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Streszczenie

Rolnictwo, obok przemystu jest jednym z gléwnych zrédet zanieczyszczen $rodowiska
przyrodniczego. Problemy zwigzane z hodowla zwierzat gospodarskich dotycza nie tylko
zagrozen, jakie stwarza nadmierne wydzielanie amoniaku, ale takze zagospodarowania
ptynnych i statych odchodéw.

Odchody trzody chlewnej sa bogate w sktadniki pokarmowe pochodzenia organicznego
i nieorganicznego. Gnojowica jest nawozem azotowo- fosforowo- potasowy. Odchody
trzody chlewnej wykorzystywane jako nawodz zawierajg przecig¢tnie 8% suchej masy,
zastosowanie ich w dawce 10 m’/ha powoduje dostarczenie do gleby pierwiastkéw
biogennych w dawkach: 64 kg azotu, 40 kg fosforu i 30 kg potasu.

Celem badan bylo okreslenie stezenia zwigzkéw biogennych (azotu i fosforu) w odchodach
trzody chlewnej, powstajacych w hodowli przemystowe;j.

Abstract
Biogenic potential of waste from pig farms

Agriculture, together with the Industry is one of the main sources of natural environment
pollution. Problems related to the breeding of farm animals concern not only threats posed
by the excessive emission of ammonia but also management of the liquid and solid
droppings.

Swine droppings are rich with organic and non-organic nutrients. Liquid manure is
a nitrogen — phosphorus — potassium fertilizer. Swine droppings used as a fertilizer contain
average 8% of dry matter. If used in proportions of 10 m’/ha they provide biogenic
elements to the soil in the following doses: 64 kg of nitrogen, 40 kg of phosphorus and 30
kg of potassium.

The purpose of the research was determining the concentration of biogenic elements
(nitrogen and phosphorus) in swine droppings which come from industrial farming.



54 Archiwum Gospodarki Odpadami i Ochrony Srodowiska, vol. 13 nr 3 (2011)

1. Wstep

Odpady trzody chlewnej powszechnie nazywane gnojowicg sa plynnym nawozem
organicznym, budzacym negatywne skojarzenia ze wzgledu na swéj specyficzny,
nieprzyjemny zapach, towarzyszacy rejonom chlewni oraz obszarom jej magazynowania,
ktdre nie zawsze odbywa si¢ w odpowiednich warunkach.

Do odchodéw zwierzat gospodarskich dostaje si¢ z reguly pewna ilos¢ wody uzytkowanej,
stuzgca gtéwnie do mycia kojcdw, zwierzat 1 innych czynnos$ci sanitarnych. Ilos¢ wody nie
powinna przekracza¢ 10-20% ilosci odchodéw, czyli okoto 10 dm® na dobg. W praktyce
ilosci wody sa znacznie wigksze, szczeg6lnie na fermach trzody chlewnej oraz tam, gdzie
wspomagany jest splyw gnojowicy woda. Zaleznie od ilosci wody w odchodach, gnojowice
dzieli si¢ na:

e  gesta i rozcienczona,

Gnojowice rozcienczong otrzymuje si¢, jezeli dodatek wody przekracza 20% odchodéw,
a zawarto$¢ suchej masy jest mniejsza niz §%.

Tradycyjne metody zagospodarowania ptynnych odpadéw  wykorzystywanych
w rolnictwie sa oparte na ich gromadzeniu, a nastgpnie przechowywaniu w zbiornikach
do momentu rozplantowania na polu.

Gtéwnym problemem w zakresie ochrony srodowiska dotyczacym dziatalno$ci rolniczej
jest gospodarka nawozami naturalnymi, ze szczegdlnym uwzglednieniem ich sktadowania.
Majac na uwadze pojecie szeroko rozumianej ochrony srodowiska w przypadku stosowania
nawoz6w naturalnych nalezy zwrdci¢ uwage na wysoka emisje odoréw ucigzliwych dla
otoczenia, amoniaku do powietrza oraz emisji azotanéw i fosforanéw do gleb, wod
gruntowych i powierzchniowych [1, 2].

Niewatpliwie gnojowica trzody chlewnej jest zaréwno nawozem naturalnym,
jak réwniez stosowanym w rolnictwie. Odchody trzody chlewnej sa nawozem bogatym
w pierwiastki biogenne, ktére z kolei sa niezbedne do prawidlowego funkcjonowania
wszystkich organizméw zywych — w tym roslin.

Sktad chemiczny odchodéw trzody chlewnej zalezy od wielu czynnikéw miedzy innymi

takich jak: rodzaju zwierzat, ich wieku oraz od sposobu ich zywienia.

Przyjmuje si¢, ze przecietny sktad odchodéw trzody chlewnej, przy 8% zawartosci suchej
masy, zawiera w 1 m® objetosci 6,5 kg N, 4 kg P,0s, 3 kg K,0, 1-2 kg Ca0, 0,5 kg Na,O
10,3-0,7 kg MgO.

W odréznieniu od obornika czy kompostu, odchody trzody chlewnej maja wilasciwosci
zblizone do nawozéw mineralnych, gdyz szybciej uwalniaja do gleby substancje mineralne.

Azot jest sktadnikiem decydujacym o wartosci nawozowej gnojowicy, potowa azotu
w niej zawartego wystepuje w formie fatwo rozpuszczalnego azotu amonowego, natomiast
niewielka ilo$¢ azotu jest w formie gazowej [1, 2].

Obok azotu pozostate sktadniki nawozowe to fosfor (ktérego jest najmniej) i potas [1, 2].
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Bioragc pod uwage wtasciwosci biologiczne gnojowicy najbardziej charakterystyczny jest
duzy udzial bakterii oraz grzybéw. Niestety fermentacja zachodzaca w mieszaninie katu
i moczu zwierzat nie powoduja jej samoodkazenia [1, 2].

2. Aspekty prawne dotyczace odchodéw trzody chlewnej

Dyrektywa Rady z dnia 12 grudnia 1991 roku dotyczaca ochrony wodd przed
zanieczyszczeniami powodowanymi przez azotany pochodzenia rolniczego, zwana
Dyrektywa Azotanowa zobowiazywata Panstwa Cztonkowskie do ustanowienia ,,zbioru
lub zbiorow zasad dobrej praktyki rolniczej, ktore majq zosta¢ dobrowolnie wprowadzane
w zycie przez rolnikow”.

Celem Dyrektywy Azotanowej jest ograniczenie zanieczyszczenia wod azotanami, ktére
pochodza bezposrednio badz posrednio ze zrddet rolniczych [1, 2].

Dostosowanie przepisOw prawa polskiego do prawa unijnego w zakresie azotanéw
pochodzenia roslinnego zostalo dokonane, przy wspétpracy Ministerstwa Rolnictwa
i Rozwoju Wsi oraz Ministerstwa Srodowiska w 2004 roku. Powstal wtedy Kodeks Dobrej
Praktyki Rolniczej, ktéry porusza problem pojemnosci zbiornikéw stuzacych do
przechowywania odchodéw zwierzecych. Zbiorniki powinny wystarczy¢é na ich
przechowywanie przez okres co najmniej 6 miesiecy, zbiorniki powinny by¢ wyposazone
w nieprzepuszczalne dno i $ciany oraz szczelng pokrywe z otworem wejSciowym
i wentylacyjnym. Do =zbiornika z gnojowica nie nalezy odprowadza¢ substancji,
ktére pochodzg z domowych instalacji sanitarnych.

Dawki sktadnikéw mineralnych powinny by¢ dobierane na podstawie potrzeb nawozowych
ro$lin. Gtéwnie dotyczy to azotu, ktérego dawke nalezy dobra¢ bardzo precyzyjnie, gdyz
roczna dawka nawozu naturalnego nie moze przekracza¢ ilosci zawierajacej 170 kg azotu
catkowitego na 1 ha uzytkéw rolnych. Jezeli ilo$¢ ta jest przekroczona wskazuje to na
nadmierng obsade¢ inwentarza [1, 2].

Odchody trzody chlewnej nalezy aplikowa¢ na nie obsiang glebe, w okresie wczesnej
wiosny. Roczna dawka gnojowicy nie powinna przekracza¢ 45 m’ (170 kg N) na 1 ha.
Wprowadzanie odchodéw bezposrednio do gleby nalezy wykonywaé za pomoca wezy
rozlewowych.

Z powyzszymi wskazowkami nalezy si¢ zapoznaé, a nastgpnie zastosowal je,
aby unikna¢ zaréwno skazenia wéd, jak i gleby[1, 2].

3. Charakterystyka analizowanej fermy trzody chlewne;j

Podstawowa produkcja analizowanej fermy to chéw i hodowla trzody chlewnej, ktéra
odbywa si¢  w cyklu zamknigtym. Obecnie stado liczy 25 000 sztuk, w tym 2 000 macior
[3]. Na tej bazie ferma produkuje rocznie do 54 000 stukilowych tucznikéw (tabela 3.1).

Ferma moze si¢ réwniez pochwali¢ produkcja rolng. Na 1250 ha gleb sredniej jako$ci
uzyskuje si¢ 60 g pszenicy z 1 ha, 60 g jeczmienia, 70 g kukurydzy, 35 g rzepaku.
Produkcja zbdz przeznaczona jest w gtéwnej mierze na pasze dla trzody chlewnej[3].



56 Archiwum Gospodarki Odpadami i Ochrony Srodowiska, vol. 13 nr 3 (2011)

Roczna produkcja odchodéw trzody chlewnej w rozpatrywanej fermie to 60 000 Mg, czyli
5000 Mg odchodéw powstaje w skali miesigca [3].

Powstajace odpady z hodowli trzody chlewnej czasowo magazynowane s3 na terenie
fermy, w otwartym zbiorniku (Rys.3.1). Gromadzenie odchodéw trzody chlewnej w taki
sposéb sprzyja zachodzeniu procesom sedymentacji (osadzanie si¢ zawiesin na dnie
zbiornika pod wplywem sity cigzkosci) i flotacji (proces rozwarstwienia).

Powstajacy w czasie magazynowania odpadéw na powierzchni zbiornika kozuch powoduje
przemiany beztlenowe w glebiej potozonych warstwach. W takich warunkach nastepuja
straty materii organicznej i azotu ($rednio 5-15% w okresie od 180 do 250 dni), ale przez
caty czas utrzymuje si¢ wysoka koncentracja azotu amonowego. Powstajace straty materii
organicznej oraz azotu wplywaja ujemnie na wilasciwosci nawozowe odchodéw trzody
chlewnej[4, 5].

Tabela 3.1. Liczebnos¢ stada w cyklu zamknietym analizowanej fermy[3].

Wspotezynnik
Stan §rednioroczny, | przeliczania® sztuk | Stan $rednioroczny w
Rodzaj zwierzat
szt. rzeczywistych na przeliczeniu na DJP
DJP?

Knury 50 0,40 20

Maciory 2400 0,35 840

Prosieta 10350 0,02 207
Warchlaki 10143 0,07 710
Tuczniki 7151 0,14 1001

Suma 30094 - 2778

)

Rozporzqdzenie Rady Ministrow z dnia 9 listopada 2010 r. w sprawie
przedsiewzie¢moggcych — znaczgco — oddziatywaé  na  Srodowisko,  Zatgcznik  do
rozporzgdzenia (DzU 2010, nr 213, poz. 1397). ¥ DJP - duza jednostka przeliczeniowa
inwentarza.
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Rys.3.1. Zbiornik otwarty do magazynowania gnojowicy na terenie fermy (wyk. M. Czop).

Procesowi magazynowania odchodéw trzody chlewnej w otwartych zbiornikach
towarzyszy charakterystyczny i nieprzyjemny zapach. Zapach odchodéw zwigzany jest
z wystepowaniem w niej zwigzkéw przewaznie gazowych, typowo wonnych
jak: merkaptany, aminomerkaptany, indol, skatol, aminy i kwasy tluszczowe, a takze ich
pochodne oraz amoniak (NH,) i siarkowodér (H,S).

Amoniak i siarkowodor sg zwiazkami toksycznymi, natomiast pozostate zwiazki powoduja
w ogdlnej mierze zanieczyszczenie atmosfery w obrebie fermy, gdyz wydzielane sa
bezposrednio z ekskrementami przez zwierzeta.

W odchodach trzody chlewnej wystepuja réwniez gazy bezzapachowe ditlenek wegla
(CO,) — toksyczny i metan (CH,) — tatwopalny i wybuchowy. Gazy gromadza si¢ na
pewnej gtebokosci w zbiornikach i nie ujawniaja si¢ ich zapachy, gdy pozostaja
w bezruchu. Kazde wymieszanie odchodéw powoduje falowe wydzielanie si¢ tych gazéw
i wzmozenie nieprzyjemnych zapachéw.

Intensywno$¢ wydzielania si¢ gazéw w trakcie homogenizacji moze by¢ tak duza, ze przy
braku wentylacji w bliskim otoczeniu moze dojs¢ do zatrucia zwierzat czy ludzi.

Ze wzgledu na toksyczne oddzialywanie, tatwopalno$¢ i mozliwo$¢ wybuchu gazéw
powstajacych w trakcie magazynowania odchodéw trzody chlewnej, obowigzuje
szczegolna ostroznos$¢ podczas przebywania w najblizszym obrebie zbiornika.

Na rysunku 3.2 prezentowana jest srednia emisja amoniaku (NH4) powstajacego w cyklu
hodowlanym trzody chlewnej. Emisja na etapie przechowywania odchodéw trzody
chlewnej wynosi okoto 13% catkowitej emisji amoniaku (NH,;) powstajagcego w cyklu
hodowlanym trzody [6].
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emisja amoniaku z
budynku gospodarczych
46%

emisja amoniaku podczas
nawozenia gleby
1%

emisja amoniaku z
otwartego zbiorika
gnojowicy
13%

Rys. 3.2. Emisja amoniaku przy produkcji trzody chlewnej [6].

Obecno$¢ amoniaku w czasie magazynowania odchodéw trzody chlewnej jest zwiazana z
procesami biomineralizacji potgczen organicznych azotu.

4. Charakterystyka odpadéw trzody chlewnej

Odchody trzody chlewnej (potocznie zwane gnojowica) okresla si¢ jako niejednorodna,
ptynna mieszaning czastek odchodéw zwierzecych z woda. Stomiasta pasza, $cidtka lub
inne przypadkowe odpady stanowia najgrubsze cze$ci gnojowicy, ktére powinny by¢
wydzielone podczas dalszych proceséw przerobowych.

Do badan pobrano odchody trzody chlewnej ze zbiornika otwartego zlokalizowanego na
terenie fermy w wojewddztwie §laskim. Ze wzgledu na niejednorodny sktad odchodéw
poboru probki dokonano w trzech miejscach na tej samej gtebokosci.

Wyniki  przeprowadzonej analizy fizykochemicznej odchodéw trzody chlewnej
przedstawiono w tabeli 4.1. Prezentowane wartosci sg $rednia arytmetyczng z trzech
pomiardw.
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Tabela 4.1. Wtasciwosci fizykochemiczne odchodéw trzody chlewne;.

Wskaznik fizykochemiczne Jednostka Proba 1 Proba 2 Proba 3
Ggstos¢ objetosciowa kg/m® 886 886 889
Odczyn (pH) 7,2 7.4 7,2
Zawartos¢ suchej masy (s.m) % 8,00 8,00 7,50
Zawartos$¢ suchej masy

% s. m 86,63 86,64 85,98
organicznej (s.m.o)
Zawarto$¢ rozktadalnych

%o 0,70 0,68 0,71
substancji organicznych
Zawartos¢ wegla organicznego % 0,33 0,31 0,33
, . - 3

Zawartos¢ azotu ogdlnego mg/dm 5096.00 4037.60 4256.00
Stosunek C/N 1,37 1,35 1,37
Zawartos¢ fosforu ogélnego mg/dm3 26,14 26,14 29.41
Toksycznos¢ % inhibicja inhibicja inhibicja

Gestos¢ odchodéw trzody chlewnej wedlug danych literaturowych waha si¢ w przedziale
od 900-1100 kg/m3 i wzrasta wraz ze wzrostem glebokosci poboru prébki. Gestosé
analizowanych odchodéw trzody chlewne;j jest rzgdu 886-889 kg/m3.

Zawartos¢ suchej masy w badanych prébach jest rzedu 8%, uzyskana warto$¢ pokrywa sie
z danymi literaturowymi gdzie zawarto$¢ suchej masy w gnojowicy trzody chlewnej jest
rzgdu 8-11%.

Natomiast ciepto wtasciwe odchodéw trzody chlewnej zalezy od zawarto$ci suchej masy,
im jest jej wigcej, tym nizsze jest ciepto wlasciwe.

Odchody trzody chlewnej charakteryzuje bardzo wysokie przewodnictwo elektrolityczne,
na jego wzrost wplywa zwigkszenie suchej masy. Wysoka koncentracja elektrolityczna
powoduje obnizenie przezywalnosci zarodnikéw mikroorganizméw, ktére wystepuja
w odchodach.

Biorgc pod uwage czynniki ekologiczne odchody trzody chlewnej s3 zagrozeniem
z powodu wysokiej emisji odoréw, amoniaku do powietrza oraz emisji azotandw
i fosforanéw do gleby, wody gruntowej, i powierzchniowe;j.

Przeprowadzony test toksyczno$ci z zastosowaniem rzezuchy ogrodowej potwierdza
negatywny wpltyw odchodéw trzody chlewnej na ro$liny, gdyz uzyskano w analizowanych
prébach 100% inhibicje.

Zawarto$¢ azotu ogdélnego w analizowanym materiale miesci si¢ w przedziale 4037,60-
5096,00 mg/dm’, wedtug danych literaturowych najwyzsze stezenie azotu ogélnego
odnotowane dla surowej gnojowicy bylo rzedu 4000 mg/dm? [7].
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Od stosunku C/N zalezy dziatanie gnojowicy jako nawozu. Korzystny stosunek C/N waha
si¢ w granicach 5:1 do 8:1. Jest to zaleznos¢ zblizona do tej jaka wykazuje substancja
organiczna gleb. W analizowanych prébach stosunek C/N byt rzedu 1,37.

Najwigkszym zagrozeniem ze strony odchodéw trzody chlewnej jest wymywanie azotanéw
do wdéd gruntowych, wptywajace na jako$¢ wody pitnej oraz sptyw powierzchniowy
azotanéw i fosforanéw powodujacych efekt eutrofizacji zbiornikéw wodnych.

5. Potencjal pierwiastkow biogennych

Wyniki badan zmian zawartosci pierwiastkdw biogennych (azotu i fosforu ogdlnego)
w odchodach trzody chlewnej zachodzace w czasie magazynowania przedstawiono
graficzne na rysunkach 5.1 — 5.4.
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Rys.5.1. Zmiana zawartosci azotu ogélnego w odchodach trzody chlewne;j.

Zawarto$¢ azotu ogdlnego we wszystkich analizowanych prébach ulegla obnizeniu
w czasie procesu ich  magazynowania. Zawartos¢ azotu ogélnego po 30 dniach
magazynowani ulegta znacznemu obnizeniu, wynoszacym okoto 30% w odniesieniu do
surowych odchodéw trzody chlewnej, w nastepnym punkcie pomiarowym odnotowano
kolejny 30% spadek zawartosci azotu ogélnego. W ostatnim punkcie pomiarowym spadek
zawartosci azotu ogdlnego byt rzedu kilku procent (Rys.5.1 — 5.2). Zmiany zawartosci
azotu ogdlnego moga mie¢ zwigzek z jego transformacja do azotu amonowego.

Redukcja zawartos$ci azotu catkowitego, ktérej towarzyszg straty pozostatych obu form tego
pierwiastka jest zwigzana glownie z namnazaniem mikroflory psychro- i mezofilnej
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w miejsce termofilnej. Zawarto$¢ azotu organicznego zmniejsza si¢ w niewielkim stopniu,
natomiast ogélnego o kilkadziesiat procent. Na tej podstawie mozna powiedzie¢, ze straty
azotu powstaja gléwnie we frakcji mineralnej [8].

Sktad odchodéw trzody chlewnej charakteryzuje si¢ wysokim udziatem azotu
organicznego, formy trudno dostepnej dla mikroflory i gorzej rozktadanej przez enzymy][8].
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Rys. 5.2. Procentowy ubytek azotu ogélnego w odchodach trzody chlewne;j.

Zawartos¢ fosforu ogélnego w wszystkich analizowanych prébach, w pierwszym punkcie
pomiarowym, wzrasta. Srednio jest to wzrost pierwiastka o 80%, moze to by¢ zwiazane
z obecnoscia bakterii hydrolizujacych, rozktadajacych nierozpuszczalne zwigzki
organiczne, uwalniajac w ten sposéb do $rodowiska kwasy organiczne, ktére powoduja
lepsze rozpuszczenie zwigzkow fosforu. W kolejnych punktach pomiarowych odnotowano
spadek zawartosci fosforu ogdélnego w badanych prébach. W koncowym punkcie
pomiarowym zaobserwowano, ze zawarto$§¢ fosforu ogdélnego w magazynowanych
odchodach trzody chlewnej jest duzo nizsza, a ubytek zawarto$ci tego pierwiastka,
w zalezno$ci od préby, jest rzedu od 23 do 80% w odniesieniu do wartosci poczatkowej
(Rys. 5.3 -5.4).

W trakcie magazynowania odchodéw trzody chlewnej dochodzi do znaczacych strat
i zmian form czynnych zawartych w nich pierwiastkéw biogennych. Poziom redukcji
zawartosci zwigzkéw biogennych w odpadach trzody chlewnej zwigzany jest
z przebiegiem warunkéw pogodowych, a zwtaszcza termicznych.
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Rys. 5.3. Zmiana zawartosci fosforu ogélnego w odchodach trzody chlewne;.
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Rys. 5.4. Procentowy przyrost/ ubytek zawartosci fosforu ogélnego w odchodach trzody
chlewne;j.
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6. Podsumowanie

Na podstawie przeprowadzonych analiz mozna postawi¢ nastepujace wnioski:

e ilo$¢ azotu w gnojowicy wraz z uptywem czasu regularnie spada. Réznica migdzy
wartoscig azotu ogdlnego w surowych odchodach trzody chlewne, a w etapie
koncowym badan (po uptywie 90 dni), wynosi okoto 60%.

e zawarto$¢ fosforu ogélnego w odchodach trzody chlewnej ulega stopniowemu
wzrostowi, a nastepnie spada, do wartosci nizszej niz w surowych odchodach.

Ze wzgledu na obowiazki i wymogi jakie naklada na rolnikéw Dyrektywa Azotanowa,
Kodeks Dobrej Praktyki Rolniczej oraz Ustawa o nawozach i nawozeniu, nalezy przyjrzeé¢
si¢ blizej innym mozliwos$cig wykorzystania odchodéw trzody chlewnej, ktérych znaczne
ilosci powstaja, a ze wzgledu na zaostrzone przepisy prawne nie zostaja zagospodarowane.
Odchody z trzody chlewnej, ktére postrzegane sa obecnie przez wiascicieli ferm jako
problemem, moga sta¢ si¢ zrédlem zysku, gdyz stanowiag doskonaty substrat do produkcji
biogazu.

Odchody trzody chlewnej mozna réwniez wykorzysta¢ do produkcji pasz. Istnieje
mozliwo$¢ odzyskiwania biatka przez drozdzowanie gnojowicy, hodowle na gnojowicy
larw much i dzdzownic oraz bakterii, grzybéw i glonéw w procesach hydrolizy ekstrakcji

[9].
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