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PORÓWNANIE WYNIKÓW BADAŃ EMISJI AMONIAKU Z OBÓR 
UZYSKANYCH RÓŻNYMI METODAMI1 

 
 

Streszczenie 
 

W pracy porównano wyniki badań emisji amoniaku uzyskanych me-
todą bilansu dwutlenku węgla i metodą bilansu wilgotności oraz opi-
sano te dwie metody. Badaniami objęto 4 obory wolnostanowiskowe 
dla krów mlecznych, w tym 2 z płytką i 2 z głęboką ściółką. Wenty-
lacja w oborach była naturalna przez szczelinę kalenicową. W celu 
obliczenia wskaźnika przepływu powietrza zbadano: stężenie amo-
niaku, dwutlenku węgla oraz temperaturę i wilgotność względną 
powietrza wewnątrz i na zewnątrz obór. W oborach z płytką ściółką 
emisja amoniaku, liczona za pomocą bilansu dwutlenku węgla, była 
mniejsza niż w przypadku metody bilansu wilgotności. Poziom emi-
sji amoniaku wynosił od 0,93 g·h–1·DJP–1 do 2,64 g·h–1·DJP–1 dla 
metody bilansu dwutlenku węgla oraz od 0,875 g·h–1·DJP–1 do 3,51 
g·h–1·DJP–1. Uzyskane wartości średnie emisji amoniaku mieszczą 
się w zakresie podawanym w literaturze. 

 
Słowa kluczowe: amoniak, emisje, gazy cieplarniane, przepływ 
powietrza, wentylacja naturalna 

 
 
Wstęp 
 
Produkcja zwierzęca jest głównym źródłem emisji amoniaku z budynków do 
atmosfery [Demmers 2007]. Bydło i trzoda chlewna wydalają zbędny azot 
jako mocznik w moczu i niestrawione białko w kale [Groot Koerkamp i in. 
1998]. Amoniak i jego produkt – jon amonowy – szybko wracają wraz z opa-
dem na powierzchnię ziemi i przyczyniają się do degradacji środowiska po-
przez współudział w zakwaszaniu wody i gleby oraz eutrofizacji naturalnych 
ekosystemów lądowych i wodnych, w tym także Bałtyku [Sapek 1995]. Ilo-
ściowa ocena emisji zanieczyszczeń powietrza jest kluczowa do oszacowa-
nia skali zagrożenia dla środowiska. Obliczenie emisji gazów cieplarnianych 
z obór wymaga pomiaru wskaźnika wentylacji oraz stężenia tych gazów. 
Wzorzec przepływu powietrza jest najważniejszym czynnikiem w dystrybucji 
zanieczyszczenia wewnątrz budynku. Wpływa na niego geometria budynku  
                                                 
Praca naukowa finansowana przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyższego ze środków 
na naukę jako projekt badawczy nr NN3135635. Lata realizacji 2008–2011. 
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i konstrukcja, wielkość i rozmieszczenie wlotów i wylotów powietrza, produk-
cja ciepła oraz – zwłaszcza w oborach z wentylacja naturalną – lokalny kli-
mat [Demmers 1998].  
 
Poziom emisji gazów cieplarnianych wykorzystuje się we wszelkiego rodzaju 
inwentaryzacjach tych gazów, prowadzonych przez krajowe jednostki na 
potrzeby raportowania do organizacji Unii Europejskiej. W inwentaryzacjach 
stosuje się pojęcie wskaźnik emisji, który mnoży się, w zależności od ro-
dzaju przyjętej metodyki (uproszczonej lub szczegółowej), przez liczbę zwie-
rząt w kraju [Kuczyński  i in. 2005]. 
 
W Polsce i za granicą prowadzono badania emisji amoniaku z obór stanowi-
skowych na podstawie pomiaru wielkości wentylacji oraz stężenia tego gazu 
[Karłowski i in. 2008]. W IMUZ (obecnie ITP), w Żuławskim Ośrodku Badaw-
czym od 1999 r. badano emisję amoniaku z budowli składowania nawozów 
naturalnych metodą meteorologiczną [Marcinkowski 2009]. 
 
W Instytucie Technologiczno-Przyrodniczym w Falentach zrealizowano w la-
tach 2008–2011 projekt, w ramach którego przebadano 1 oborę dla krów mię-
snych oraz 9 obór dla krów mlecznych, w tym 3-stanowiskowe m.in. w zakre-
sie emisji gazów cieplarnianych. Do badań omawianych w niniejszym artykule 
wybrano 4 obory wolnostanowiskowe dla krów mlecznych. 
 
Celem badań było określenie poziomu dobowej emisji amoniaku z obór wol-
nostanowiskowych dla krów mlecznych z wykorzystaniem dwóch metod bi-
lansowych: dwutlenku węgla i wilgotności. 
 
Materiał i metody badań 
 
Wybrano 4 obory wolnostanowiskowe dla krów mlecznych z systemem wen-
tylacji naturalnej kalenicowej.  
 
W badaniach zastosowano następującą aparaturę: 
− 4 termohigrometry (czujniki przewodowe) do mierzenia temperatury i wil-

gotności powietrza;  
− koncentrator, do którego podłączono przewodami elektrycznymi ww. czuj-

niki, wyposażony w pamięć zbierania danych o pojemności 3600 punktów 
(rekordów); 

− 4 termohigrobarometry bezprzewodowe do badania ciągłego temperatury, 
wilgotności względnej i ciśnienia atmosferycznego, w tym 1 na zewnątrz 
obory z rejestracją do pamięci wewnętrznej; 

− 4 czujniki dwugazowe z rejestratorami do określania stężenia CO2 i NH3, 
w tym 1 na zewnątrz, z rejestracją do pamięci wewnętrznej; 

− 1 detektor wielogazowy iTX, mierzący stężenie szkodliwych gazów: me-
tanu (CH4), amoniaku (NH3), siarkowodoru (H2S), tlenku azotu (NO), z re-
jestracją do pamięci wewnętrznej. 
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Aparaturę zainstalowano w 4 punktach pomiarowych (3 w strefie bytowania 
zwierząt oraz 1 na zewnątrz obory), co umożliwiło pomiary w każdym z nich 
następujących wielkości fizycznych: temperatury (°C), wilgotności względ-
nej (%), stężenia CO2 (%) i NH3 (ppm). Przez jedną dobę uzyskiwano dane, 
będące średnimi z okresów pięciominutowych. 
 
Dysponując wynikami pomiarów stężenia amoniaku, dwutlenku węgla oraz 
temperatury i wilgotności względnej powietrza wewnątrz i na zewnątrz obór, 
obliczano wskaźnik przepływu powietrza, kolejno metodą bilansu dwutlenku 
węgla i bilansu wilgotności. Następnie dokonano porównania wartości emisji 
uzyskanych za pomocą tych metod. 
 
Emisja amoniaku E była równa iloczynowi współczynnika przepływu powie-
trza V oraz stężenia amoniaku S: 
 

SVE ⋅=             (1) 

gdzie: 
E  – emisja amoniaku z budynku [g·h–1·DJP–1]; 
V  – przepływ powietrza w budynku [m3·h–1·DJP–1]; 
S  – średnie stężenie gazu z punktów pomiarowych, pomniejszone o stę-

żenie tego gazu w powietrzu napływającym do obory [ppm przeliczone 
na g·m–3].  

 
Wskaźnik przepływu powietrza obliczono dwoma sposobami: stosując metodę 
bilansu dwutlenku węgla oraz metodę bilansu wilgotności. 
 
1. Metoda bilansu dwutlenku węgla. 
 
Wskaźnik przepływu powietrza obliczono według wzoru: 
 

zw

CO

CC
W

V
−

= 2              (2) 

gdzie: 
V  – przepływ powietrza w budynku [m3·h–1·DJP–1]; 
WCO2 – metaboliczne wydzielanie dwutlenku węgla przez 1 DJP [g·h–1·DJP–1]; 
Cw – średnie stężenie CO2 w powietrzu wewnątrz obory (średnia z punk-

tów pomiarowych mierzonych w określonym czasie [ppm, przeliczo-
ne na g·m–3]; 

Cz  – stężenie CO2 w powietrzu wchodzącym (na zewnątrz obory) [ppm, 
przeliczone na g·m–3]. 
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Emisja była zatem równa:  
 

S
CC

W
E

zw

CO ⋅
−

= 2            (3) 

gdzie: 
E – emisja amoniaku z budynku [g·h–1·DJP–1]; 
pozostałe oznaczenia jw. 
 
2. Metoda bilansu wilgotności. 
 
Wskaźnik przepływu powietrza V był równy: 
 

zw

OH

dd
W

V
−

= 2             (4) 

gdzie: 
V  – przepływ powietrza w budynku [m3·h–1·DJP–1]; 
WH2O – fizjologiczne wydzielanie pary wodnej przez 1 DJP [g·h–1·DJP–1]; 
dw  – średnia wilgotność względna powietrza wewnątrz obory (z czterech 

punktów pomiarowych), przeliczona na wilgotność bezwględną 
[g·m–3]; 

dz  – wilgotność względna powietrza na zewnątrz obory, przeliczona wil-
gotność bezwlędną w powietrzu napływającym do obory [g·m–3]. 

 
Emisja amoniaku była równa:  
 

S
dd

W
E

zw

OH ⋅
−

= 2            (5) 

gdzie:  
E – emisja amoniaku z budynku [g·h–1·DJP–1]; 
pozostałe oznaczenia jw. 
 
Wyniki badań 
 
Charakterystykę badanych obór przedstawia tabela 1. Uwzględniono w niej 
system utrzymania, rodzaj stosowanej ściółki i paszy, sposób i częstotliwość 
usuwania odchodów, oświetlenie, wentylację i kubaturę. Tabela 2 przedsta-
wia wyniki pomiarów przepływu powietrza oraz średnią dobową emisję amo-
niaku dla badanych obór w okresie wiosenno-letnim. Rysunek 1 przedstawia 
wyniki pomiarów w ciągu doby emisji amoniaku z badanych obór (średnie  
z okresów pięciominutowych). 
 



 

135

 

0

0,
51

1,
52

2,
53

3,
54

4,
55

11
:18

:12
12

:33
:12

13
:48

:12
15

:03
:12

16
:18

:12
17

:33
:12

18
:48

:12
20

:03
:12

21
:18

:12
22

:33
:12

23
:48

:12
01

:03
:12

02
:18

:12
03

:33
:12

04
:48

:12
06

:03
:12

07
:18

:12
08

:33
:12

09
:48

:12
11

:03
:12

O
b.

 1
O

b.
 2

O
b.

 3
O

b.
 4

 

Źr
ód
ło

: w
yn

ik
i w

ła
sn

e.
 S

ou
rc

e:
 o

w
n 

st
ud

y.
 

 R
ys

. 1
. E

m
is

ja
 a

m
on

ia
ku

 w
 b

ad
an

yc
h 

ob
or

ac
h 

– 
w

ar
to
śc

i z
 p

om
ia

ró
w

 w
 c

ią
gu

 d
ob

y 
Fi

g.
 1

. A
m

m
on

ia
 e

m
is

si
on

 in
 fr

ee
-s

ta
ll 

ca
ttl

e 
ba

rn
s 

te
st

ed
 –

 v
al

ue
s 

fro
m

 2
4 

hr
s 

m
ea

su
re

m
en

ts
 

  

 
 

Porównanie wyników badań emisji amoniaku z obór... 
 

[g·h
–1

·DJP
–1

]  [g·h
–1

·LU
–1

]   



  

136

Ta
be

la
 1

. C
ha

ra
kt

er
ys

ty
ka

 b
ud

yn
kó

w
 o

bó
r –

 ro
dz

aj
 i 

ilo
ść

 ś
ci

ół
ki

, c
zę

st
ot

liw
oś
ć 

us
uw

an
ia

 o
dc

ho
dó

w
 o

ra
z 

oś
w

ie
tle

ni
e,

 w
en

ty
la

cj
a 

 
i k

ub
at

ur
a 

N
r 

ob
or

y 
Sy

st
em

  
ut

rz
ym

an
ia

 

R
oc

zn
a 

 
w

yd
aj

-
no

ść
 

[l]
 

Ży
w

ie
ni

e 
R

od
za

j  
i i

lo
ść

 ś
ci

ół
ki

 
[k

g·
dz

ie
ń–1

·D
JP

–1
]

Sp
os

ób
 i 

cz
ęs

to
tli

w
oś
ć

us
uw

an
ia

 o
dc

ho
dó

w
 

O
św

ie
tle

ni
e 

 
i w

en
ty

la
cj

a 
K

ub
at

ur
a 

[m
3 
·D

JP
–1

] 

1 

w
ol

no
st

an
ow

is
ko

w
y 

 
bo

ks
ow

y,
 ś

ci
ół

ko
w

y,
 

ko
ry

ta
rz

 g
no

jo
w

o-
sp

a-
ce

ro
w

y 
z 

po
dł

og
ą 

pe
łn
ą

7 
50

0 

la
to

 i 
zi

m
a:

 k
is

zo
nk

a 
 

z 
ku

ku
ry

dz
y,

 s
ia

no
ki

-
sz

on
ka

 z
 tr

aw
, s
ło

m
a,

 
pa

sz
e 

tre
śc

iw
e 

2 
sł

om
a 

3 
ra

zy
 d

zi
en

ni
e 

– 
pr

ze
-

no
śn

ik
i z

ga
rn

ia
ko

w
e 

de
lta

 i 
po

pr
ze

cz
ny

  
na

 p
ły

tę
 g

no
jo

w
ą 

oś
w

ie
tle

ni
e:

 n
at

ur
al

ne
 –

 o
kn

a 
i ś

w
ie

tli
k 

ka
le

ni
co

w
y;

  
sz

tu
cz

ne
 –

 ja
rz

en
ió

w
ki

;  
w

en
ty

la
cj

a 
gr

aw
ita

cy
jn

a:
  

na
w

ie
w

 o
kn

am
i, 

w
yw

ie
w

 
pr

ze
z 

sz
cz

el
in
ę 

ka
le

ni
co

w
ą 

36
,2

1 

2 

w
ol

no
st

an
ow

is
ko

w
y 

 
na

 g
łę

bo
ki

ej
 ś

ci
ół

ce
, 

ko
ry

ta
rz

 g
no

jo
w

o-
sp

a-
ce

ro
w

y 
z 

po
dł

og
ą 

sz
cz

el
in

ow
ą 

6 
20

0 
la

to
 i 

zi
m

a:
 k

is
zo

nk
a 

 
z 

ku
ku

ry
dz

y,
 s

ia
no

ki
-

sz
on

ki
, p

as
ze

 tr
eś

ci
w

e

7 
sł

om
a 

2 
ra

zy
 w

 ro
ku

 c
ią

gn
ik

o-
-ła

do
w

ar
ką

 n
a 

ro
zr

zu
t-

ni
k,

 w
yw

óz
 g

no
jo

w
ic

y 
 

z 
ka

na
łu

 s
po

d 
ob

sz
ar

u 
pa

sz
ow

eg
o 

w
oz

em
  

as
en

iz
ac

yj
ny

m
 

oś
w

ie
tle

ni
e:

 n
at

ur
al

ne
 –

 o
kn

a 
i ś

w
ie

tli
k 

ka
le

ni
co

w
y;

  
sz

tu
cz

ne
 –

 ja
rz

en
ió

w
ki

;  
w

en
ty

la
cj

a 
gr

aw
ita

cy
jn

a:
  

na
w

ie
w

 o
kn

am
i, 

w
yw

ie
w

 
pr

ze
z 

sz
cz

el
in
ę 

ka
le

ni
co

w
ą 

 

68
,4

1 

3 

w
ol

no
st

an
ow

is
ko

w
y 

 
na

 g
łę

bo
ki

ej
 ś

ci
ół

ce
,  

ko
ry

ta
rz

 g
no

jo
w

o-
sp

a-
ce

ro
w

y 
z 

po
dł

og
ą 

sz
cz

el
in

ow
ą 

7 
30

0 

la
to

 i 
zi

m
a 

w
 o

bo
rz

e:
 

ki
sz

on
ka

  k
uk

ur
yd

zy
, 

si
an

ok
is

zo
nk

a,
 p

as
ze

 
tre
śc

iw
e 

7 
sł

om
a 

2 
ra

zy
 w

 ro
ku

 ła
do

w
a-

cz
em

 T
U

R
 z

 c
ią

gn
ik

ie
m

 
na

 ro
zr

zu
tn

ik
, w

yw
óz

 
gn

oj
ow

ic
y 

z 
ka

na
łu

 s
po

d 
ob

sz
ar

u 
pa

sz
ow

eg
o 

w
oz

em
 a

se
ni

za
cy

jn
ym

 

oś
w

ie
tle

ni
e:

 n
at

ur
al

ne
 –

 o
kn

a 
i ś

w
ie

tli
k 

da
ch

ow
y;

  
sz

tu
cz

ne
 –

 ja
rz

en
ió

w
ki

; 
w

en
ty

la
cj

a 
gr

aw
ita

cy
jn

a:
  

na
w

ie
w

 o
kn

am
i, 

w
yw

ie
w

 
pr

ze
z 

sz
cz

el
in
ę 

ka
le

ni
co

w
ą 

40
,6

7 

4 

w
ol

no
st

an
ow

is
ko

w
y 

bo
ks

ow
y,

 ś
ci

ół
ko

w
y 

 
z 

po
dł

og
ą 

pe
łn
ą 

 

7 
00

0 
 

la
to

: s
ia

no
ki

sz
on

ka
, 

ki
sz

on
ka

 z
 k

uk
ur

yd
zy

, 
m
łó

to
 (p

as
tw

is
ko

w
a-

ni
e)

; z
im

a:
 ja

k 
w

 le
ci

e 
(b

ez
 p

as
tw

is
ko

w
an

ia
) 

2 
sł

om
a 

2 
ra

zy
 d

zi
en

ni
e 

pr
ze

no
-

śn
ik

am
i o

bo
rn

ik
a 

ty
pu

 
„d

el
ta

 m
as

te
r” 

or
az

  
z 

ka
na
łu

 p
op

rz
ec

zn
eg

o 
pr

ze
no
śn

ik
ie

m
 ty

pu
 

„k
om

pr
im

at
” z

 o
dd

ol
ny

m
 

fo
rm

ow
an

ie
m

 p
ry

zm
y 

na
 p
ły

tę
 g

no
jo

w
ą 

oś
w

ie
tle

ni
e:

 n
at

ur
al

ne
 –

 o
kn

a 
i ś

w
ie

tli
k 

ka
le

ni
co

w
y;

  
sz

tu
cz

ne
 –

 ja
rz

en
ió

w
ki

; 
w

en
ty

la
cj

a 
gr

aw
ita

cy
jn

a:
  

na
w

ie
w

 o
tw

or
am

i w
 ś

ci
an

ac
h 

na
d 

ok
na

m
i, 

w
yw

ie
w

 p
rz

ez
 

sz
cz

el
in
ę 

ka
le

ni
co

w
ą 

10
7,

8 

Źr
ód
ło

: w
yn

ik
i w

ła
sn

e.
  

 

 
 

Kamila Mazur 
 



 

137

 Ta
bl

e 
1.

 C
ha

ra
ct

er
is

tic
s 

of
 th

e 
ca

ttl
e 

ba
rn

 b
ui

ld
in

gs
 –

 k
in

d 
an

d 
qu

an
tit

y 
of

 li
tte

r, 
fre

qu
en

cy
 o

f m
an

ur
e 

re
m

ov
al

, l
ig

ht
in

g,
 v

en
til

at
io

n 
an

d 
cu

ba
ge

 

C
at

tle
 

ba
rn

 
no

.  
  

H
ou

si
ng

 s
ys

te
m

   
 

A
nn

ua
l 

m
ilk

 
yi

el
d 

 
[l]

  
Fe

ed
in

g 
K

in
d 

 
an

d 
qu

an
tit

y 
 

of
 li

tte
r  

[k
g·

da
y–1

·L
U

–1
] 

M
an

ur
e 

di
sp

os
al

  
m

an
ne

r a
nd

 fr
eq

ue
nc

y 
 

Li
gh

tin
g 

 
an

d 
ve

nt
ila

tio
n 

   
C

ub
ag

e 
[m

3 ·L
U

–1
] 

1 
fre

e-
st

al
l, 

bo
xe

s,
 li

tte
-

re
d,

 d
un

g-
w

al
ki

ng
  

pa
ss

ag
e,

 fu
ll 

flo
or

   
  

7 
50

0 

su
m

m
er

 a
nd

 w
in

te
r: 

m
ai

ze
 s

ila
ge

, g
ra

ss
 

ha
yl

ag
e,

 s
tra

w
, c

on
-

ce
nt

ra
te

s 

2 
st

ra
w

 

3 
tim

es
 a

 d
ay

 –
 d

el
ta

 
sc

ra
pe

r-c
on

ve
yo

rs
  

an
d 

tra
ns

ve
rs

e 
co

nv
ey

or
 

on
 d

un
g 

pl
at

e 

na
tu

ra
l l

ig
ht

in
g 

– 
w

in
do

w
s 

 
an

d 
ro

of
 ri

dg
e 

sk
yl

ig
ht

; a
rti

fic
ia

l 
– 

gl
ow

-tu
be

s;
 g

ra
vi

ta
tio

na
l 

ve
nt

ila
tio

n:
 in

flo
w

 th
ro

ug
h 

w
in

do
w

s,
 o

ut
flo

w
 th

ro
ug

h 
ro

of
 

rid
ge

 g
ap

 

36
,2

1 

2 
fre

e-
st

al
l, 

de
ep

 li
tte

r, 
du

ng
 –

 w
al

ki
ng

  
pa

ss
ag

e,
 s

la
tte

d 
flo

or
 

6 
20

0 
su

m
m

er
 a

nd
 w

in
te

r: 
m

ai
ze

 s
ila

ge
, h

ay
la

ge
, 

co
nc

en
tra

te
s 

   

7 
st

ra
w

 

tw
ic

e 
a 

ye
ar

; t
ra

ct
or

- 
-lo

ad
er

 o
n 

m
an

ur
e 

sp
re

-
ad

er
, s

lu
rr

y 
re

m
ov

al
 

fro
m

 th
e 

ca
na

l u
nd

er
 

fe
ed

in
g 

ar
ea

 w
ith

 a
 ta

nk
 

tra
ile

r 

na
tu

ra
l l

ig
ht

in
g 

– 
w

in
do

w
s 

 
an

d 
ro

of
 ri

dg
e 

sk
yl

ig
ht

; a
rti

fic
ia

l 
– 

gl
ow

-tu
be

s;
 g

ra
vi

ta
tio

na
l 

ve
nt

ila
tio

n,
 in

flo
w

 th
ro

ug
h 

w
in

do
w

s,
 o

ut
flo

w
 b

y 
ro

of
 ri

dg
e 

ga
p 

68
,4

1 

3 
fre

e-
st

al
l, 

de
ep

 li
tte

r, 
du

ng
 –

 w
al

ki
ng

  
pa

ss
ag

e,
 s

la
tte

d 
flo

or
 

7 
30

0 
su

m
m

er
 a

nd
 w

in
te

r i
n 

th
e 

ba
rn

: m
ai

ze
 s

ila
ge

, 
ha

yl
ag

e,
 c

on
ce

nt
ra

te
s 

7 
st

ra
w

 

tw
ic

e 
a 

ye
ar

; T
U

R
 lo

ad
er

 
w

ith
 tr

ac
to

r o
n 

m
an

ur
e 

sp
re

ad
er

; s
lu

rr
y 

re
m

ov
al

 
fro

m
 c

an
al

 u
nd

er
 fe

ed
in

g 
ar

ea
 w

ith
 a

 ta
nk

 tr
ai

le
r 

na
tu

ra
l l

ig
ht

in
g 

– 
w

in
do

w
s 

 
an

d 
ro

of
 ri

dg
e 

sk
yl

ig
ht

; a
rti

fic
ia

l 
– 

gl
ow

-tu
be

s;
 g

ra
vi

ta
tio

na
l 

ve
nt

ila
tio

n,
 in

flo
w

 th
ro

ug
h 

w
in

do
w

s,
 o

ut
flo

w
 b

y 
ro

of
 ri

dg
e 

ga
p 

40
,6

7 

4 
fre

e-
st

al
l, 

bo
xe

s,
  

lit
te

re
d,

 fu
ll 

flo
or

  
7 

00
0 

su
m

m
er

: h
ay

la
ge

, 
m

ai
ze

 s
ila

ge
, s

pe
nt

 
gr

ai
n 

(p
as

tu
re

 g
ra

z-
in

g)
; w

in
te

r: 
as

 in
 th

e 
su

m
m

er
 (w

ith
ou

t p
as

-
tu

re
 g

ra
zi

ng
) 

2 
st

ra
w

 

tw
ic

e 
a 

da
y 

w
ith

 „d
el

ta
 

m
as

te
r” 

du
ng

 c
on

ve
yo

rs
 

an
d 

fro
m

 tr
an

sv
er

se
 

ca
na

l b
y 

„k
om

pr
im

at
” 

ty
pe

 c
on

ve
yo

r w
ith

 b
ot

-
to

m
 p

ile
 fo

rm
in

g 
on

 d
un

g 
pl

at
e 

na
tu

ra
l l

ig
ht

in
g 

– 
w

in
do

w
s 

 
an

d 
ro

of
 ri

dg
e 

sk
yl

ig
ht

; a
rti

fic
ia

l 
– 

gl
ow

-tu
be

s;
 g

ra
vi

ta
tio

na
l 

ve
nt

ila
tio

n:
 in

flo
w

 b
y 

ho
le

s 
 

in
 w

al
ls

 a
bo

ve
 th

e 
w

in
do

w
s,

 
ou

tfl
ow

 b
y 

ro
of

 ri
dg

e 
ga

p 
 

10
7,

8 

So
ur

ce
: o

w
n 

st
ud

y.
 

 
 

 
 

Porównanie wyników badań emisji amoniaku z obór... 
 



  

138

Ta
be

la
 2

. P
ar

am
et

ry
 m

ik
ro

kl
im

at
u 

or
az

 e
m

is
ja

 a
m

on
ia

ku
 w

 b
ad

an
yc

h 
ob

or
ac

h 
w

 o
kr

es
ie

 w
io

se
nn

o-
le

tn
im

 
Ta

bl
e 

2.
 M

ic
ro

cl
im

at
ic

 p
ar

am
et

er
s 

an
d 

am
m

on
ia

 e
m

is
si

on
 in

si
de

 s
ur

ve
ye

d 
ca

ttl
e 

ba
rn

s 
du

rin
g 

sp
rin

g-
su

m
m

er
 p

er
io

d 
M

et
od

a 
 

bi
la

ns
u 

dw
ut

le
nk

u 
w
ęg

la
 

C
ar

bo
n 

di
ox

id
e 

 
ba

la
nc

e 
m

et
ho

d 

M
et

od
a 

 
bi

la
ns

u 
w

ilg
ot

no
śc

i 
H

um
id

ity
 b

al
an

ce
 m

et
ho

d 
Te

m
pe

ra
tu

ra
ze

w
nę

tr
zn

a 
O

ut
si

de
 

te
m

pe
ra

tu
re

 
[o C

] 

W
ilg

ot
no

ść
 

w
zg

lę
dn

a 
ze

w
nę

tr
zn

a 
R

el
at

iv
e 

 
hu

m
id

ity
  

of
 a

ir 
ou

ts
id

e
[%

] 

Te
m

pe
ra

tu
ra

 
w

ew
nę

tr
zn

a 
In

ne
r 

te
m

pe
ra

tu
re

 
[o C

] 

W
ilg

ot
no

ść
 

w
zg

lę
dn

a 
w

ew
nę

tr
zn

a 
R

el
at

iv
e 

 
hu

m
id

ity
 

of
 a

ir 
in

si
de

 
[%

] 

St
ęż

en
ie

 
N

H
3 

N
H

3 
co

nc
en

tr
a-

tio
n 

[p
pm

] 

St
ęż

en
ie

 
C

O
2 

C
O

2  
co

nc
en

-
tr

at
io

n 
[p

pm
] 

pr
ze

pł
yw

 
po

w
ie

tr
za

  
– 

w
sk

aź
ni

k 
w

en
ty

la
cj

i 
[m

3 ·h
–1

·D
JP

–1
]

ai
rfl

ow
 –

 v
en

ti-
la

tio
n 

in
de

x 
[m

3 ·h
–1

·L
U

–1
] 

em
is

ja
 

N
H

3 
[g

·h
–1

·D
JP

–1
]

N
H

3  
em

is
si

on
 

[g
·h

–1
·L

U
–1

] 

pr
ze

pł
yw

  
po

w
ie

tr
za

  
– 

w
sk

aź
ni

k 
w

en
ty

la
cj

i 
[m

3 ·h
–1

·D
JP

–1
]

ai
rfl

ow
 –

 v
en

ti-
la

tio
n 

in
de

x 
[m

3 ·h
–1

·L
U

–1
] 

em
is

ja
 

N
H

3 
[g

·h
–1

·D
JP

–1
] 

N
H

3  
em

is
si

on
 

[g
·h

–1
·L

U
–1

]  

Numer obory  Number of cattle barn 

w
ar

to
ść

 
śr

ed
ni

a 
m

ea
n 

va
lu

e 
m

in
.–

m
ax

 

w
ar

to
ść

 
śr

ed
ni

a 
m

ea
n 

va
lu

e 
m

in
.–

m
ax

 

w
ar

to
ść

 
śr

ed
ni

a 
m

ea
n 

va
lu

e 
m

in
.–

m
ax

 

w
ar

to
ść

 
śr

ed
ni

a 
m

ea
n 

va
lu

e 
m

in
.–

m
ax

 

w
ar

to
ść

 
śr

ed
ni

a 
m

ea
n 

va
lu

e 
m

in
.–

m
ax

 

w
ar

to
ść

 
śr

ed
ni

a 
m

ea
n 

va
lu

e
m

in
.–

m
ax

 

w
ar

to
ść

 
śr

ed
ni

a 
m

ea
n 

va
lu

e 
m

in
.–

m
ax

 

w
ar

to
ść

 
śr

ed
ni

a 
m

ea
n 

va
lu

e 
m

in
.–

m
ax

 

w
ar

to
ść

 
śr

ed
ni

a 
m

ea
n 

va
lu

e 
m

in
.–

m
ax

 

w
ar

to
ść

 
śr

ed
ni

a 
m

ea
n 

va
lu

e 
m

in
.–

m
ax

 

1 
5,

1 
1,

7–
10

,8
 

72
,0

 
41

,0
–9

0,
3 

11
,5

 
7,

6–
15

,8
 

60
,3

 
36

,0
–7

3,
5 

4,
5 

1–
9 

93
2,

6 
50

0–
19

00
 

33
1,

26
 

93
,8

2–
17

55
,7

 
0,

93
 

0,
40

–2
,8

2 
84

9,
93

 
20

6,
64

–7
02

6 
2,

65
7 

0,
66

–2
3,

6 

2 
18

,2
6 

11
,4

–2
5,

2 
62

,6
3 

39
,8

–8
5,

0 
21

,0
2 

15
,7

–2
9,

6 
64

,0
8 

39
,5

–8
0,

5 
3,

41
 

1–
8 

71
8,

04
 

30
0–

16
00

 
60

6,
5 

22
6,

9–
20

42
,8

 
1,

27
 

0,
65

–3
,3

7 
38

8,
62

 
71

,7
7–

10
28

,7
 

0,
81

8 
0,

15
–1

,6
1 

3 
22

,8
7 

16
,7

–3
1,

6 
79

,9
2 

40
,8

–9
4,

6 
25

,8
2 

20
,2

–3
9,

26
 

73
,2

9 
27

,5
–9

9,
9 

4,
07

 
1–

12
 

73
7,

13
 

30
0–

19
00

 
55

9,
13

 
11

3,
47

–3
74

4,
7

1,
06

 
0,

24
–4

,4
1 

45
1,

04
 

15
6,

4–
90

91
,0

6
0,

87
5 

0,
11

–6
,4

2 

4 
22

,3
6 

15
,1

–3
4,

2 
73

,8
6 

38
,6

–9
6,

7 
23

,9
2 

19
,5

–2
7,

3 
73

,3
 

52
,1

–8
7,

4 
8,

78
 

1–
18

 
79

2,
5 

30
0–

30
00

 
26

2,
2/

39
8,

81)
 

84
,9

6–
36

53
,5

 
1,

73
/2

,6
41)

 

0,
2–

37
,0

31)
 

10
05

,9
/1

13
11)

 
17

2,
5–

24
15

5 
3,

51
 

0,
33

–9
1,

81
 

1)
 D

an
e 

z 
po

m
ia

ró
w

 n
oc

ny
ch

. 
1)

 D
at

a 
fro

m
 n

ig
ht

 m
ea

su
re

m
en

ts
. 

Źr
ód
ło

: w
yn

ik
i w

ła
sn

e.
 S

ou
rc

e:
 o

w
n 

st
ud

y.
 

  

 
 

Kamila Mazur 
 



 
Porównanie wyników badań emisji amoniaku z obór... 

 

 139

Podsumowanie  
 
Średnie dobowe przepływy powietrza obliczone metodą bilansu dwutlenku 
węgla były większe od przepływów liczonych metodą bilansu wilgotności  
w dwóch oborach na głębokiej ściółce, odpowiednio dla obory nr 2 o ok. 
56% oraz dla obory nr 3 o ok. 23%. 
 
W dwóch pozostałych oborach (na płytkiej ściółce) średnie dobowe wartości 
przepływu w metodzie bilansu dwutlenku węgla były mniejsze niż w meto-
dzie bilansu wilgotności, odpowiednio dla obory nr 1 o ponad 156%, a dla 
obory nr 4 o ponad 283%. 
 
Według Rokickiego i Kolbuszewskiego [1999] metoda bilansu dwutlenku 
węgla pozwala uzyskać wielkość wentylacyjną o ok. 30% mniejszą niż w przy-
padku obliczeń na podstawie kryterium pary wodnej. Istnieje zatem potrzeba 
prowadzenia dalszych badań, w celu uzyskania jeszcze dokładniejszych 
danych. 
 
Wartości średnich dobowych emisji amoniaku, obliczonych metodą bilansu 
dwutlenku węgla, były większe od wartości tych emisji, obliczonych metodą 
bilansu wilgotności w dwóch oborach (na głębokiej ściółce), odpowiednio dla 
obory nr 2 o ponad 55%, a dla obory nr 3 o ponad 21%. 
 
Dla obór z płytką ściółką wartości średnich dobowych emisji amoniaku w me-
todzie bilansu dwutlenku węgla były mniejsze w porównaniu z bilansem wil-
gotności, odpowiednio dla obory nr 1 o ponad 185%, a dla obory nr 4 o po-
nad 102%. 
 
Najwyższy poziom emisji amoniaku w obu metodach bilansowych uzyskano 
w oborze z płytką ściółką, z najmniejszą obsadą zwierząt. 
 
Wnioski 
 
1. Wartości średnich dobowych emisji uzyskane obiema metodami mieszczą 

się w zakresie wielkości emisji podawanych w literaturze – 1,3 g·h–1·DJP–1 
[Demmers 1998], 8,0 g·h–1·DJP–1 [Koerkamp1998], natomiast w porze 
nocnej w jednej z obór emisja osiągała wartość 37,03 g·h–1·DJP–1. 

2. Tylko w oborach z płytką ściółką potwierdziła się reguła, podawana  
w literaturze [Rokicki, Kolbuszewski 1999], że przepływ powietrza liczony 
metodą bilansu dwutlenku węgla jest mniejszy niż w metodzie bilansu 
wilgotności. 

3. Najwyższy poziom emisji amoniaku z obory o najmniejszej obsadzie 
można tłumaczyć tym, że mały przepływ powietrza powodował, że stę-
żenie amoniaku było w tej oborze największe. 
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COMPARISON OF THE RESEARCH RESULTS ON AMMONIA EMISSION 

FROM THE CATTLE BARNS  
AS DETERMINED BY DIFFERENT METHODS 

 
Summary 

 
Research results of ammonia emission from the cattle barns were compared 
as obtained by using carbon dioxide balance method and air humidity bal-
ance method; both methods were described. Four free stall cattle barns for 
dairy cows, including the two with shallow cubicles and two with deep litter, 
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were investigated. The barns were naturally ventilated through the roof ridge 
gap. In order to calculate the rate of airflow, the ammonia and carbon diox-
ide concentrations, temperature and relative humidity of air inside and out-
side the buildings, were measured. In the cattle barns with cubicles the am-
monia emission determined by carbon dioxide balance method was less, 
than in case of calculation by air humidity balance method. Ammonia emis-
sion ranged within 0.93–2.64 g·h–1·LU–1 at using carbon dioxide balance 
method, and from 0.875 to 3.51 g·h–1·LU–1 at air humidity balance method. 
Obtained mean values of ammonia emission were contained within the 
range described in literature. 
 
Key words: cattle barns, ammonia, emissions, greenhouse gases, ventilation 
rate, natural ventilation, measuring methods 
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