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Zanieczyszczenie powietrza aldehydami, alkoholami

i ketonami w fermie trzody chlewnej i jej otoczeniu *

Air Pollution with Aldehydes, Alcohols and Ketones in the Close Vicinity in a Pig
Farm and Its Surroundings

W ostatnich latach dostrzezono, Ze rownie duzym obcigZeniem dla Srodowiska
Naturalnego, jak przemyst, mogg by¢ fermy zwierzat hodowlanych. Istotnym
Problemem ekologii rolniczej stat si¢ wigc fakt wprowadzania do srodowiska
Olbrzymich iloci biogennych zwigzkéw organicznych, zwlaszcza azotu i fosforu.
Jak dotad duzo uwagi poswigcalo sig zanieczyszczeniom wprowadzanym do Sro-
dowiska glebowego i wodnego. Tylko nicliczne prace (4,7,9) zwracalty uwage na
1o, 7¢ fermy hodowlane sa emitorem szerokiej gamy zwigzkéw gazowych o

Ziataniu odorotwdrczym i toksycznym, a czgsto karcinogennym. Ich rodzaj i ilos¢
Zalezy nie tylko od gatunku hodowanych zwierzat, ale takze od Zywienia, systemu
Utrzymania, sposobu usuwania odchodéw, ktére moga réznic si¢ w zaleznosci od
Warunkow chowu. Wiele prac z tego zakresu opublikowano w Niemczech, gdzie
U2 w Jatach siedemdziesiatych i osiemdziesigtych podj¢to proby eliminowania
Zanieczyszczen gazowych powstajacych w budynkach inwentarskich przy uzyciu
- filtr6w j biofiltrow (1,2,3).
Do lepiej poznanych odoréw naleza zwiazki azotowe i siarkoorganiczne, za$ mato
POznane sg tzw. gazy Sladowe, ktorych stgzenia w powietrzu s3 dos¢ niskie, lecz ogélna
1 floge emitowanych substancji do Srodowiska jest duza. Celem niniejszej pracy bylo
Okreslenie poziomu zanieczyszczen gazowych wokét fermy trzody chlewnej ze
S2czegGlnym uwzglednieniem trzech grup : alkoholi, aldehydow i ketonow.

¥
*Praca wykonana w ramach projektu KBN Nr 5 PO6H 026 13.
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278 L. Tymczyna, L. Saba i inni

MATERIAE I METODY

Badania przeprowadzono w okresie letnim i zimowym w fermie trzody chlewnejw wojew6dztwie
zamojskim o obsadzie 5200 $§win.

Prébki powietrza pobierano do workéw tedlarowych SKL za pomoca pompki NS-512. Eaczni€
wykonano 56 pomiaréw w 7 punktach fermy : I — kojec tucznikéw, I — korytarz paszowy, I1I — kojec
warchlakéw, IV — migdzy budynkami fermy, V — 100 m, VI - 200 m, VII - 500 m od granicy fermy-
Préby powietrza poza ferma pobierano zgodnie z kierunkiem ruchu powietrza.

Pomiary stgzenia alkoholi, aldehydéw i ketonéw przeprowadzono uwzgledniajac dodatnie i
ujemne temperatury powietrza atmosferycznego oraz wilgotno$c i ruch powietrza.

Zawarte w probach powietrza zwiazki organiczne zaggszczano poprzez adsorbowanie ich nd
prébnikach typu Carbotrap 400 i nast¢pnie desorbowano przy uzyciu zestawu do termicznej desorpdji
TDU Model 890 firmy DAJ Inc. do uktadu chromatograficznego typu HP Hawlett Packard Z
selektywnym detektorem ptomieniowo-fotometrycznym (5).

OMOWIENIE WYNIKOW

Grupa alkoholi stanowita bardzo szeroka gamg¢ zwigzkoéw gazowych emitowd-
nych z pomieszczen fermy. W kojcach tucznikéw stwierdzono obecnos$é dwunasti
réznych zwiazkéw zaliczanych do alkoholi. Znacznie nizsze st¢zenia i ilodci
zwiazkéw wystgpowaty w korytarzu paszowym i kojcach warchlakéw (tab. 11 2)-

W najwigkszym st¢Zeniu w badanym obiekcie wystgpowal pentanol, zwany
inaczej alkoholem amylowym — 70,49 ug/m”. Alkohol ten jest najsilniejszy™m
antyseptykiem w tej grupie zwigzkéw. W powietrzu atmosferycznym wok6t fermy
stwierdzono jedynie niewielkie ilosci dekanolu, undekanolu i dodekanolu. Poz0~
state alkohole prawdopodobnie ulegaty znacznym rozcieczeniom w momenci¢
kontaktu z powietrzem atmosferycznym i ich obecnos¢ byta niewykrywalna nawel
tak czutymi metodami chromatografii gazowe;j.

Pary alkoholi nawet w niskich st¢Zeniach wywotujg podraznienia i niezyty bfon
Sluzowych, podraznienie spojowek oczu, dermatozy, zwigkszony pohudliWOST‘S
nerwowa, béle i zawroty glowy. Zwigzki te moga wywolywac réwniez nudnoscis
wymioty i biegunki. S ¢ i ¢ z u k (8) zalicza je do substancji lokschﬂYCh’
uszkadzajacych migsien sercowy cztowieka.

Wigkszo$¢ oznaczonych w powietrzu alkoholi wystgpowata jedynie w kojcach
tucznikéw, co sugerowatoby Zrédto powstawania tych zwigzkow. W pozostainh
miejscach pobrania préb powietrza nie wystgpowaty lub wystgpowaty w znaczni¢
nizszych st¢zeniach. Jedynie dekanol, undekanol i dodekanol byt oznaczony d
powietrzu atmosferycznym jeszcze w odlegtosci SO0 m od granicy fermy.

Podobne objawy toksycznego dziatania obserwuje si¢ u ludzi narazonych né
dziatanie ketonow : acetonu, heksanonu, nonanonu czy n-butanonu, ktérych 10
obecnosé stwierdzono w analizowanych prébach powietrza (tab. 3). Aceton juZ W
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stezeniu 25 ppm moze powodowac przewlekle zapalenie spojéwek, zapalenie
gardta, oskrzeli i niezyty zotadka (10). Zwiazek ten, jak wigkszos¢ substancji
gazowych zanieczyszczajacych powietrze wokot ferm zwierzat hodowlanych, nie
jest objety kontrolg. Okreslono jedynie najwyzsze dopuszczalne stgzenie (NDS) w
miejscu pracy. Zgodnie z zaleceniami Ministerstwa Zdrowia i Opieki Spotecznej
NDS dla acetonu wynosi 200 mg/m3 (11). Jest to poziom wielokrotnie wyzszy niz
stwierdzony w budynkach fermy. NajwyzZsze st¢Zenie tego gazu stwierdzono w
kojcach warchlakéw, jednak trudno jest wyttumaczy¢ to zjawisko. Wsréd ketonéw
W najwyzszym stgzeniu, zarowno w okresie letnim jak i zimowym, wystgpowat
nonanon, odpowiednio 38,321 74,92 ug/m3. Wraz ze zwigkszajaca si¢ odlegtoscia
od budynkéw i terenu fermy poziom nonanonu zmniejszat si¢ 10-20-krotnie. W
odlegtosci 500 m od fermy, czyli w ostatnim punkcie pomiaréw, oznaczono tylko
Sladowe ilosci acetonu, nonanonu i undekanonu. Pozostate gazy byly niewykry-
Walne.

Wsréd aldehydéw oznaczono aldehyd mrowkowy i octowy, furfural, benzalde-
hyd, octanal, nonanal oraz dekanal. Z danych przedstawionych w tab. 4 wynika, Ze
rozktad aldehyd6ow byt nieréwnomierny i przypadkowy. Najwyzsze st¢Zenia 0sia-
gat aldehyd mréwkowy i octowy. Aldehyd mréwkowy, czyli formaldehyd, jest
gazem silnie draznigcym blony Sluzowe, w powierzchniowych warstwach komérek
tworzy nieodwracalne potaczenia z biatkiem, stosowany Jest jako srodek dezynfe-
keyjny i grzybobéjczy. Rozporzadzenie Ministra Ochrony Srodownska Zasobow
Naturalnych i Lesnictwa z dnia 12 lutego 1990 r. ustalito dla aldehydu octowego i
mréwkowego dopuszczalne srednioroczne st¢Zenie w powietrzu na poziomie od-
Powiednio 2,5 ug/m3 i38 ug/m3(6). Oznaczone wartosci zwiazkoéw znacznie
Przekraczaty ten prog. Najwyzsza kondensacje¢ aldehydu octowego i mrowkowego
Zanotowano w okresie zimowym w kOJcach tuczmkow 17,37 ug/m i 100 m od
8Tamcy fermy latem i zima 17,36 ug/m 13,96 ptg/m Pozostate zwigzki ketonowe

* furfural, benzaldehyd, octanal, nonanal i dekanal wystgpowaly w niewielkich
St¢zeniach, gtéwnie w pomieszczeniach dla zwierzat.

Podsumowujac, nalezy stwierdzic, ze zar6wno zwiazki ketonowe, aldehydy, jak
"owniez alkohole s3 gazami §ladowymi i w analizowanym powietrzu wystepowaty
W nieznacznych st¢zeniach. Trudno jest zatem stwierdzié, czy w tych stgzeniach
Oddziatywaty toksycznie lub podrazniajgco na organizm zwierzat. NalezZy jednak
Pamigtaé, ze gazy te nie wystgpuja samodzielnie, tworzac mieszaniny stanowig
Znaczne zanieczyszczenie powietrza, zwlaszcza w pomieszczeniach zwierzat go-
Spodarskich. W alkierzowym systemie utrzymania zwierzgta sa narazone na ciagle
Przebywanie w zanieczyszczonym powietrzu. Nie mozna wigc wykluczy¢ jedno-
Znacznie negatywnego wpltywu tego typu domieszek gazowych na stan zdrowia
ZWierzat i ludzi.



Tab. 1. Koncentracja alkoholi w powietrzu w okresie letnim (u,
Alcohol concentration in the air in the summer period (pg/m

g’/)mg')

Miejsce pobrania

Temp. II 111 v \% VI Vil

POWIEtZE |4 hwazwingkits [* 2 | SD F X 3 5D x:l%sp. |5 Esp | x | 80| =x “sn: | x| sn
pentanol 70,49 | 43,37 | 15,67 | 6,00 | n.w. n.w. n.w. nw. | nw. n.w. n.w. n.w. nw. | nw.

izobutanol 56,30 1156921 187731 113 n.w. n.w. nW. Bow. | 59271 097 n.w. nw. | nw. | nw.

heksanol 8,07 0,65 n.w. n.w. n.w. n.w. n.w. nw. n.w. n.w. n.w. n.w. n.w. n.w.

= 22.8° metylopentanol 5,02 0,9 nw. | nw. | nw. n.w. nw. | nw. | nw. | nw. nw. | nw. | nw. | nw.
f=76% heptanol 12,83 122,32 1" nw. o} nw. ]| awelonw [Snw. Fowe| aw. P awes | oawie | SRwW, [TRWe [oDuw.
V= 0,3m/sz oknanol 14,69 | 2,03 n.w. n.w. n.w. n.w. n.w. n.w. n.w. n.w. n.w. n.w. n.w. n.w.
alk. benzylowy 9,05 | 0,67 nw. | nw. | 439 | 0,33 nw. | nw. | nw. | nw. n.w. nw. /| nw. | nw.
etyloheksanol 2,02 0,47 n.w. n.w. n.w. n.w. 3,41 0,19 n.w. n.w. n.w. n.w. n.w. n.w.

octanol 8,56 2,59 n.w. n.w. n.w. n.w. n.w. n.w. n.w. n.w. n.w. n.w. n.w. n.w.

dekanol 2572 1212867 6645k Be7at S13 [R2, 76 [$2.84 15 0,33 | 3;13 : 0,29.183:230] 10,68 |23l [10:%7

undekanol 59,63 | 9,46 | 27,48 | 6,66 | 6,60 | 0,69 | 1022 | 6,22 | 7,65 | 2,61 | 424 | 1,40 | 4,58 | 0,55

dodekanol 3,54 0,79 n.w. n.w. n.w. n.w. 2,58 1,41 1,81 0,27 n.w. n.w. 2,86 1,36

Objasnienia: | —25 cm nad powierzchnia kojca tucznikéw, 1 - 1,5 m nad powierzchnig korytarza paszowego, I1l - 25 cm nad powierzchnig kojca warchlakéw,

IV — migdzy budynkami fermy, V — 100 m od fermy, VI — 200 m od fermy, VII - 500 m od fermy, nw. — obecnos¢ niewykrywalna.
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Tab. 2. Koncentracja alkoholi w powietrzu w okresie zimowym
Alcohol concentration in the air in the winter period (ug/

g;g/mﬁ

Temp. Miejsce pobrania I 11 I v \Y VI VII
powielza | o wazwiazku | X SD Kob-BD X SD .- SB-{i-4X SD X SDb-3ee 11 SD
pentanol 54,78 | 11,22 | 27,43 | 2,57 3,99 0,83 n.w. n.w. n.w. n.w. n.w. n.w. n.w. n.w
izobutanol 311043771848 1 291 n.w. n.w. n.w. nw. | nw. n.w. n.w. n.w. nw. | nw
heksanol 6,57 1,67 n.w. n.w. n.w. n.w. n.w. n.w. n.w. n.w. n.w. n.w. n.w. n.w.
(=37 metylopentanol 4,31 0,24 n.w. n.w. n.w. n.w. n.w. n.w. n.w. n.w. n.w. n.w. n.w. n.w.
£ =77% heptanol 15,776 | 1,45 | nw. | nw. | nw. | nw. | nw. | nw. | nw. | nw. | nw. | nw. | nw n.w
V= 0,5m/52 oknanol vV Y n.w. n.w. n.w. n.w. n.w. n.w. n.w. n.w. n.w. n.w. n.w. n.w.
alk. benzylowy 8,43 0,71 1,85 0,26 3,98 1,48 0,36 0,05 n.w. n.w. n.w. n.w. n.w. n.w.
etyloheksanol 1,07 0,09 n.w. n.w. n.w. n.w. n.w. n.w. n.w. n.w. n.w. n.w. n.w. n.w.
octanol 8,19 0,55 0,91 0,11 n.w. n.w. n.w. n.w. n.w. n.w. n.w. n.w. n.w. n.w.
dekanol 23,841 5471 -6 L |-1,84- 412,06+ -146.| -3,78 . | -0,87. | 2,23 |-0,36. -] 2,01 -] 0,25-}: 1,16 |- 0,06
undekanol 44,72 | 3,55 | 20,83 | 3,41 | 5,54 1,374 -8,67+4-0,53..1-7,56..} 1,54..] 4,18 .| .0,86..| 4,84..}. 0,78
dodekanol 2,94 0,86 0,77 | 0,20 | 0,91 0,20 n.w. n.w. 0,5 0,4 n.w. n.w. n.w. n.w.

- ruejoyoy|e ‘rwepAyaple eznsimod a1uazozskzodueyz
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Tab. 3. Koncentracja ketonéw w powietrzu w okresie letnim i zimowym (ug/ms)

Ketone concentration in the air in the summer and winter period (ug/m™)

Temp. Miejsce pobrania 1 Il 111 v \% VI VIl
powietrza { ozomzwiszku | X -|-SD. |- %4 sp- |- x }-sD } - x-|-sp4 x| sp| x -} sp} x_|.sD
aceton 250013 |- mwiedt - -nawie | 17,83 +15+-1;35 < 442,314 -1, 47| - 0,24 -1~ 0,03. -} -0,33 - ] -0,05- | +-0,96.- | 0,14
. 2-butanon 6,44 2,53 n.w. n.w. n.w. n.w. n.w. n.w. n.w. n.w. n.w. n.w. n.w. n.w.
;==2726§70 heksanon 5,59 2,33 n.w. n.w. n.w. n.w. n.w. nw. | nw. n.w. n.w. n.w. n.w. n.w.
V = 0,3m/s’ | nonanon 38,32 | 2,40 | 1097 | 0,94 | 1087 | 2,25 | 3,40 | 0,15 | 7,08 [ 0,35 | 5,00 | 0,58 | 4,08 | 0,02
dekanon 0,55 0,10 n.w. n.w. n.w. n.w. 3,06 0,23 3,03 0,36 2,89 0,82 n.w. n.w.
undekanon 2,66 0,02 2,46 0,09 1,23 0,13 n.w. n.w. n.w. n.w. n.w. n.w. 6,48 1,37
dodekanon 4,61 2,28 n.w. n.w. n.w. n.w. n.w. n.w. n.w. n.w. n.w. n.w. n.w. n.w.
aceton 296 | 0,25 | 0,62 | 0,09 | 585 | 094 | 2,39 | 0,27 | 0,71 | 0,06 | 0,46 | 0,08 | 0,19 ‘ 0,03
A 2-butanon 751 1,03 133 0,19 n.w. n.w. n.w. n.w. n.w. n.w. n.w. n.w. n.w. n.w.
f[: :;’77% ’ heksanon 4,83 0,44 n.w. n.w. n.w. n.w. n.w. n.w. n.w. n.w. n.w. n.w. n.w. n.w.
V =0,5m/s" | nonanon 7492 | 7,17 | 12,77 | 1,24 | 10,14 | 2,10 | 4,68 | 0,69 | 5,17 | 0,88 | 6,00 | 0,38 | 3,92 | 0,36
dekanon 0,641 50,053 50 et Do il 25 mehb0,06 53,64 o} 200,63 044.3,73 .1 50,29 5816.2,19, 10,32 2 LD Wi | o WL
undekanon 3,67 1,16 2,08 0,16 1,57 0,22 0,15 0,04 n.w. n.w. n.w. n.w. n.w. n.w.
dodekanon 5,44 0,38 0,95 0,05 n.w. n.w. n.w. n.w. n.w. n.w. n.w. n.w. n.w. n.w.

[4:14
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Tab. 4. Koncentracja aldehydéw w powietrzu w okresie letnim i zimowym (i, m3)

Aldehyde concentration in the air in the summer and winter period (pug/m

y

Temp. Miejsce pobrania II III v A% VI VII
POWEE nazwa zwiazku NI xMSHFxePD |IX Fap | x | SD8 X | BDE|#X 435D
aldehyd mrowkowy, | 1595 | 0,91 | nw. | nw. | 560 | 006 | 471 | 023 | 1736 | 1,13 | 9,06 | 1,27 | 7,24 | 3,00
octowy
t=22,8° | furfural 405 | Q08 [Snwsl Nw 1522 [51,46 | 503 | 254 | 2,99 | 0:80% 798 | 087|519 |:0,12
Vt:()?;::/sz benzaldehyd 292 | 0,9 | 1487 | 4,54 | 12,01 | 0,49 | 542 | 0,06 | 6,31 | 1,19 | nw. | nw. | 555 | 0,43
octanal 0,48 0,16 n.w. hw. £ oW [Sndwv. n.w. n.w. 3,51 0,08 n.w. n.w. n.w. n.w.
nonanal 0,75 0,09. P£6,60% 2,64 F 739410202+ 266 { 002 |5nw. | w0l 3,54 | 093:| 2,85 | 0,20
dekanal 15,03 | 4,06 n.w. nw. | nw. | nw. n.w. n.w. n.w. | nw. n.w. nw. | 0,70 | 0,09
aldehyd mrowkowy, | 17391 351 | 362 | 018 | 7,78 | 137 | 3,69 | 0,42 | 1396 | 1,96 | 8,13 | 2,63 | 8,25 | 3,94
octowy
t=3,7° furfural 5,98 | 0,79 1 nowes| .nW £1026 {22574 3,91 1 029 | 2,00 | 0,445 520 | 0,085 | 4,77 | 10,9
Vf==0?57:f/sz benzaldehyd 4,33 0,26 | 10,17 | 1,81 | 9,28 151 |82 + 202 | 5,03 | 13251 BI6 | +U. 3%} 48,46 1,96
octanal n.w. n.w. n.w. nw. | nw. | nw. n.w, n.w. nw. | nw. n.w. n.we | 3,91 0,8
nonanal 1,86 0,26 6,64 0,59 | 5,08 | 0,98 83,37 1 086 nw. | nw. n.w. n.w. 2,16 | 0,32
dekanal 1307 8,86 02+ 0,15 J 453 |2 0,03 n.w, n.w. nw. | nw. n.w. n.w. n.w. n.w.

e joyoy|e ‘rwepAyaple eznaimod 01u9z07sAzod1ue7
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WNIOSKI

1. Najliczniej reprezentowang grupg stanowity alkohole, ktére najwyzsza kon-
centracj¢ osiagaly w kojcach tucznikéw.

2. Stgzenia aldehydu mréwkowego i octowego znacznie przekraczaty dopusz-
czalne st¢zenie w powietrzu. Najwyzszy poziom tych zwiazkéw zanotowano W
okresie letnim i zimowym w kojcach tucznikéw, a takze w odlegtosci 100 m od
granicy fermy.

3. Wsrdd ketonow najwyzsze stgzenie w kojcach tucznikow osiagat nonanon -
74,92 ug/m3 zima i 38,32 p.g/m3 latem. Nonanon, aceton i undekanon utrzymywaty
si¢ w powietrzu atmosferycznym nawet 500 m od granicy fermy.
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SUMMARY |

The studies were carried out at a pig farm of 5200 animal stock over the summer and winter pel’io‘t'
The measurements of alcohol, aldehyde and ketone concentrations in the air were made using g

gaseous chromatograph with a flame detector.
The assessment of air gaseous composition showed that the alcohols made the most numerov®

group with the highest concentrations recorded at the animal pens. That points to a place of thes

compounds origination.
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The concentrations of formaldehyde and acetic aldehyde exceeded considerably the concentra-
tions acceptable in the air. The highest levels of these compounds were recorded throughout the
Summer and winter periods in both, the animal pens (17.37 ug/m“) and in the air within the distance
of 100 m from the farm boundary.

Out of the ketone group, nonane proved to obtain the highest concentration - 74.92 ug/m3 in the
pens at the winter period and 38.32 ug/m3 in the summer. Apart from acetone and undecanone, this
&as maintained in the air even within 500 m from the farm boundary.



