PROBLEMY INZYNIERI ROLNICZEJ PIR 2014 (I-I1): z. 1 (83)

PROBLEMS OF AGRICULTURAL ENGINEERING S. 91-98
Wersja pdf: www.itep.edu.pl/wydawnictwo ISSN 1231-0093
Whptyneto 18.11.2013r

Zrecenzowano  18.12.2013 1, EmiSja OdoréW Z tu Czal’ni
Zaakceptowano  22.01.2014r. na g*ebOkiej srciél_ce

A - koncepcja
B - zestawienie danych Wojciech RZEZNIK" "*°°%F, paulina MIELCAREK" "®°P%F,
C - analizy statystyczne llona RZEZNIKZ) BDF

D - interpretacja wynikéw
E - przygotowanie maszynopisu

F - przeglad fiteratry n Instytut Technologiczno-Przyrodniczy w Falentach, Oddziat w Poznaniu

2 Politechnika Poznanska, Instytut Inzynierii Srodowiska

Streszczenie

Celem pracy byto okreslenie wskaznika emisji odoréw z tuczarni, w ktérej
trzoda chlewna byta utrzymywana w systemie na gtebokiej Scidtce oraz
porownanie jego wartosci z podawanymi w dostepnych publikacjach.
Badania prowadzono w gospodarstwie rolnym w wojewodztwie wielkopol-
skim, w okresie od marca do grudnia 2011 r. Wartosci stezeh odoréw
wyznaczono metodg olfaktometrii dynamicznej, zgodnie z normg europej-
ska EN 13725:2003. Koncentracja substancji zapachowych miescita sie
w przedziale od 151 do 1247 oug-m™ i cechowata jg duza zmienno$é. Wy-
znaczony wskaznik emisji odoréw ksztattowat sie na poziomie od 0,056 do
0,195 oug-s kg™ ($rednio 0,101 oug-s-kg™) i jest poréwnywalny z warto-
Sciami uzyskiwanymi w innych badaniach prowadzonych na swiecie.

Stowa kluczowe: emisja odoréw, trzoda chlewna, gteboka sciotka, olfak-
tometria

Wstep

Rosngce zapotrzebowanie na produkty rolne, rozwdj nowoczesnych technologii
oraz wysokie koszty produkcji przyczyniajg sie do intensyfikacji i koncentracji pro-
dukcji zwierzecej. Pozwala to zwiekszy¢ jej optacalnos¢. Z drugiej strony intensywny
chéw moze negatywnie oddziatywa¢ na poszczegodine elementy $rodowiska (po-
wietrze, glebe i wode) [SAWA, PARAFINIUK 2007; STANIAK 2009].

Gléwnym zanieczyszczeniem powietrza sg takie gazy, jak: metan, podtlenek azotu,
amoniak i siarkowodo6r [MROCZEK, KOSTECKA 2008]. Jednak istotny wptyw na komfort
ludzi mieszkajacych w sgsiedztwie duzych producentéw zywca ma emisja odorow.
Mozna wyrézni¢ trzy podstawowe jej zrodta, z uwzglednieniem procentowego udzia-
tu: obiekty inwentarskie (30%), magazyny do przechowywania odchodéw (20%) oraz
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aplikowanie nawozéw naturalnych na pola (50%) [HARDWICK 1985; RAPPERT, MULLER
2005]. Wielkos¢ emisiji jest uzalezniona od gatunku zwierzat, wieku oraz sposobu ich
utrzymania. Najwieksze wartosci wskaznikow emisji odorow odnotowuje sie dla trzody
chlewnej [HARTUNG 1992].

Ucigzliwos¢ zapachowa obiektow inwentarskich zwigzana jest z wydzielaniem do
powietrza kilkuset réznych substancji, szczegélnie kwaséw karboksylowych, fenoli,
aldehydéw, amoniaku i innych [HERBUT i in. 2010; O’NEILL, PHILLIPS 1992]. Sub-
stancje te, pobudzajgc komoérki nabtonka wechowego, wywotujg nieprzyjemne wra-
zenia wechowe [DOMAGALSKI i in. 2012; KOSMIDER i in. 2002]. Badania wykazaty, ze
diugotrwate narazenie na dziatanie odoréw wplywa negatywnie na samopoczucie
i zachowania ludzi. Stwierdzono, ze odoranty mogg wywotywa¢ wiele dolegliwosci,
m.in.: bezsenno$¢, stres, apatie, rozdraznienie, depresje, migrene, kaszel, katar,
skurcze w klatce piersiowej lub reakcje o podtozu zapalnym i alergicznym [NIMMER-
MARK 2004; WING i in. 2008].

Dotychczas w Europie nie opracowano uwarunkowan prawnych, dotyczacych stan-
dardéw jakosci powietrza w odniesieniu do odoréw. Tylko niektére kraje europej-
skie opracowaty takie zalecenia. W$réd nich wymieni¢ mozna Hiszpanie i Holandie
[PAGANS iin. 2012]. W Polsce problem ucigzliwosci zapachowej rowniez nie zostat
jeszcze unormowany, mimo licznych projektéw aktow prawnych i wysitkéw podej-
mowanych przez Ministerstwo Srodowiska, by wprowadzi¢ odpowiednie przepisy.

W minionych latach przeprowadzono wiele badan emisji odoréw z produkcji trzody
chlewnej. Wiekszo$é prac powstata w Europie Zachodniej i Srodkowej: w Wielkiej
Brytanii — PEIRSON i NICHOLSON [1995], Holandii — OGINK i GROOT KOERKAMP [2001],
Belgii — van LANGENHOVE i de BRUYN [2001], ROMAIN i in. [2013], Irlandii — HAYES i in.
[2004; 2006] oraz w Austrii — SCHAUBERGER i in. [2013]. Dotyczyly one bezsciotowych
systemoéw utrzymania trzody chlewnej na podtodze szczelinowej. Z uwagi na stosun-
kowo matg popularnos¢ w Europie systemow utrzymania na Sciodlce, jest niewiele
prac dotyczgcych emisji substancji zapachowych od trzody chlewnej utrzymywanej
w systemach Sciotowych.

Celem pracy byto okreslenie emisji odoréw z tuczarni z systemem utrzymania na
gtebokiej scidtce. Umozliwito to wyznaczenie wskaznika emisji odoréw i jego po-
réownanie z wynikami uzyskanymi dla systemow bezsciotowych.

Metody badan

Obiekt badan. Badania emisji odoréw przeprowadzono w tuczarni na gtebokiej
Scidtce znajdujgcej sie w wojewddztwie wielkopolskim. Budynek ma 8 kojcow
0 powierzchni 45 m? kazdy, a obsada nominalna wynosi 60 szt. i jest zréznicowana
pod wzgledem wieku. W tym samym czasie utrzymywane sg warchlaki i tuczniki
o réznej masie ciata (od warchlakéw o masie 20 kg do tucznikdéw o masie koncowe;j
105 kg). W ciggu roku prowadzone sg 3 cykle produkcyjne.

Pomiar wydajnosci wentylacji. Badana tuczarnia byta wyposazona w dwa wenty-
latory o $rednicy d = 520 mm i nominalnej wydajnosci 24 000 m*-h™, z regulacja
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temperaturowag. Rzeczywistg wydajnos¢ wentylatorow okreslono zgodnie z normg
PN-EN 12599:2013 ,Wentylacja budynkéw — Procedury badan i metody pomiarowe
stosowane podczas odbioru instalacji wentylacji i klimatyzacji” dla trzech ustawien
Sciennych wlotow powietrza w warunkach minimalnego, sredniego i maksymalnego
otwarcia klap wlotu powietrza. Temperature wewnatrz tuczarni i wilgotno$¢ powie-
trza mierzono z uzyciem wielofunkcyjnego przyrzadu pomiarowego Testo 435-4.

Pomiar stezenia odoréw. Badania odorometryczne prowadzono od marca do grud-
nia 2011 r. Wykonano 15 pomiaréw. Podczas kazdego z nich z tuczarni pobierano
po dwie probki zapachowe za pomocg samplera CSD30 firmy Ecoma do 8-litrowych
jednorazowych workdéw, wykonanych z poliestréw o nazwie Nalophan. Bezposrednio
po pobraniu prébki przewozono do akredytowanego przez PCA laboratorium olfak-
tometrycznego, mieszczacego sie na terenie oddziatu Instytutu Technologiczno-
-Przyrodniczego w Poznaniu. Tam zespot ekspertow okreslat stezenie zapachowe
pobranych prébek metodg olfaktometrii dynamicznej, zgodnie z norma europejskag
EN 13725:2003, z uzyciem olfaktometru Ecoma TO8 [EN 13725:2003].

Emisja odoréw. Chwilowg emisje odoréw obliczono jako iloczyn wartosci stezenia
odorow w badanej tuczarni oraz chwilowej wydajnosci systemu wentylacji zgodnie
z rownaniem (1). Wskaznik emisji odoréw (Weoy) wyznaczono jako iloraz chwilowej
emisji odoréw i masy tucznikdw przebywajgcych w pomieszczeniu, z réwnania (2)
[KotobzieJczyK i in. 2011]:

Eod =Cod -V 1)

Weod = EOd . m_l

(2)

gdzie:

Eoqs — chwilowa emisja odorow [ouE-s_l],

Weoq — wskaznik emisji odorow [oug-s™-kg™],

Coq — Stezenie odorow [oug-m™],

Vv — chwilowa wymiana powietrza [m3-s_1],

m —tgczna masa zwierzat utrzymywanych w budynku [kg].

Mase zwierzat podczas pomiaréw obliczono na podstawie wynikow uzyskanych
podczas wazenia losowo wybranych 5 tucznikéw z kazdego kojca. Srednia masa
tucznika w kojcu jest rednig arytmetyczng zwazonych Swin.

Wyniki badan i dyskusja

Wyniki pomiaréw stezen odorow w badanej tuczarni przedstawiono w tabeli 1.
Zawiera ona takze parametry mikroklimatu (temperature wewnetrzng oraz wilgot-
nos¢ wzgledng powietrza) oraz dane niezbedne do obliczenia wskaznika emisiji
odoréw.

Stezenie odoréw podczas pomiardw charakteryzowato sie duzg zmiennoscig (odchy-
lenie standardowe 252 oug-m™>) w zaleznosci od parametréw mikroklimatycznych
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Tabela 1. Stezenie odoréw w badanej tuczarni
Table 1. Concentration of odour in the investigated fattening house

Wilaotnosé wzaledna taczna masa Stezenie odoréw
Pomi Temperatura 9 ) gle trzody chlewnej [oug-m™]
omiar o powietrza .
Measure- [°C] [%] [kg] Odour concentration
Temperature . 7 - Total mass [oue-m~
ment A Relative air humidity .
[°C] [%] of pigs P, P,
[ka]

1 16,3 64,5 15 060 260 329

2 15,2 61,1 17 540 312 403

3 14,9 72,3 11 798 190 233

4 24,5 76,8 15748 312 414

5 25,3 64,3 10 879 151 137

6 23,1 70,2 12102 225 205

7 24,0 67,5 15132 186 183

8 25,1 63,1 14 210 216 295

9 17,8 67,2 16 681 532 568
10 15,1 63,9 13764 356 558
11 12,9 53,4 13 276 450 654
12 13,2 61,2 12 945 721 1247
13 12,6 49,3 12 094 612 650
14 14,7 58,0 13 509 597 552
15 14,3 52,5 15 966 698 927

Objasnienia: P, — pierwsza pobrana prébka, P, — druga pobrana probka.
Explanations: P, — the first sample, P> — the second sample.

Zrédto: wyniki wlasne. Source: own study.

nych i wynosito od 137 do 1247 oug-m™>. Analiza statystyczna wykazata silng za-
leznos¢ miedzy koncentracjg odoréw, a chwilowg wymiang powietrza (r = —0,73)
i wilgotnoscig wzgledng (r = —0,75) oraz umiarkowang zalezno$¢ z temperaturg
(r = -0,61) wewnagtrz budynku. Ujemna korelacja dla temperatury i wilgotnosci jest
spowodowana temperaturowym sterowaniem wentylacji.

Uzyskane wartosci stezen odoréw sg poréwnywalne z wynikami uzyskiwanymi
w innych pracach. HAYES i in. [2006] prowadzili badania stezenia odoréw w budyn-
kach dla trzody chlewnej, utrzymywanej w systemie bezsciotowym, na podtodze
szczelinowej. Wyniki uzyskane podczas dwuletnich badan ksztattowaty sie w prze-
dziale od 1285 do 2172 oug-m™. GUO i in. [2006], prowadzac roczne badania
w chlewni bezsciotowej w Kanadzie, odnotowali warto$ci stezen w przedziale od 446
do 4304 oug-m™. W Stanach Zjednoczonych SCHAUBERGER i in. [2013] mierzyli
stezenie odoréw w czterech obiektach, w ktérych tuczniki bylty utrzymywane na
podtodze szczelinowej. Wyniosto ono od 12 do 2904 oug-m°. Natomiast badania
odoréw z chlewni w systemach $ciotowych (ptytka i gteboka $cidtka) prowadzili
KoLoDZIEJCZYK i in. [2009], uzyskujgc wartosci stezen odoréw w zakresie od 510
do 856 oug-m™.
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Na podstawie réwnania (1) wyznaczono emisje odoréw. W celu poréwnania wyni-
kéw badan z rezultatami innych prac, korzystajgc z zaleznosci (2) odniesiono emi-
sje odorow do 1 kg masy ciata zwierzat. Wyniki obliczeh przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 2. Emisja odorow oraz wskazniki emisji odorow z badanej tuczarni
Table 2. Odour emission and odour emission factors from fattening house

Srednie stezenie Chwilowa . Wskaznik emisji
doré . Chwilowa doré
Pomiar 0 orovxé wymiana emisja odorow 0 orlow 1
M [oug-m™] powietrza 1 [oug-s™kg™]
easure- Average odour [m3s™] [oues ] Odour emission
ment . . Odour emission

concentration Air exchange [ouc-s] factor

[oug-m~ [m*s7Y E [oug-s™ kg™
1 292 4,91 1436 0,095
2 355 3,81 1351 0,077
3 210 3,75 789 0,067
4 359 5,91 2124 0,135
5 144 6,12 880 0,081
6 215 5,84 1254 0,104
7 184 5,90 1089 0,072
8 252 6,09 1537 0,108
9 550 5,91 3249 0,195
10 446 4,72 2104 0,153
11 542 1,36 738 0,056
12 948 1,36 1290 0,100
13 631 1,36 858 0,071
14 574 3,36 1929 0,143
15 804 3,12 2510 0,157

Zrédfo: wyniki wlasne. Source: own study.

Wymiana powietrza podczas pomiaréw byta zréznicowana i przyjmowata wartosci od
1,36 do 6,12 m*-s™. Tak duza zmiennosé wynika z odmiennych warunkéw pogodo-
wych panujgcych podczas prowadzenia badan. Mogto to mie¢ wptyw na duzy rozrzut
wartosci wskaznika emisji odorow. Wyznaczona warto$¢ tego wskaznika w badanej
tuczarni wynosita od 0,056 do 0,195 ouE-s_l-kg_l. Wspodtczynnik zmiennosci byt sto-
sunkowo wysoki i wynosit 39%. Jednak w przypadku analiz sensorycznych jest to
wartos$é prawidtowa [van LANGENHOVE, de BRUYN 2001]. Srednia warto$é wskaznika
emisji odoréw wynosita 0,101 ouE-s_l-kg_l. W tabeli 3 przedstawiono wyniki innych
badan dotyczacych emisji odoréw z tuczarni.

W dostepnych publikacjach wskaznik emisji odoréw przyjmowat wartosci od 0,040
do 0,593 oug-s kg ™. Wskaznik obliczony w pracy miesci sie w dolnej czesci za-
kresu, wynikajgcego z analizy literatury. Jest on bardzo zblizony do wynikéw uzy-
skanych w najnowszych badaniach, przeprowadzonych przez ROMAIN i in. [2013]
oraz SCHAUBERGER i in. [2013]. W poréwnaniu z wczesniejszymi publikacjami, uzy-
skane wartosci sg kilkakrotnie mniejsze, co moze by¢ zwigzane ze zmianami, jakie
nastgpity w sposobie zywienia oraz utrzymania trzody chlewne;.
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Tabela 3. Zestawienie wskaznikow emisji odorow w odniesieniu do 1 kg masy ciata Swini
Table 3. List of odour emission factors relative to 1 kg of pig body weight

Wskaznik erqisji ?doréw
Zrodto Source Odogfgfn?ssil;gn f]actor

[oug-s™-kg™]
PEIRSON, NICHOLSON [1995] 0,267-0,516
OGINK, GROOT KOERKAMP [2001] 0,182-0,593
van LANGENHOVE, de BRUYN [2001] 0,120-0,363
HAYES i in. [2004] 0,155-0,232
HAYES i in. [2006] 0,153-0,403
KOLODZIEJCZYK i in. [2009] 0,194-0,320
ROMAIN i in. [2013] 0,091-0,190
SCHAUBERGER i in. [2013] 0,040-0,160
Badania wiasne Own research 0,056-0,195

Zrédfo: opracowanie wiasne. Source: own elaboration.

Z uwagi na matg liczbe prac dotyczacych odoréw emitowanych z produkgji trzody
chlewnej utrzymywanej w systemach sSciotowych, nalezy kontynuowac¢ badania,
aby na ich podstawie precyzyjnie okresli¢ zakres wartosci wskaznikow emisji odo-
row. Umozliwi to obiektywne poréwnanie réznych systemow utrzymania trzody
chlewnej pod katem ucigzliwosci zapachowej oraz pozwoli wskaza¢ rozwigzania
konstrukcyjne i technologiczne minimalizujace negatywne oddziatywanie zapachéw
emitowanych z budynkow inwentarskich na srodowisko.

Whnioski

1. Stezenie odoréw w badanej tuczarni charakteryzowato sie duzg zmienno$cia
i wynosito od 151 do 1247 oug-m>.

2. Wartosci wskaznika emisji odoréw w odniesieniu do 1 kg masy ciala byly
zrézniclzowa?e (wspédtczynnik zmiennosci — 39%) i wynosity od 0,056 do 0,195
oug-s kg .

3. Wyznaczona w pracy wartos¢ wskaznika emisji odoréw od trzody chlewnej
utrzymywanej na gtebokiej $cidtce jest poréwnywalna z wynikami najnowszych
badan dotyczacych emisji odoréw z systemoéw bezsciotowych i jest wyraznie
mniejsza od wartosci wskaznikow podawanych we wczesniej publikowanych
pracach.
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ODOUR EMISSION FROM DEEP LITTER FARMING SYSTEM
FOR FATTENING PIGS

Summary

The aim of this study was to determine the odour emission factor from fattening pigs
kept on deep litter and to compare it with the values available in the literature. Research
was carried out on a farm in Wielkopolska province, from March to December 2011.
Odour concentrations were determined by dynamic olfactometry in accordance with
European standard EN 13725:2003. The concentration of odour was variable and
ranged from 137 to 1247 oug-m™>. Calculated odour emission factor ranged from 0.056
to 0.195 oug-s™-kg™ (average value 0.101 oug-s *-kg™) and is comparable with values
obtained in other studies in the world.

Keywords: odour emission, swine, deep litter, olfactometry
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