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Emisja amoniaku z pomiotu drobiowego
w roznych warunkach termicznych

Ammonia Emission from Poultry Manure Under Different
Temperature Conditions

Gléwnym zroédlem amoniaku zanieczyszczajacego atmosferg jest wedhug
wielu doniesien rolnictwo (6, 7, 8) a przede wszystkim hodowla zwierzat.
Chambers i Smith (1998) sugeruja, ze 19% emitowanego w Wielkiej Brytanii do
atmosfery amoniaku pochodzi z ferm drobiarskich. [lo$¢ amoniaku emitowanego
do atmosfery stanowi 5-10% azotu wydalanego w odchodach. Pain i wsp. (8)
twierdza, ze na ogélng wielko$¢ emisji amoniaku z rolnictwa, wynoszaca w
Wielkiej Brytanii 190 kton N-NHs/rok, udzial agronomii w tej puli wynosi tylko
32 ktony. Clarkson i Misselbrook (4), Allen i wsp. (1) sa zdania, ze przede
wszystkim wplyw na emisj¢ amoniaku z odchodéw maja warunki termiczno-
wilgotno$ciowe i ruch powietrza spowodowany jego wymiana. Wzrost tempe-
ratury powoduje wzmozenie wymiany powietrza w celu usunigcia nadmiaru
ciepla, a zwigkszony ruch powietrza sprzyja wzrostowi emisji amoniaku (9).
Stezenie amoniaku w miejscach jego powstania wynosi od 2 do 200 ppm; st¢ze-
nie powyzej 150 ppm moze by¢ przy diuzszej ekspozycji szkodliwe dla ludzi i
zwierzat.

Celem badan byto okreslenie dynamiki zmian zawartosci azotu w pomiocie i
jego emisji do atmosfery w warunkach kontrolowanej wilgotnosci i temperatury
oraz w ustalonych przedziatach czasu.
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MATERIAL I METODY

Zatozenia do tworzenia empirycznego modelu badania emisji amoniaku z pomiotu do atmos-
fery oparto na kinetycznej teorii przetwarzania materii. W tym celu przyjeto schemat do$wiadcze-
nia, polegajacy na poddaniu pomiotu dzialaniu zréznicowanej temperatury 15°C, 25°C i 35°C w
termostatach przez okres 43 dni. Materialem, ktory postuzyt do przeprowadzenia badan, byt swiezy
pomiot drobiowy, ktéry zbierano wedlug kryteriow warunkujacych jak najwigksza jego homogen-
nos¢. Jednakze z natury wynika, ze struktura tego materiatu nie moze by¢ jednorodna, co determinuje
rozrzut wynikéw analitycznych, a wigc niemozno$¢ obiektywnej interpretacji uzyskanych faktéw. T¢
niedodogodno$é starano si¢ pokona¢ wykonujac analizy, mogace postuzy¢ do prawidlowej interpre-
tacji zjawiska na reprezentatywnej ilosci analizowanych prob.

Porcje 300 g pomiotu umieszczano w naczyniach wykonanych na wzér Conveya do oznacza-
nia amoniaku, ale kilkaset razy wigkszych, o calkowitej objgtosci 2000 cm® . Kazde z naczyn
traktowano jako oddzielng parti¢ badanego materialu. Dla wszystkich partii przyjeto jednolity
sposéb postepowania analitycznego, pozwalajacy na opracowanie tendencji zmian zawartosci
azotu ogdlnego i emitowanego amoniaku pod wplywem czasu i temperatury inkubowania. Za-
warto$é amoniaku w pomiocie i zaabsorbowang w 0,1n kwasie solnym z powietrza oznaczano
metodg spektrofotometryczng wedlug przepisu, ktéry podali Fawcett i Scott (5), opartego na
reakcji Berthelotta, w ktérej amoniak reaguje z podchlorynem i fenolem w $rodowisku alkalicz-
nym. Og6lna ilo$¢ azotu oznaczano metoda Kiejdahla.

OMOWIENIE WYNIKOW

Zmiany zawarto$ci azotu ogdlnego, amonowego i emitowanego do atmosfe-
ry z pomiotu inkubowanego w zréznicowanej temperaturze przez 24 doby
przedstawiono w tabeli 1. W pomiocie inkubowanym w temperaturze 15°C
ogblna zawarto$¢ azotu w trzeciej dobie obnizyta si¢ 0 3% ,w sz6stej dobie za-
warto$¢ ogdlnego obnizyta si¢ o dalsze 3%. Natomiast po 9-dobowej inkubacji
ogdlna zawarto$¢ azotu obnizyla si¢ 0 15% w stosunku do wartoéci poczatko-
wej. W nastgpnych dobach ogdlna zawarto$¢ azotu obnizala si¢ przecigtnie 0
okoto 2% wartosci poczatkowej. Od 18 doby inkubacji az do konca doswiadcze-
nia ubytek ten sukcesywnie si¢ zmniejszal. Pomiot poddany dzialaniu tempera-
tury 15°C przez 24 doby stracit 46% og6lnej zawarto$¢ azotu. Dynamikg¢ zmian
frakcji azotu w temperaturze 15°C przedstawiono na rycinie 1.

Zawarto$¢ azotu amonowego w pomiocie wzrastata w miar¢ uptywu czasu
do 15 doby, po czym do 21 doby inkubacji malata. W calym okresie do$wiad-
czenia zawarto$¢ azotu amonowego w pomiocie pozostawala na poziomie wyz-
szym od odnotowanego w dobie zerowej. Emisja amoniaku z pomiotu drobio-
wego inkubowanego w temperaturze 15°C wzrastala wraz z uplywem czasu
inkubacji. Maksymalne wartosci emisji przypadaly na 18 i 21 dobg ekspery-
mentu. Do szostej doby inkubacji z pomiotu wyemitowalo 1,9 % zawartosci
azotu ogo6lnego w formie azotu amonowego.W pigtnastej dobie eksperymentu
ubytek ten wynosil juz okoto 14%, by w 24 dobie osiagna¢ warto$é 30 % ogol-
nej ilodci azotu, stwierdzanego w pomiocie na poczatku dodwiadczenia.

>
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Tab. 1. Zmiany zawarto$ci azotu ogdlnego, amonowego i emitowanego do atmosfery z pomiotu
drobiowego poddanego dziataniu zréznicowanej temperatury przez 24 doby
Changes of the content total nitrogen, ammonia and its emission into the air in poultry waste
under conditions of different temperature during 24days

Czas w Ceclyy Ogdlna zawartos$¢ Zawartos¢ azotu Ilo$¢ azotu emitowanego
dobach azotu w g/kg.s.m |amonowego w g/kg.s.m | do atmosfery w g/kg.§.m
15888 | 20°CH35°C | 1500 120°04].§35°C 1I5°C.1 20°CH 358
0 x [21,083]21,083{21,083| 1,754 | 2,230 | 1,912
SD | 1,150 | 1,150 | 1,150 | 0,237 | 0,400 | 0,939
< 5,5 et [ R BRI BE L

3 " 4,699 [11,244] 10,108 | 0,157 | 2,375 | 2,108
SD 0,529 16,056 | 1,321 | 0,044 | 0,125 | 0,517

H3 | 538 13,1 28,3 5,3 24,5

6 > 19,880 [ 14,440| 9,582 | 5,771 | 9,412 | 11,454 | 0,157 | 2,375 | 2,108

SD | 0,530 | 0,470 |0,7300( 0,541 | 1,877 | 1,394 | 0,044 | 0,125 | 0,517
il n b 7,6 o e R i Ve 28,3 5,3 24,5

9 x 13,448(10,548| 7,023 | 0,681 | 2,275 |5,177
SD 4471 2,561 | 0,734 | 0,091 | 0,333 | 0,462

33,2 | 24,3 10,5 13,3 14,6 8,9

12 x 8,384 |11,004]17,438[11,396] 7,600 | 7,460 | 0,575 | 1,531 |2,295

SD | 0,670 | 0,690 [0,8200] 5,009 | 1,094 | 4,867 | 0,083 | 0,095 | 0,062
8,0 6,3 4,7 | 440 | 144 | 652 14,4 6,2 <47

15 X 17,992| 6,231 | 1,887 | 1,161 1,171 | 1,161
SD 1,748 1 0,437 | 0,642 | 0,171 | 0,211 | 0,353
V 414 7,0 34,0 14,7 18,0 | 304
18 x 8,449 | 9,924 | 7,426 {12,704 9,446 | 1,497 | 1,050 | 0,556

SD | 0,380 | 0,750 | 0,580 | 0,969 | 2,097 | 0,549 | 0,130 | 0,057 | 1,050
4,5 7,6 L8 0| WA IR 1367 12,4 10,3 | 0,353

21 X 4,731 | 4,429 | 3,378 | 1,743 | 1,002
SD 2,81212,471| 1,462 | 0,735 | 1,317 | 1,198
% 59,4 | 558 | 43,3 42,2 131,5 | 0,688
24 o 11,446 (13,421 5,935 | 9,737 | 2,070 | 2,640 | 0,440 | 0,623 | 0,671

SD | 0,830 | 0,630 |0,4600| 1,152 | 0,643 | 0,554 | 0,067 | 0,053 | 0,015
4 oo wer by M0 BB T M T e TV T W 8354 b2
x — $rednia, SD — odchylenie standardowe, V' — wspdlczynnik zmiennosci

W pomiocie inkubowanym w temperaturze 25°C charakter dynamiki zmian
analizowanych frakcji azotu przedstawiono na rycinie 2 i byly one podobne do
zmian zachodzacych w 15°C. Jednakze zmiany te cechowatla wigksza dynamika,
po szostej dobie inkubacji stwierdzono bowiem 23% spadek ogélnej zawartos¢
azotu, a po 12-dobowej inkubacji ubytek ten wynosit az 41%, by po 24-dobowej
osiggnaé warto$¢ 57%.
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Czas w dobach

Ryc. 1. Zawartos¢ azotu ogdlnego i amonowego oraz emisja amoniaku do atmosfery z pomiotu
drobiowego poddanego dziataniu temperatury 15°C przez 24 doby
Total nitrogen content, ammonium nitrogen content and ammonia emission into atmosphere
from poultry manure incubated in 15°C during 24 days
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Ryc. 2. Zawarto$¢ azotu ogélnego i amonowego oraz emisja amoniaku do atmosfery z pomiotu
drobiowego poddanego dziataniu temperatury 25°C przez 24 doby
Total nitrogen content, ammonium nitrogen content and ammonia emission into atmosphere
from poultry manure incubated in 25°C during 24 days
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Czas w dobach

Ryc. 3. Zawarto$¢ azotu ogdlnego i amonowego oraz emisja amoniaku do atmosfery z pomiotu
: drobiowego poddanego dziataniu temperatury 35°C przez 24 doby
Total nitrogen content, ammonium nitrogen content and ammonia emission into atmosphere
from poultry manure incubated in 35°C during 24 days

Zawarto$¢ azotu amonowego byla najwigksza po trzeciej dobie inkubacji,
stanowila ona bowiem 53% catkowitej poczatkowej ilosci azotu. Wraz z uply-
wem czasu doSwiadczenia zawarto$¢ azotu tej frakcji ulegala obnizeniu, by
osiagna¢ po 24 dobach do$wiadczenia warto$é¢ wyjsciowa, to jest 9% poczatko-
wej ogblnej ilosci azotu.

Emisja amoniaku z pomiotu drobiowego inkubowanego w temperaturze
25°C wzrastata wraz z uplywem czasu inkubacji. Po szostej dobie inkubacji z
pomiotu ubylo wskutek emisji amoniaku do atmosfery 23 % azotu.W kazdej
kolejnej dobie ekspozycji ubywato po okolo 3% poczatkowej zawartosci azotu
ogolnego, by w 24 dobie osiagnaé wartos¢ 57 % ogélne;j ilosci azotu stwierdza-
nego w pomiocie na poczatku do§wiadczenia.

W pomiocie inkubowanym w temperaturze 35°C ogdlna zawarto$¢ azotu w
trzeciej dobie obnizyla si¢ 0 29%, a po szdstej dobie zawarto$¢ azotu ogdlnego
obnizyta si¢ o dalsze 36%. Natomiast po kolejnych trzech dobach obnizenie to
wyniosto tylko 5%, co w sumie dalo po 12-dobowej inkubacji okolo 65% spa-
dek poczatkowej ilosci azotu. W nastepnych dobach do$wiadczenia ogdlna za-
warto$¢ azotu obnizala si¢ przecigtnie o okolo 1% wartosci poczatkowej. Pomiot

A
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poddany dziataniu temperatury 35°C przez 24 doby stracit 72% ogélnej zawar-
tos¢ azotu. Dynamike zmian frakcji azotu w temperaturze 35°C przedstawiono
na rycinie 3.

Zawarto$¢ azotu amonowego wzrastata do szostej doby inkubacji. Po 6-
-dobowej inkubacji maksymalna zawarto$¢ tej frakcji azotu wynosita 54 %
ogdlnej ilosci azotu, stwierdzonej na poczatku do$wiadczenia i wraz z uptywem
czasu doswiadczenia malata do wartosci wyjsciowe;.

Emisja amoniaku z pomiotu drobiowego inkubowanego w temperaturze
35°C wzrastata z uptywem czasu inkubacji. Do sz6stej doby inkubacji z pomiotu
wyemitowato w formie amonowej 20 % ogdlnej ilosci azotu, stwierdzanej na
poczatku eksperymentu. Maksymalna warto$¢ emisji stwierdzono po dziewiatej
dobie inkubacji i wyniosta ona 22,5%, by w 12 dobie obnizy¢ si¢ do 9%, a po 15
dobie o dalsze 5%. To tempo emisji utrzymywato si¢ do korca eksperymentu.
Po 24-dobowym eksperymencie straty azotu z pomiotu wskutek emisji amonia-
ku do atmosfery wyniosty 75% ilosci azotu stwierdzanego w pomiocie na po-
czatku doswiadczenia.

Jak wynika z przedstawionych danych, najwigksze zmiany w ogélnej za-
wartosci N zachodza w ciagu pierwszego tygodnia inkubacji. Kwas moczowy,
bedacy podstawowym skladnikiem pomiotu drobiowego (70-80%), rozkladany
Jest przez urikazg do allantoiny, a nastgpnie przez allantoinaze do ureidoglikolu
a ten do mocznika. Niezbedne do kolejnych etapéw rozkladu enzymy syntety-
zowane sg przez organizmy (urealityczne), ktorych aktywno$é jest najwigksza,
Jak mozna sadzi¢, we wezesnym okresie przemian pomiotu. W kolejnym etapie
mocznik ulega hydrolizie przy udziale ureazy amoniaku.

Zawartos¢ amoniaku w pomiocie zalezala od temperatury inkubacji. Naj-
szybciej wzrastata ilo¢ amoniaku w pomiocie poddanym dziataniu temperatury
35°C, najwolniej w temperatury inkubacji 15°C. Maksymalne ilosci amoniaku W
pomiocie inkubowanym w temperaturze 15°C stwierdzono dopiero po 10-
-dobowej inkubacji, podczas gdy w pomiocie inkubowanyn w temperaturze
35°C wartosci te osiagano juz po trzydobowej inkubacji. Niewiele pozniej osia-
gano maksymalne stgzenie amoniaku w pomiocie inkubowanym w temperaturze
25°C, bo juz po szesciodobowej inkubacji. Zawarto§¢é amoniaku w pomiocie
inkubowanym w temperaturze 15°C utrzymywala si¢ na statym poziomie, pod-
czas gdy w pomiocie inkubowanym w temperaturze 25°C obserwowano réwniez
pewng stabilno$¢ w zawartosci amoniaku w pomiocie, ale utrzymywata si¢ ona
tylko do 13 dnia inkubacji, po czym poziom jego ulegat znacznemu obnizeniu.

Dane dotyczace zawartosci azotu amonowego wskazuja na to, Ze proces roz-
ktadu amoniaku wykazuje pewng zaleznos¢ od temperatury, a mianowicie jest
tym szybszy, im wyzsza jest temperatura inkubacji. W pewnym stopniu tempo
rozkladu niskoczasteczkowych zwiazkéw azotu zalezy tez od czasu inkubacji.
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Przedstawione fakty jednoznacznie potwierdzaja teze okreslajaca zaleznoéé
szybko$ci wytwarzania tego zwiazku z materii zawierajacej azot od temperatury,
w ktorej sig te procesy dokonuja.

Utrzymywanie si¢ stalego poziomu amoniaku w pomiocie badz spadek jego
zawarto$ci dowodzi, ze dokonuje si¢ jego eliminacja z tego materiatu, co jest
spowodowane odczynem lekko alkalicznego $rodowiska, warunkujac jego emi-
sj¢ do otaczajacej atmosfery.

WNIOSKI

1. Najintensywniejsze zmiany ogélnej zawartosci azotu zachodza w ciagu
pierwszego tygodnia inkubacji.

2. Przemiany azotu amonowego wykazuja najbardziej wyrazna zaleznoé¢ od
temperatury inkubacji. Wysoka zawarto$¢ azotu amonowego obserwuje sie tym
wczesniej, im wyzsza jest temperatura.

3. Emisja amoniaku uzalezniona jest od szybkosci przemian azotu amono-
wego i wykazuje zaleznos¢ od temperatury.
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SUMMARY

The purpose of the studies was to determine the dynamics of changes in the ammonia content
in waste and its emission into the atmosphere under conditions of different temperature as well as
specified time intervals. The material, which was used for the studies, was fresh poultry manure.
Samples of 300 g fresh waste were placed in Convay’s-type containers and incubated in thermo-
stats at 15, 25 and 35°C during 24 days. Analyses were performed on 0, 3, 6, 9, 12, 15, 18, 21 and
24 days of the experiment. The total amount of nitrogen was determined by the Kiejdahl method.
The content of ammonia in manure and ammonia emission were determined by the spectrophoto-
metric method (A = 578 nm). It was found that most intensive changes in total nitrogen content
occurred in the first week of incubation. Also, the changes in ammonium nitrogen content showed
clear dependence on the temperature of incubation. High ammonium nitrogen content was obse-
rved earlier in higher temperature. Ammonia emission was dependent on the rate of ammonium
conversion and it showed dependence on temperature.



