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Streszczenie

Problem usuwania zanieczyszczonego powietrza i odoréw z budynkdéw
inwentarskich, zwtaszcza z ferm drobiarskich, nie zostat do dzi$ roz-
wigzany. W Instytucie Technologiczno-Przyrodniczym przeprowadzono
badania mozliwosci dezodoryzacji powietrza usuwanego z kurnikow
w komorze fitotronowej. W ramach wstepnych obserwacji wyselekcjo-
nowano rosliny paciorecznika jako absorbenty substancji odorowych.
Przez komore fitotronowg przeprowadzano zanieczyszczone powietrze,
a nastepnie dokonano jego jakosciowej i iloSciowej analizy pod katem
zawartosci zwigzkow chemicznych przed i po procesie biofiltracji. Ce-
lem przeprowadzonych badan byto wykazanie skutecznosci stosowania
roslin jako biofiltrow oczyszczajgcych powietrze z substancji odoro-
wych, powstajgcych w kurnikach. Przeprowadzone badania wykazaty
0golne zmniejszenie zawartosci zwigzkéw odorowych w powietrzu
0 20-30%. W wyniku pomiaréw stezenia wyselekcjonowanego odorantu
— amoniaku, stwierdzono jego zmniejszenie nawet o 41%. Wyniki te sg
przestanka do prowadzenia dalszych badan w kierunku zastosowania
komory fitotronowej do zmniejszania emisji odoréw z kurnikéw.

Stowa kluczowe: PN-EN 13725, emisja, stezenie zapachowe, olfak-
tometria, ucigzliwos¢ zapachowa, odor

Wstep
Wysokie wymagania srodowiskowe drobiu stwarzajg koniecznos¢ intensywnej
wymiany powietrza — 0,5-6,0 m*h™"kg™' [SOBCZAK, WALIGORA 2005]. Powoduje

to znaczng emisje zanieczyszczeh gazowych do atmosfery, z ktérych wiele ma
wiasciwosci odorowe. Odory wystepujace w budynkach inwentarskich i w ich
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poblizu, szczegdlnie wokoét duzych ferm, sg przyczynag pogorszenia warunkéw
zycia ludnosci i stwarzajg zagrozenie dla ich zdrowia.

Nieznany jest dotychczas mechanizm interakcji odoréw. W przypadku oddziaty-
wania wielu substancji zapachowych, jak na przyktad w powietrzu usuwanym
z kurnikdw, moze wystepowac zjawisko maskowania lub neutralizowania bodz-
coéw zapachowych [KOSMIDER i in. 2002]. Réwnoczesne wystepowanie duzej
liczby odorantéw sprawia, ze wskazanie czynnikéw decydujacych o zapachu
mieszaniny jest praktycznie niemozliwe [FRIEDRICH, KOSMIDER 2010]. Realizowany
obecnie, nowatorski kierunek badan, ma wskaza¢ mozliwy sposéb ograniczania
niepozadanych substancji. Badania tego typu sg prowadzone po raz pierwszy
i dajg mozliwos¢ oceny zastosowania komory fitotronowej oraz procesu fitore-
mediacji jako skutecznego rozwigzania problemu odoréw [MALEPSZY 2009].

Obecnie nie ma metody, ktéra umozliwia okreslenie, czy wyczuwany zapach jest
juz ucigzliwy, czy nie. Eksperci wskazuja, ze mozna oceni¢ go tylko za pomocg
zmystu powonienia, ale jest to zawsze ocena subiektywna. Podstawg stosowa-
nych w praktyce systeméw klasyfikowania zapachdéw i substancji zapachowych
sg wyniki: oznaczeh lotnosci substancji (preznosci pary w ustalonej temperatu-
rze), ocen intensywnosci zapachu w okreslonych warunkach (np. z uzyciem skal
punktowych 10-stopniowych), ocen podobienstwa rodzaju zapachu do okreslo-
nych wzorcow (np. najblizsze skojarzenie z zapachem naturalnym) [KOSMIDER
2000]. Sg to jednak rowniez oceny subiektywne. Ocene takg wykonuje sie
z uzyciem olfaktometréw dynamicznych, w ktérych strumien probki jest miesza-
ny ze strumieniem czystego powietrza; role detektora odgrywa zespot ludzi,
ktorzy spetniajg okreslone w normie kryteria wrazliwosci wechowej. Zgodnie
z normg EN13725:2003 (PN-EN13725:2007), stezenie odorantow w powietrzu
lub w odlotowych gazach przemystowych (stezenie zapachowe) wyraza sie
w europejskich jednostkach zapachowych w objetosci metra szesciennego.

Celem pracy bylo wykazanie skutecznosci stosowania wybranych roslin jako
biofiltrow oczyszczajacych powietrze z substancji odorowych, powstajacych
w kurnikach. W badaniach wykorzystano rosliny charakteryzujgce sie bujnym
i szybkim wzrostem, dzieki czemu powietrze wprowadzane do szklarni musiato
wielokrotnie optywac pedy i liscie. W ten sposéb udato sie zmniejszy¢ zapylenie
oraz stezenie CO, i NH3. Zatozono, ze uprawiane w szklarni rosliny, stanowigce
filtr biologiczny, nie tylko czesciowo wyeliminuja domieszki gazowe, ale bedg
przeznaczone do dalszego zagospodarowania, np. na pasze, biomase do kom-
postowania, Scielenia lub do celéw energetycznych. Na podstawie wczesniej-
szych obserwacji do doswiadczen wybrano paciorecznik (Canna x Generalis).
Stwierdzono, ze inne rosliny z wielu powodéw, takich jak np. pokrycie lisci wto-
skami (np. pokrzywa, topinambur), lub nieodpowiedniej czystosci powietrza —
chorowaly, byty podatne na inwazje szkodnikdw i w ocenie specjalistéw nie
nadawaty sie do dalszych doswiadczen. W przedstawionym obszarze badan
brak jest rowniez publikacji zagranicznych.
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Wystepowanie duzej liczby odorantow sprawia, ze wskazanie czynnikow decy-

dujacych o zapachu mieszaniny jest praktycznie niemozliwe. Dlatego tez za cel

postawiono rozwigzanie wybranych zadan badawczych:

— w jakim stopniu mozliwe jest ograniczenie odoréw za pomocg procesu fitore-
mediacji?

— jaki jest wptyw warunkéw mikroklimatycznych w uktadzie kurnik—komora fito-
tronowa na poziom ograniczenia odoréw?

Metody badan

Obiekt badawczy sktadat sie z 2 czesci — stanowiska z kurami niesnymi i komory
fitotronowej (w petni zautomatyzowanej szklarni), nadbudowanej nad kurnikiem
(rys. 1). Kojec o powierzchni uzytkowej réwnej 36 m? byt wyposazony zgodnie
zasadami przestrzennego chowu alternatywnego kur, w ktérym wszystkie za-
biegi technologiczne zostaty zmechanizowane i zautomatyzowane. W stanowi-
sku na podtozu z rusztu metalowego umieszczono 270 mtodych kurek niesnych.
Ptaki miaty do dyspozycji 6 m? korytarza ze zwirem, stuzacego jako grzebielisko,
byly zywione petnoporcjowg granulowang mieszankg paszowg. Stanowisko
ogrzewane przez nadmuch cieptego powietrza miato sztuczne oswietlenie ze
sterowanym dniem swietinym. Wymiana powietrza odbywata sie grawitacyjnie,
kominem wentylacyjnym z cieptowodami.
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Zrédfo: opracowanie wiasne. Source: own elaboration.

Rys. 1. Stanowisko badawcze
Fig. 1. Research stand
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Drugg czes$¢ obiektu badawczego stanowita komora fitotronowa o powierzchni
40 m?. Zaizolowane termicznie $ciany oraz pokrycie dwukomorowa (16 mm) ptyta
poliweglanowa minimalizowaty straty ciepta. Obiekt wyposazono w urzadzenia do
cieniowania roslin, automatycznego nawadniania bezposrednio do systeméw
korzeniowych, doswietlania oraz dogrzewania w miare potrzeb. Szklarnie obsa-
dzono (wyselekcjonowanymi w badaniach wstepnych) roslinami paciorecznika
(Canna x Generalis) w 40 donicach o pojemnosci 20 | tak, aby wypetnity w miare
mozliwosci catg powierzchnie. Gatunek roslin wybrano ze wzgledu na ich szybki
rozwoj w atmosferze zanieczyszczonego powietrza z kurnika.

Powietrze usuwane z kurnika rozprowadzono systemem rur, ktérych ujscie
znajdowato sie bezposrednio w podtodze komory. Wymiana powietrza w stano-
wisku z ptakami odbywata sie wylgcznie przez szklarnie, skad drogg grawitaciji,
po przejsciu pomiedzy roslinami, powietrze byto wydalane na zewnatrz.

Stosowanym w badaniach urzadzeniem pomiarowym byt czterostanowiskowy
olfaktometr TO8 wraz z niezbednym oprzyrzadowaniem oraz system pomiarowy
NANO 60, z sondami oznaczajacymi poziom amoniaku. Badania olfaktome-
tryczne miaty na celu subiektywne okreslenie zmiany stezenia odorantéw, na-
tomiast pomiar roznicy stezenia amoniaku (jako wskaznikowego, czesto spoty-
kanego odorantu) [RUTKOWSKI i in. 1995] miat wskazac¢, czy istnieje mozliwosé
filtracji gazowych zwigzkéw odorowych przez rosliny w szklarni.

Prébki powietrza do badan olfaktometrycznych pobierano ze stanowiska ba-
dawczego z kurami, na wejsciu do systemu rur rozprowadzajacych je poprzez
podtoge w komorze fitotronowej oraz w miejscu wylotu do kanatu wentylacyjnego,
na zewnatrz obiektu. Przeprowadzono 6 pomiaréw olfaktometrycznych w odste-
pach miesiecznych.

Pomiar stezenia odorantow przeprowadzono zgodnie ze wspomniang normg
PN-EN 13725:2007. Podczas pomiaru probka zanieczyszczonego powietrza
byta podigczona do olfaktometru, a zadaniem probantéw byto sygnalizowanie,
czy wyczuwajg zapach w badanym strumieniu gazow.

Pomiary stezenia amoniaku NH3 byty prowadzone catodobowo, w sposob ciggty
w stanowisku z kurami oraz przy wylocie powietrza z komory fitotronowej przez
3 miesigce.

Analiza wynikéw badan

Zebrane drogg pomiarow wartosci zostaty obliczone jako wynik pomiaru zespo-
lowego — Srednia geometryczna ze wszystkich pomiaréw indywidualnych. Byta
to jednocze$nie wartos¢ stezenia odoréw w danej prébce, wyrazona w europej-
skich jednostkach zapachowych w metrze sze$ciennym (OUEm™) — rysunek 2.
Rejestrowano rowniez przebieg temperatury i wilgotnosci w czasie pomiarow

(rys. 3).
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Rys. 2. Poziom odoréw w kurniku i komorze fitotronowej (szklarni)
Fig. 2. Odour levels in the poultry house and phytotron chamber (glasshouse)
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Zrédto: wyniki wlasne. Source: own study.

Rys. 3. Temperatura i wilgotno$¢ w obiektach doswiadczalnych
Fig. 3. Temperature and humidity of air in the experimental objects

Poziom odorantéw w kurniku byt wyzszy niz w szklarni przez caty okres badan.
W kurniku poziom ten byt najwyzszy w okresie podwyzszonej temperatury i wil-
gotnosci powietrza. Podobng zalezno$¢ odnotowano w szklarni. Temperatura
i wilgotno$¢ w kurniku miaty zblizone wartosci ze wzgledu na stosowanie automa-
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tycznej klimatyzacji. Stwierdzono jednak, ze przekroczenie temperatury 20°C
w kurniku powodowato duze zwiekszenie stezenia odorantow, nawet o 70%.
Wptyw na te zaleznos¢ miata rowniez podwyzszona w tym okresie wilgotno$c
powietrza, wynoszaca ponad 60%. Wraz ze spadkiem temperatury i wilgotnosci
powietrza poziom odorantéw ulegat zmniejszeniu, np. w temperaturze 20°C ustalit
sie na srednim poziomie ok. 100 jednostek zapachowych. Na podstawie uzyska-
nych wynikéw stwierdzono, ze w catym okresie badan w wyniku dziatania roslin
zmniejszenie odoréw wahato sie od 20 do 30%. Rézne byty tylko punkty odnie-
sienia, na ktére wptyw miaty warunki mikroklimatu (temperatura—wilgotnosc).

W 2010 r. przeprowadzone zostaty w tych samych warunkach badania zmniej-
szenia amoniaku w komorze fitotronowej. Poréwnujac poziom zanieczyszczenia
powietrza usuwanego ze stanowiska z ptakami z dopuszczalnym stezeniem
amoniaku w kurniku, stwierdzono, ze we wszystkich badanych okresach na ana-
lizowanym obiekcie byt on nizszy i wahat sie od 8,5 do 17,0 ppm. Taki wynik ma
bezposredni zwigzek z wtasciwymi rozwigzaniami i parametrami technologicz-
nymi, a takze odpowiednig wymiang powietrza (zainstalowany system samoist-
nie dostosowuje intensywnos¢ ciggu powietrza do wymaganych warunkéw sro-
dowiskowych).
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Zrédto: wyniki wlasne. Source: own study.

Rys. 4. Stezenie amoniaku; wrzesien
Fig. 4. Ammonia concentration; September

Pomiary rejestrowane we wrzesniu w szklarni, w warunkach wilgotnosci 55,6%
i Sredniej dziennej temperatury 27°C, wykazaty najmniejsze stezenie NH; (8,55
ppm) na wlocie do szklarni. Zmniejszenie stezenia tego gazu po przejsciu mie-
dzy roslinami wynosito 29%.

Drugi cykl pomiarow przeprowadzonych w pazdzierniku wykazat zmniejszenie
stezenia amoniaku o 37%, gdy temperatura powietrza w szklarni wynosita sred-
nio 8°C, wilgotnos$¢ wzgledna 60%, a stezenie NH3 16 ppm.
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Rys. 5. Poziom wilgotno$ci i temperatura w komorze fitotronowej; wrzesien
Fig. 5. The level of air humidity and temperature in phytotron chamber; September
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Zrédfo: wyniki wiasne. Source: own study.

Rys. 6. Stezenie amoniaku; pazdziernik
Fig. 6. Ammonia concentration; October
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Rys. 7. Poziom wilgotno$ci i temperatura w komorze fitotronowej; pazdziernik
Fig. 7. The level of air humidity and temperature in phytotronic chamber; October
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Rys. 8. Stezenie amoniaku; listopad
Fig. 8. Ammonia concentration; November
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Rys. 9. Poziom wilgotno$ci i temperatura w komorze fitotronowey; listopad
Fig. 9. The level of air humidity and temperature in phytotronic chamber; November

Ostatni cykl pomiaréw wykonano w listopadzie, w temperaturze powietrza w ko-
morze fitotronowej 9°C i wilgotnosci wzglednej powietrza 52%. Wejsciowe
stezenie amoniaku wynosito 17 ppm. W tych warunkach uzyskano najwieksze
w calym doswiadczeniu zmniejszenie NH; wynoszace 41%. Dokonujac analizy
stopnia zmniejszenia NH3 oraz warunkéw srodowiskowych (temperatura ste-
zenia, wilgotnos¢ wzgledna), mozna stwierdzi¢ ich silne powigzania. Ze wzrostem
temperatury w szklarni zmniejszata sie wilgotnos¢, gdyz szybsza byta grawitacyj-
na wymiana powietrza. Wieksza wilgotno$¢ oraz spadek temperatury generowaty
zwiekszenie stezenia amoniaku, srednio z 8 ppm we wrzesniu do 17 ppm w listo-
padzie, przy czym stezenie amoniaku byto wartoscia dobowo zmienng, w zalez-
nosci od warunkow w szklarni. Im wieksze byto stezenie amoniaku w powietrzu,
tym wieksze zmniejszenie — od 29 % we wrzesniu do 41% w listopadzie.
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Podsumowanie

Przeprowadzone w Instytucie Technologiczno-Przyrodniczym badania, zaréwno
jakosciowe, jak i selekcyjne ilosciowe, wykazaty zdolnos¢ rodlin umieszczonych
w komorze fitotronowej wiaczonej do systemu wymiany powietrza w kurniku, do
redukcji substanciji odorowych. Ogolny poziom redukcji substancji zapachowych
wynosit miedzy 20 a 30%, w przypadku amoniaku stwierdzono nawet 40%. Nie-
zbedne byto w tym przypadku sztuczne doswietlanie roslin przez ok. 4 godziny
dziennie, aby przedtuzy¢ jasng faze dnia i zapewni¢ im wymagane warunki rozwo-
jowe. Rosliny uprawiane w zanieczyszczonej przez ptaki atmosferze rozwijaty sie
w sposo6b prawidtowy, a umieszczenie komory fitotronowej nad kurnikiem zmniej-
szyto naktady konieczne na ogrzewanie obiektu, co jest korzystne ze wzgledu na
ekonomiczne uzasadnienie jej budowy w przypadku wdrozenia rozwigzania.

Planowane wprowadzenie restrykcyjnego prawa [Projekt ustawy... 2009] w za-
kresie emisji zwigzkdow odorowych moze zmusi¢ producentéow drobiu do ograni-
czenia dziatalnosci lub poszukiwania rozwigzan, majgcych na celu eliminacje
ucigzliwych zapachow. Uzyskane w badaniach wyniki pozwalajg traktowaé ba-
dany sposoéb ograniczania odoréw jako jedno z rozwigzan, przyczyniajgcych sie
do ochrony srodowiska naturalnego.
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metrii dynamicznej.
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USING OF THE PHYTOTRON CHAMBER TO REDUCE THE EMISSION
OF OFFENSIVE ODOUR COMPOUNDS FROM THE POULTRY HOUSES

Summary

The problem of removing polluted air and odours from the livestock buildings, and
from the poultry farms in particular, was not solved until now. The tests of possibili-
ties to deodorize in phytotron chamber the air removed from the poultry houses were
conducted at the Institute of Technology and Life Sciences, Branch in Poznan.. For
the preliminary investigations the plants of canna were selected as the absorbents of
odour substances. Polluted air flowed through the phytotron chamber. The air was
qualitatively and quantitatively analysed in aspect of the chemical compound con-
tents, before and after process of biofiltration. The aim of investigations was to prove
the effectiveness of using canna plants as biofilters purifying air from odour sub-
stances generated in the poultry houses. The tests showed general reduction of
odour compounds in air by 20-30%. Measurements of selected gas — ammonia,
indicated its concentration decrease even by 41%. Obtained results are pointing the
further research direction, with the use of phytotron chamber to reduce the odour
emission from poultry houses.

Key words: PN-EN 13725 standard, emission, smell concentration, olfactometry,
smell arduousness, odour
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