborach przeprowadzono w dwoch okresach: wiosenno-
-letnim i jesiennym. Wilgotno$¢ wzgledna w okresie wiosennym ksztattowata si¢ na odpo-
wiednim poziomie zgodnie z zaleceniami standardéow technologicznych [Romaniuk, Overby
i in. 2005]. Ochtadzanie katatermometryczne na wiosng miescito si¢ w granicach komfortu
termicznego. We wszystkich oborach wilgotno$¢ ksztattowala si¢ powyzej dopuszczalnej
granicy 80%. Wiazato sig¢ to gtéwnie z pogoda deszczowa na zewnatrz obiektow. Obliczone
zalezno$ci wilgotnosci wzglednej wewnatrz budynku z zewngtrzna wykazaly wysoka korela-
cje (r=0,95, r=0,72, r = 0,70). Predkos¢ ruchu powietrza w oborach w okresie jesiennym
wahata si¢ w granicach dopuszczalnych (0,141 — 0,423 m-s™).

Stowa kluczowe: produkcja zwierzgca, ochrona §rodowiska, magazynowanie nawozow,
systemy chowu, amoniak, dwutlenek wegla, siarkowodor

Wstep

Do gtéwnych elementéw wplywajacych na ksztattowanie warunkow $rodowiskowych
wewnatrz 1 na zewnatrz obiektéw inwentarskich zalicza si¢:
— koncentracje¢ i rodzaj produkcji zwierzece;,
— system chowu zwierzat (Scidtkowy, bezscidtkowy, stanowiskowy, wolnostanowiskowy),
— strefg klimatyczna,
— organizacj¢ procesu produkcyjnego,
— gospodarke nawozami naturalnymi (obornikiem, gnojéwka, gnojowica),
— mikroklimat wewnatrz obiektow ksztattowany przez czynniki techniczne i technologiczne.
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Celem pracy byto okreslenie glownych czynnikow wptywajacych na srodowisko natu-
ralne oraz dokonanie analizy ograniczenia tego wptywu.
Zakresem pracy objeto gtownie gospodarstwa specjalizujace si¢ w produkcji mleka.

Materiaty i metody

W pracy dokonano analizy uzyskanych wynikow badan prowadzonych w ostatnich
latach, gtéwnie przez IBMER w 2006 r., w zakresie:
— warunkéw Srodowiskowych w pomieszczeniach dla bydla, w tym podstawowe ele-
menty ksztaltujace mikroklimat,
— oceny wpltywu sposobu chowu zwierzat na ksztalttowanie mikroklimatu.
Dokonano ponadto przegladu danych z badan innych osrodkow, szczegdlnie autorstwa
prof. Sapka A. i zespotu [2008], w zakresie jako$ci gleby i wody w otoczeniu obiektow
produkcyjnych.

Wyniki badan i analiz

Dokonano przegladu literatury zwigzanej z tematem, uszczegotowiono metodyke badan
stanowiacych podstawe do analizy uzyskanych wynikow z przebadanych obiektow. Po
przestudiowaniu aktualnego stanu wiedzy na temat wptywu technologii utrzymania bydia
na mikroklimat w oborach (gtéwnie wolnostanowiskowych) sprecyzowano program reali-
zacji celu. Realizacja tego programu rozpocze¢la si¢ od wykonania charakterystyki obor
wytypowanych do badan (tab. 1).

Tabela 1. Charakterystyka przebadanych obor w roku 2006 w zakresie systeméw utrzymania
[IBMER, statut/12.2006.01]

Table 1. Characteristics of cowsheds examined in 2006 as regards maintenance systems [IBMER,
statute/ 12.2006.01]

S Obsada Roczna
) 8 w obiekcie wydajnos¢
o e} .
z : X1 . Cielat mleczna
§ System utrzymania ﬁ = Krow i mlodziezy | od szt.
| g Db
& S g3 [szt.] [szt.] 1
Obora wolnostanowiskowa na glgbokiej
1 Zawady' $cidlce z kanalem gnojowicowym na 2005 60 30 6500
Dworskie |obszarze paszowym przykryty podtoga
szczelinowa
Chosz- Obora wolnostanowiskowa bezsciotko-
2 wa (maty) boksowa; kanal gnojowico- | 2005 61 30 8100
czowe .
wy przykryty podloga szczelinowa
Obora wolnostanowiskowa §ciotkowa
3 |Wasosze boksowa, ptytka z kanatem gnoj OWiCo- | 5004 59 15 6600
wym przykrytym podloga szczelinowa
na obszarze poczekalni
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s Obsada Roczna
) 8 w obiekcie wydajnosé
3] 3 -
B3 . .9 . Cielat mleczna
§ System utrzymania E = Krow i mlodziezy | od szt.
|z =3
& S g [szt.] [szt.] 1
Obora wolnostanowiskowa bezscidtko-
4 BOban-. wa (maty) boksowa z kanatem gnojo- 2001 109 45 3800
Grzybki |wicowym na obszarze paszowym przy-
kryty podtoga szczelinowa
Obora wolnostanowiskowa $cidtkowa
5 |Wasosze 2004 40 20 6200
boksowa z podtoga pelna

Etapy realizacji badan

W niniejszej pracy zgodnie z przedmiotowym tematem ograniczono si¢ do analizy wy-
nikow badan elementéw mikroklimatu ksztaltujacych najwazniejsze warunki wplywajace
na $rodowisko naturalne. Parametry mikroklimatu uzyskane w badanych obiektach przy-
ktadowo w okresie jesienno - zimowym podano w tabeli 2.

Badania przeprowadzono w dwodch okresach: wiosenno-letnim i jesiennym. Stwierdzo-
no zbyt wysoka temperatur¢ w okresie wiosennym, w wigkszosci obiektow zblizong do
zalecen maksymalnych wynoszacych 25°C.

W oborze 5 temperatura ta przekraczata ten pulap (25,6°C), jednak fakt, ze krowy
w tym okresie byly pastwiskowane, nie odbilo si¢ to ujemnie na ich dobrostanie.

Ochtadzanie katatermometryczne na wiosng miescito si¢ w granicach komfortu ter-
micznego. Gorsze wyniki uzyskano w badaniach w zakresie ksztaltowanej wilgotnosci
wzglednej powietrza wewngtrznego w okresie jesiennym. We wszystkich oborach wilgot-
no$¢ ta ksztaltowata si¢ powyzej dopuszczalnej granicy 80%. Wiazalo si¢ to glownie
z pogoda deszczowa na zewnatrz obiektow. Obliczone zaleznosci wilgotnosci wzgledne;j
wewngetrznej i zewnetrznej wykazaty wysoka korelacje (r = 0,95, r = 0,72, r = 0,70). Pred-
ko$¢ ruchu powietrza w oborach w okresie jesiennym wahata si¢ w granicach dopuszczal-
nych (0,141 — 0,423 m's™). Stezenie szkodliwych gazow bylo wyzsze w okresie jesiennym,
jednak nie przekraczato dopuszczalnej normy.

Ochladzanie katatermometryczne ksztaltowalo si¢ przy granicy maksymalnego
(40 MJI-cm™s™), a w trzech oborach byto przekroczone.

Pomiar stgzenia zanieczyszczen gazowych (amoniaku, dwutlenku wegla i siarkowodo-
ru) przeprowadzono w oborach wolnostanowiskowych, w ktorych zwierzgta utrzymywane
byly w systemie $ciotkowym i bezéciotkowym. Zrédtem amoniaku w budynkach inwentar-
skich sg gtdwnie rozkladajace si¢ odchody zwierzat, jak rowniez z niezbyt dobrze zbilan-
sowanego pod wzgledem biatkowo - energetycznym zywieniem. Wedtug Lipiec A., Seme-
niuk W. i inni [2008] gléwnym dostarczycielem azotu (w formie NHj) trafiajacego do
srodowiska jest bydlo 45% i $winie 22%.W niedostatecznie wentylowanych pomieszcze-
niach stezenie tego gazu moze by¢ wysokie. W badanych obiektach $rednia koncentracja
amoniaku wahata si¢ w granicach od 13,93 + 3,97 do 20,17 + 4,88 ppm.
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Glownym zrodtem zawartosci dwutlenku wegla wewnatrz budynku jest wydychane przez
zwierzeta powietrze. Gaz ten powstaje rowniez w wyniku gnicia odchodow i pasz. W bada-
nych obiektach $rednia zawarto$¢ dwutlenku wegla wahata si¢ od 1011,71 + 416,53 do
1284,45 + 289,14 ppm, czyli byta okoto trzykrotnie nizsza od goérnej granicy dopuszczal-
nego stgzenia. Siarkowodor jest bardzo toksycznym gazem, powstajacym w wyniku roz-
ktadu materii organicznej w warunkach beztlenowych. W zadnym z badanych obiektéw nie
stwierdzono obecnosci tego gazu w powietrzu.

Przyktadowy wykres zaleznosci st¢zenia amoniaku od temperatury powietrza wewnatrz
obory wolnostanowiskowej przedstawiono na rys. 1.
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stezenia amoniaku NH3 zalecane do 20 ppm

Rys. 1.  Wykres st¢zenia amoniaku i temperatury powietrza wewnatrz przykladowej obory
wolnostanowiskowej dla 60 krow

Fig. 1.  Diagram showing ammonia concentration and air temperature inside model loose housing
for 60 cows

Gospodarka nawozami naturalnymi zaréwno wewnatrz obiektow jak i na zewnatrz
wplywa w duzej mierze na warunki srodowiskowe.
Podstawowymi elementami dziatan zwiazanych z ograniczeniem oddziatywania nawo-
z6w naturalnych na srodowisko sa:
— system utrzymania zwierzat (Scidtkowy, bezsciotkowy, stanowiskowy, wolnostanowi-
skowy),
— ilos¢ i jakos$é Scidiki,
— rodzaj nawozu naturalnego (obornik, gnojowka, gnojowica),
— potozenie geograficzne gospodarstwa (gospodarstwo potozone na obszarach szczegol-
nie chronionych ponosza wigksze koszty, chociaz podlegaja one refundacji).
Nawozy naturalne zazwyczaj sa aplikowane dwa razy w roku, tj. jesienia i wiosna.
Przed wywiezieniem na pole sa sktadowane w oborze lub na gnojowni (obornik) lub
w zbiornikach (gnojowka i gnojowica).
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1 Magazynowanie nawozow naturalnych |
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Rys. 2. Sposoby magazynowania nawozow naturalnych [Romaniuk, Wardal 2007]
Fig. 2.  Manure storage methods [Romaniuk, Wardal 2007]

W czasie przechowywania obornika zachodza w nim procesy chemiczno — biologiczne,
w wyniku ktorych ze stomy i odchodéw zwierzgcych tworzy sig jednolita masa, a zawarte
w niej sktadniki pokarmowe przechodza w formy tatwiej dostgpne dla roslin. W czasie
przechowywania zachodza réwniez straty niektorych sktadnikéw, mianowicie azotu i pota-
su, gdyz sa wyptukiwane przez wodg, a ponadto azot ulatnia si¢ do atmosfery w formie
amoniaku oraz w postaci elementarnej. Wielko$¢ tych strat zalezy od sposobu przechowy-
wania obornika. Najmniejsze wystepuja wowczas, gdy obornik jest w oborze wglgbione;j.
Gromadzony obornik jest zwilzany moczem i udeptywany przez zwierz¢ta. W takich wa-
runkach doplyw powietrza do obornika jest utrudniony i zachodza w nim procesy beztle-
nowe. W wyniku takiego przechowywania powstaje obornik dobrze przefermentowany,
a straty azotu sa mate (13%) [Pierwszy Portal Rolny on-line 2009]. Mimo to, takiego spo-
sobu przechowywania obornika nie zaleca si¢ w gospodarstwach dysponujacych zbyt mata
iloscia $ciotki (ponizej 5 kg stomy dziennie na 1 SD), gdyz utrudnia ono utrzymanie zwie-
rzat w czystosci, wpltywa ujemnie na ich zdrowie oraz pogarsza jako$¢ mleka. Dlatego
wskazane jest przechowywanie obornika na gnojowni, chociaz sposob ten zwigksza straty
azotu oraz podnosi koszty przechowywania.

Jesli obory sa ptytkie, to obornik musi by¢ codziennie z nich usuwany i uktadany war-
stwami na gnojowni. Warstwy obornika po ich ubiciu powinny mie¢ grubos¢ 20-30 cm.
W czasie przechowywania obornika na gnojowni straty azotu wynosza okoto 38%. Przy
przechowywaniu obornika na gnojowni mocz jest odprowadzany do zbiornika, gdzie po
przefermentowaniu tworzy gnojowke.

Wg Mazura [2002] straty azotu w oborniku przechowywanym w pryzmach luzno uto-
zonych moga dochodzi¢ do 50% jego zawartosci, w tym 20% azotu amonowego ulatniaja-
cego do atmosfery. Amonowa forma azotu dostajaca si¢ do gleby z opadami powoduje jej
zakwaszenie w wyniku nitryfikacji. Procesy nitryfikacji zachodza rowniez w pryzmach
obornika, a powstajace azotany ulegaja wymyciu badz denitryfikacji. Na skutek wymywa-
nia azotanoéw z obornika Zle przechowywanego i wody gnojowej nastgpuje zanieczyszcze-
nie wod gruntowych i studni wiejskich. Badania przeprowadzone przez A. Sapka i wspot-
pracownikoéw [2008] wykazaty, ze okoto 50% wod studni gospodarstw wiejskich zawiera
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powyzej 10 mg N-NO5-dm™, a 16% powyzej 40 mg N-NOs-dm™. Polska norma wynosi 10
mg N-NO;-dm™. Picie wody zawierajacej powyzej 40 mg N-NO; stwarza duze prawdopo-
dobienstwo zachorowania na methemoglobinemig¢ [Mazur 2002].

Inne procesy zachodza w czasie przechowywania gnojowicy. W warunkach beztleno-
wych powstaja roznego rodzaju gazowe zwiazki zapachowe i1 bezzapachowe ulatniajace si¢
w czasie jej mieszania przed wyniesieniem na pole oraz w czasie stosowania. Ilo§¢ nagro-
madzonych gazoéw moze dochodzi¢ do 30% objgtosci zbiornika. Wiele z tych zwiazkow
ma charakter toksyczny np. CO i H,S.

Szczegblnego zabezpieczenia przed stratami azotu wymaga gnojowka przechowywana
w zbiornikach. Nie przykryta traci okoto 50% pierwotnej zawartosci azotu [Mazur 2002].

Zagrozenie dla §rodowiska ze strony odchodéw zwierzecych wynika gtéwnie z powodu
strat azotu. Duze niebezpieczenstwo stanowi ulatniajacy si¢ amoniak i inne gazy pogar-
szajace jako$¢ powietrza. Amoniak ulatnia si¢ z budynkéw inwentarskich, miejsc sktado-
wania odchodow zwierzecych, a takze w czasie rozprowadzania ich na polu. Straty amo-
niaku z obornika obnizaja jego warto$¢ nawozowa.

Wielkos¢ emisji zalezy gtdwnie od:

— czasu sktadowania,
— sposobu formowania pryzm (etapowe uktadanie i ugniatanie obornika na ptycie) oraz

powierzchni przeznaczonej pod obornik (tab. 3.)

Tabela 3. Straty amoniaku w zaleznosci od okresu sktadowania [Kopiczko 2006]
Table 3. Ammonia losses depending on storage period

Rodzai nawozu Straty amoniaku
. J . Okres sktadowania podczas skladowania
i forma sktadowania (%]
0
2 miesiace 14
Pryzma obornika na gnojowni 4 miesigce 19
6 miesigcy 23
L 2 miesi 5
Gnojowica Tes1ace
w nie przykrytym zbiorniku 4 miesiace !
6 miesigcy 8

Wymagania formalno-prawne, w tym Ustawa o nawozach i nawozeniu zobowiazuje, by
ptyty do sktadowania obornika byly wykonane w sposob uniemozliwiajacy przedostawanie
si¢ odciekajacych odchodow zwierzecych do gruntu. Mozna ten warunek spetni¢ budujac
plyte z obrzezem, chociaz zadne przepisy nie uszczegdtawiaja wysokos$ci obrzeza.

W przypadku plyt z obrzezem (gnojowni) istotne jest zbrojenie murkow oporowych,
czy uwzglednienie mozliwosci naturalnego osiadania podtoza, co ma szczegdlne znaczenie
przy lokalizacji gnojowni przy znacznym spadku terenu, co moze skutkowaé pgkaniem
obrzeza (negatywny przyktad plyty — rys. 3).

Z dosc istotnych zadan wynikajacych z minimalizacji oddziatywania produkcji zwie-
rzgeej na srodowisko jest ograniczenie emisji NH; poprzez: system utrzymania zwierzat,
zywienie, stosowanie filtrow np. biodegradowalnych, biologicznych (biofiltr) lub chemicznych.

Na podstawie badan mozna stwierdzi¢ np. znaczna redukcj¢ amoniaku poprzez zasto-
sowanie chowu zwierzat w nizszych temperaturach niz dotychczasowo stosowano, zwlasz-
cza krow w systemach wolnostanowiskowych.
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Rys. 3.

Fig. 3.

Plyta niespelniajaca wymagan szczel-|Rys. 4. Nieszczelnosci murka  oporowego
no$ci, gnojowka przedostaje si¢ do [fot. B. Lochowski]

gruntu [fot. W. Wardal] Fig. 4.  Leaks in retaining wall

Slab failing to meet leaktightness

requirements, liquid manure penetrates

into the ground

Na rysunku 5. przedstawiono zalezno$¢ emisji amoniaku od temperatury wewngtrznej
w oborze wolnostanowiskowej, boksowej, bezécidtkowe;j

Gloéwnym niekorzystnym oddzialywaniem produkcji zwierzgeej na $rodowisko moze
by¢ niekorzystna zmiana skladu powietrza poprzez emisj¢ z budynku np. CO,, NHj,
a takze emisjg tych gazow i odoréw w wyniku nieprawidtowego magazynowania obornika,
gnojowki, gnojowicy i kiszonki.

Rys. 5.
Fig. 5.
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Nieprawidlowa gospodarka nawozem naturalnym w tym magazynowanie i aplikacja
moze by¢ réwniez zrodlem skazenia wod gruntowych a takze gleby.

Podsumowanie i wnioski

Glownym kierunkiem zmniejszenia uciazliwosci produkeji zwierzecej jest:

— wdrozenie nowoczesnych technologii chowu zwierzat uwzgledniajac wymagania za-
warte w BAT (zasada stosowania Najlepszych Dostepnych Technik),

— zastosowana w ciagu roku dawka nawozu naturalnego nie moze zawiera¢ wigcej niz
170 kg azotu (NO w czystym sktadniku na 1 ha uzytkoéw rolnych).

Stosowanie zakresu Ustawy o nawozach i nawozeniu (Dz.U. 2007, nr 147, poz. 1033),
ktéra okresla podmiot prowadzacy chow lub hodowle drobiu powyzej 40000 stanowisk,
lub chow lub hodowlg $win powyzej 2 000 stanowisk dla $§win o wadze ponad 30 kg lub
750 stanowisk dla macior jest zobowigzany do:

— magazynowania gnojowki i gnojowicy w szczelnych, zamknigtych zbiornikach,

— opracowania planu nawozenia,

— zagospodarowania na uzytkach rolnych bedacych w jego posiadaniu co najmniej 70%
gnojowki i gnojowicy, a pozostate 30% moze zby¢ do bezposredniego rolniczego wy-
korzystania wylacznie na podstawie umowy zawartej w formie pisemne;j,

— zabrania si¢ stosowania nawozow m na glebach zalanych woda oraz przykrytych $nie-
giem lub zamarznigtych do glebokosci 30 cm, nawozoéw naturalnych w postaci ptynnej
oraz azotowych na glebach bez okrywy roslinnej, potozonych na stokach o nachyleniu
wigkszym niz 10% naturalnych w postaci ptynnej podczas wegetacji roslin przeznaczo-
nych do bezposredniego spozycia przez ludzi,

— nawozy naturalne w postaci ptynnej moga by¢ stosowane gdy poziom wody podziem-
nej jest ponizej 1,2 m.

Ponadto w kwestii dotyczacych stosowania rozwiazan zawartych w ,,Standardach
Technologicznych” [Romaniuk, Overby i inni 2005] chowu zwierzat, magazynowania pasz
1 nawozu zaleca si¢:

— powszechne wprowadzenie gnojowni na obornik i zbiornikdéw na gnojowke i gnojowice
wykonane zgodnie z wytycznymi zawartymi w ,,Standardach” i BAT (Najlepsze
Dostegpne Techniki);

— ciagle szkolenie rolnikéw i stuzby rolnej w zakresie nowoczesnych systemow chowu
zwierzat z uwzglednieniem ograniczenia ochrony srodowiska;

— wprowadzenie monitoringu stanu jakosci wody i gleby z terenu zagrod gospodarskich
na zawarto$¢ azotu, rozpuszczalnego fosforu i potasu.
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REDUCTION OF ANIMAL PRODUCTION IMPACT
ON ENVIRONMENT

Abstract. Loose, mulch type cow breeding systems, which were the subject of the research, guaran-
tee proper living conditions for animals by making it easier for them to move, facilitating access to
feed, and rest according to the requirements regarding well-being. Microclimate was examined in
cowsheds in two periods: spring-summer and autumn. In spring season relative humidity ranged at
suitable level, according to guidelines specified in technological standards [Romaniuk, Overby et al.,
2005]. In spring katathermometric cooling ranged within thermal comfort limits. In all cowsheds
humidity was above acceptable limit of 80%. This was mainly due to rainy weather outside the fa-
cilities. Computed dependences between relative humidity inside building and outside it proved high
correlation (r=0.95, r=0.72, r = 0.70). Air motion velocity in cowsheds in autumn season oscillated
within permissible limits (0.141 — 0.423 m-s™).

Key words: animal production, environmental protection, storage of fertilizer, system of keeping,
ammonia, carbon dioxide, hydrogen sulfide
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