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WPLYW ROZNYCH TECHNOLOGII OBROBKI
GNOJOWICY NA EMISJE METANU PO APLIKACJI
GNOJOWICY DO GLEBY
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Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu

Robert Szulc
Instytut Technologiczno-Przyrodniczy w Falentach, Oddziat w Poznaniu

Streszczenie. W artykule opisano wptyw stosowanych technologii obrobki gnojowicy na
wielko$¢ emisji metanu po aplikacji doglebowej. Do badan uzyto gnojowicy $winskiej
i bydlgcej, poddanej nastepujacym technologiom: dodatek PRP, dodatek Efektywnych
Mikroorganizméw, poddanie napowietrzaniu, ozonowaniu oraz fermentacji metanowe;j.
Do badan uzyto réwniez gnojowicy bez zadnej obrobki podczas przechowywania (gru-
pa kontrolna). Przygotowane probki gnojowicy aplikowano do gleby brunatnej, ktora
wystepuje na przewazajacej powierzchni wojewodztwa wielkopolskiego. Sktad emito-
wanego gazu po aplikacji doglebowej gnojowicy zbadano na chromatografie gazowym.
Wykazano, ze najskuteczniejszg metoda obrobki gnojowicy byta aeracja, zardwno dla
gnojowicy $winskiej, jak i bydlecej. Zauwaza sig, iz gnojowica Swinska wykazata wyzszy
potencjat biogazowy, anizeli gnojowica bydleca. Wskazuje si¢ rowniez na konieczno$é
przechowywania przefermentowanej gnojowicy w komorach zamknigtych i nie aplikowa-
nie jej bezposrednio po procesie fermentacji, w celu ograniczenia emisji metanu. Spos$rod
badanych technologii najmniejsza efektywnoscig w odniesieniu do gnojowicy okazaty si¢
Efektywne Mikroorganizmy.

Stowa kluczowe: gnojowica, PRP, Efektywne Mikroorganizmy, aeracja, ozonowanie, po-
ferment, metan, gleba, aplikacja, emisja
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WSTEP

Od lat 70. XX wieku ze wzgledu na nizsze naklady pracy stosowany jest system
bezscidtkowego utrzymania zwierzat. Generuje to powstawanie wigkszych ilosci odcho-
dow w postaci gnojowicy, ktora najczesciej wykorzystywana jest jako naturalny nawoz
[Kutera 1994]. Problem z jej wlasciwym zagospodarowaniem, w aspekcie ochrony
srodowiska, obecny jest przede wszystkim podczas intensywnej produkcji zwierzecej,
gdzie powstaja znaczne ilosci odchoddw, z ograniczong mozliwos$cia ich wlasciwego
wykorzystania. W Polsce obszarem zagrozonym w wyniku prowadzenia ferm wielko-
przemystowych jest wojewddztwo wielkopolskie oraz kujawsko-pomorskie [Ochrona
Srodowiska 2013].

Gnojowica stanowi bogate zrodto sktadnikow odzywczych dla ro$lin, co stanowi
podstawe wykorzystania jej jako nawozu [Sanchez i Gonzélez 2005, Zbytek i Talarczyk
2008, Kwasny i in. 2011]. Wtasciwosci gnojowicy sprawiaja, ze przy nieodpowiednim
jej wykorzystaniu moze stanowi¢ zagrozenie dla srodowiska naturalnego [Roszkowski
2011]. Wobec powyzszego wymaga ona wlasciwego magazynowania, ale rowniez racjo-
nalnego przetwarzania przed aplikacja doglebowa [Rulkens i in. 1998, Eymontt i in. 2000,
Romaniuk 2000, Pawelczyk i Muraviev 2003]. Skazenie gleb i wod spowodowane jest
z reguly obecnoscig patogenow, zwigzkami mineralnymi oraz wyciekami organicznymi
[Gotas i Kozera 2008]. Nieprawidlowe zagospodarowanie gnojowicy wynika z stoso-
wania nawozu naturalnego w nadmiernej ilosci oraz w niedozwolonych terminach agro-
technicznych, mimo obowigzujacej ustawy o nawozach i nawozeniu [Ustawa... 2007].
Wobec powyzszego wykorzystanie gnojowicy jako nawozu naturalnego musi uwzgled-
niaé: wlasciwosci fizyczne 1 chemiczne gnojowicy, sktad frakcji, stopien przepuszczal-
nosci i zwigztosci gleby, warunki wodne na danym obszarze, rodzaj upraw rolnych oraz
warunki pogodowe [Gotas i Kozera 2008]. Nieprzestrzeganie wymienionych czynnikow
powoduje zaburzenie réwnowagi, przekroczenie pojemnos$ci sorpcyjnej gleby i zdolno-
$ci asymilacyjnej roslin. W konsekwencji czego zwiazki mineralne z gnojowicy trafiaja
do wdd powierzchniowych i podziemnych, powodujac skazenie. Podczas stosowania
gnojowicy jako nawozu dochodzi rowniez do emisji gazéow, pod warunkiem glebokiego
przykrycia nawozu zwigzta, wilgotng gleba odcinajaca dostep powietrza [Miatkowski
iin. 2010].

Skazenie powietrza wskutek nieracjonalnego zagospodarowania gnojowicg spowodo-
wane jest emisjg gazow odorowych i gazow cieplarnianych [Blanes-Vidal i in. 2008, Webb
iin. 2014]. Sposrdéd gazow cieplarnianych na uwage zastuguje przede wszystkim metan.
Niebezpieczenstwo emisji tego gazu jest wazne, poniewaz jest on 21-krotnie bardziej
szkodliwszy dla srodowiska naturalnego niz ditlenek wegla, powodujac nasilenie efektu
cieplarnianego. Glownym zrédlem jego emisji sa zwierzeta przezuwajace i odchody
zwierzece (wykorzystywane najcze$ciej jako nawdz organiczny), na ktoére przypada
okoto 20% catkowitej emisji metanu wynikajacej z rolnictwa [Oniszk-Poptawska i in.
2003, Kebreab i in. 2006]. Poza metanem waznym gazem cieplarnianym emitowanym
przez gnojowice jest rowniez podtlenek azotu [Mantovi i in. 2006].

Wobec istniejacych zagrozen skazenia powietrza atmosferycznego emisjami z gnojo-
wicy stosuje si¢ techniki, ktéore majg na celu redukcje degradacyjnego dziatania na
srodowisko naturalne. W rolnictwie podczas produkcji zwierzecej ograniczenie emisji
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gazow odbywa si¢ na drodze zywieniowej, hodowlanej lub przez wprowadzenie odpo-
wiednich technologii. Metody zywieniowe posiadaja ogromny potencjat emitowanego
metanu (76,66%), jednak rozwigzania te na chwile obecng sg na etapie badan [Ochrona
Srodowiska 2013]. Metody hodowlane z kolei naleza do najtanszych, poniewaz zwigzane
sa z postepem hodowlanym ukierunkowanym na maksymalizacj¢ wydajnosci produkcji,
ale sa stosunkowo ograniczone. Z kolei metody technologiczne odnosza si¢ do sposobow
przechowywania i zagospodarowania gnojowicy [Deng i in. 2014, Wanga i in. 2014,
Cahalan i in. 2015, Fangueiro i in. 2015, Perazzoloa i in. 2015]. W Polsce technologie
te sg dostatecznie opracowane, o czym $wiadczy szereg zrealizowanych badan, migdzy
innymi nad efektywno$cig stosowania instalacji chtodzenia w emisjach gazowych
podczas odzyskiwania ciepla z gnojowicy [Rzeznik 2013]. Technologie te wymagaja
wdrozenia, co pozwoli na ochrong¢ §rodowiska naturalnego.

Wobec powyzszego odchody zwierzgce w postaci gnojowicy wymagaja nie tylko
racjonalnego zagospodarowania, lecz takze odpowiedniej obrobki, celem ograniczenia
emisji niebezpiecznych gazow do Srodowiska naturalnego, w tym metanu.

MATERIAL I METODY BADAN

Badania zostaty wykonane na Uniwersytecie Przyrodniczym w Poznaniu w Pracowni
Ekotechnologii Instytutu Inzynierii Biosystemow. Praca powstala w ramach projektu
badawczego ,,Technologie redukcji emisji metanu z produkcji zwierzgcej i gospodarki
nawozami naturalnymi w kontekscie oplat za emisje gazow cieplarnianych” (GHG)
(nr N'N313 271338).

Materialem badawczym uzytym do badan emisji metanu z gleby byta gnojowica swin-
ska i bydleca, pochodzace z gospodarstw doswiadczalnych nalezacych do Uniwersytetu
Przyrodniczego w Poznaniu. Gnojowice zbadano pod katem parametrow fizykochemicz-
nych zebranych w tabeli 1.

Tabela 1. Parametry fizykochemiczne gnojowicy §winskiej i bydlecej
Table 1. The physicochemical parameters of pig and cattle slurry

Parametry Jednostka GPO'! 9w1ca Gnojowica
Parameters Unit Swifiska bydleea
Pig slurry Cattle slurry
pH _
pH 7,58 7,62
Sucha masa o
Dry matter % 3.47 1,95
Sucha masa organiczna % 7234 44,14
Dry organic matter
4 . . 3 he e
Srednia masa NNH, - dm SleZEJ masy o 2.60 1,48
Average weight of NNH, - dm ™ fresh matter
L4 . . 3 .
Srednia masa NNH, - dm™ suchej masy o 49.89 74.90

Average weight of NNH, - dm™ dry matter
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168 A. Smurzyniska, J. Dach, R. Szulc

Material badawczy sktadowano tradycyjnie i poddawano r6znym technologiom prze-
twarzania. W technologiach tych stosowano preparat PRP ograniczajacy emisj¢ gazu
(zgodnie z informacjami podawanymi przez producenta), Efektywne Mikroorganizmy,
napowietrzanie, dziatanie ozonu przed sktadowaniem oraz fermentacj¢ w reaktorze do
wytwarzania biogazu wedlug normy DIN 38414/58. Dawki preparatu chemicznego
i biologicznego, przeplyw powietrza, ilo§¢ ozonu do gnojowic oraz proporcje mieszanek
fermentacyjnych zamieszczono w tabeli 2.

Tabela 2. Technologie zastosowane podczas magazynowania gnojowicy $winskiej i bydlece;j
Table 2. Technologies used during storage of pig and cattle slurry

Technologie Uwagi
Technologies Comments

Grupa kontrolna
Control group

PRP 3 kg - m~ gnojowicy

PRP 3 kg - m? slurry

EM 11-m> gnojowicy

EM 11-m3 slurry
Aeracja przeptyw powietrza 0,4 1- min™
Aeration air flow 0,4 1- min™!
Ozonowanie dawka 5 mg - I'!
Ozonation portion 5 mg - I'!

Proporcje mieszaniny fermentacyjnej: gnojowica swinska — 310 g,
zaszczepka — 890 g i gnojowica bydlgca — 605 g,
zaszczepka — 595 g
Fermentation mixture proportions: pig slurry — 310 g, inoculum
— 890 g and cattle slurry — 605 g, inoculum — 595 g

Poferment
Poferment

Po okresie 45 dni magazynowania grup¢ kontrolng oraz gnojowice poddang réznym
technologiom obrobki zbadano pod katem parametréow fizycznych i chemicznych
(tab. 3).

Badania emisji metanu przeprowadzono w warunkach wazonowych. Aplikacji gnojo-
wicy dokonano do gleby brunatnej, ktora dominuje na terenie wojewddztwa wielko-
polskiego oraz na terenach gospodarstw doswiadczalnych nalezacych do Uniwersytetu
Przyrodniczego w Poznaniu. Glebg pobrano z wierzchniej warstwy gruntu z giebokosci
0-10 cm, a nastgpnie przesiano ja na sitach.

Glebe rozdzielono do pojemnikéw o pojemnosci 0,001 m?, do ktoérych aplikowano
odpowiednie probki gnojowicy w ilosci 0,057 1 (ryc. 1). [lo$¢ nawozu podyktowana byta
standardami stosowanymi przez rolnikéw w Polsce. Gnojowice aplikowano doglebowo
za pomocg strzykawki.
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Tabela 3. Parametry fizykochemiczne gnojowicy poddanej ré6znym technologiom po 45-dniowym

magazynowaniu
Table 3. The physicochemical parameters of slurry subjected to various technologies after 45-day
storage
Srednia masa Srednia masa
Sucha masa ~ NNH, - dm™ NNH, - dm™
. pH Suchamasa organiczna $§wiezej masy suchej masy
,E: :}Illrrll(?ll(?gi?s pH Dry matter Dry organic Average weight Average weight
g - % matter of NNH; -dm™ of NNH, - dm™
% fresh matter dry matter
g g
g:f:olf(;éf;na 741 3,46 62,03 2,89 83,55
PRP
% PRP 7,45 3,80 57,89 2,98 78,64
g
BB gﬁ 7,46 3,60 62,20 2,89 80,47
< =
L= R
g 2 Acracja 9,00 3,62 61,82 234 65,63
-g Aeration
5 -
8;22;’?;;‘6 750 3,01 59,46 2,68 95,94
gi:ﬁ:ﬁt 811 3,16 54,96 1,50 82,51
gg:ft’foll‘;rr‘;g“a 787 1,99 46,15 1,55 77,86
o ggi 7,93 2,34 44,42 1,59 67,99
§
s
2z g Eﬁ 7,92 1,99 45,70 1,60 66,16
< @
2o A .
g g Acraqga 9,38 2,02 44,42 1,34 80,44
‘> O Aeration
=i
5 -
8;22;’;?5;16 823 196 45,00 1,61 81,78
52£Z$Z$ 836 1,76 40,16 1,21 76,92
Tabela 4. Parametry fizykochemiczne gleby
Table 4. The physicochemical parameters of the soil
pH Sucha masa Sucha masa organiczna
pH Dry matter Dry organic matter
— % %
Gleba brunatna 6.1 83,93 433

Brown soil
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170 A. Smurzynska, J. Dach, R. Szulc

Ryec. 1. Probki gleby przygotowane do aplikacji gnojowicy
Fig. 1. Soil samples for the application of prepared slurry

Doswiadczenie zatozono w ciggu jednego dnia, co umozliwito zachowanie parame-
trow gleby, jakie panuja na polu. Nastgpnie pojemniki przykryto pokrywa wyposazong
w septe, ktora umozliwiata pobor probek gazowych. Wszystkie kombinacje realizowano
w trzech powtdérzeniach, a sklad emitowanego gazu z probek glebowych oznaczano,
wykorzystujac chromatograf gazowy.

WYNIKI I DYSKUSJA

Z danych wynika (ryc. 2), ze najnizszg emisj¢ metanu uzyskano z gleby, do ktorej
aplikowano gnojowic¢ poddana napowietrzaniu. Wskazuje to na wyzsza skuteczno$é
procesu aeracji gnojowicy w czasie trwania tego procesu przechowywania oraz po aplika-
cji do gleby [Martinez i in. 2003, Loyon i in. 2007]. Poza tym niski poziom emisji metanu
stwierdzono rowniez w probkach gnojowicy poddanej ozonowaniu, co jak stwierdzono
jest skuteczng technologia nie tylko w redukcji gazoéw odorowych [Liu i in. 2011, Bildsoe
iin. 2012].

Najwyzsza emisj¢ metanu odnotowano w obiekcie gleby nawozonej przefermento-
wang gnojowicg Swinska i byta ona 2-krotnie wyzsza w poréwnaniu z grupa kontrolna.
Swiadczy to o potencjale biogazowym gnojowicy, ktora wykorzystywana jest w bioga-
zowniach jako kosubstrat mieszanki fermentacyjnej [Deng i in. 2012, Owczuk i in. 2014].
Zdaniem niektorych autoréw im dluzej jest przechowywana gnojowica w warunkach
beztlenowych 1 wyzszej temperaturze, tym wyzsza jest emisja [Myczko 1 in. 2002].
Uzyskane wyniki wskazuja rowniez, ze poferment z gnojowicy nie przefermentowat do
konca. Produkcja biogazu odbywa si¢ do 80% wykorzystania substratu podczas fermenta-
cji. Wobec powyzszego przefermentowana gnojowica powinna by¢ sktadowana w zbior-
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nikach zamknietych (z odbiorem wytworzonego biogazu) i w zasadzie nie powinna by¢
stosowana doglebowo bezposrednio po procesie fermentacji.

Dla gnojowicy bydlecej uzyskano wyniki przedstawione na ryc. 3.

Przedstawione wyniki badan wskazujg na brak emisji metanu w probach zawieraja-
cych gnojowice bydleca poddang napowietrzaniu. Podobnie wygladato to w badaniach
z gnojowica trzody chlewnej. Pozostale technologie przetwarzania gnojowicy bydlecej
charakteryzowaly si¢ wyzsza emisja metanu niz mialo to miejsce dla analogicznych tech-
nologii w gnojowicy $winskie;j.

R
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Ryec. 2. Emisja skumulowana metanu z gleby nawozonej gnojowica $winska sktadowang tradycyj-
nie (grupa kontrolna) i poddana réznych technologiom przetwarzania (opracowanie wtasne)

Fig. 2. Emissions of accumulated methane in the soil fertilized with pig slurry traditional-
ly stored (control group) and subjected to different processing technologies
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Ryc. 3. Emisja skumulowana metanu z gleby nawozonej gnojowica bydlgca sktadowana tradycyjnie
(grupa kontrolna) i poddang roéznych technologiom przetwarzania (opracowanie wlasne)

Fig. 3. Emissions of accumulated methane in the soil fertilized with cattle liquid manure, stored
traditionally (control group) and subjected to different processing technologies
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Najwyzszg emisje metanu stwierdzono w obiekcie gnojowicy, ktéra nie podlegata
zadnym technologiom obrobki, co $wiadczy o tym, iz zaproponowane technologie zago-
spodarowania gnojowicy sa jak najbardziej uzasadnione jako sposob stuzacy ogranicze-
niu emisji metanu.

W zbadanych emisjach gazowych z gleby poddanej aplikacji przefermentowanej
gnojowicy bydlecej zauwaza si¢ mniejszg ilo§¢ wytworzonego metanu w poréwnaniu
z pofermentem §winskim. Jest to spowodowane wstepnym przefermentowaniem, jakie
odbywa si¢ w zotadku przezuwaczy [Szymanska 2007].

Sposréd zastosowanych technologii przetwarzania gnojowicy bydlecej najmniej
wydajng okazat si¢ dodatek Efektywnych Mikroorganizmoéw, co zaobserwowano takze
w przypadku gnojowicy $§winskiej (przy zatozeniu wykorzystania fermentacji metanowe;j
gnojowicy do produkcji biogazu i przechowywania pofermentu w komorze zamknigtej).

PODSUMOWANIE

1. Na podstawie przeprowadzonych badan emisji metanu z gleby po aplikacji gnojowicy
poddanej roznym technologiom przetwarzania stwierdzono, ze stosowanie dodatko-
wych technologii obrobki gnojowicy podczas przechowywania wplywa na redukcje
emisji gazu.

2. Najefektywniejszym procesem okazala si¢ aeracja, zarowno w przypadku wykorzy-
stania gnojowicy $winskiej, jak i bydlece;j.

3. Wykazano, ze dla gnojowicy poddanej procesowi fermentacji doszto do najwigckszych
iloci emisji metanu. Uzyskany wynik $wiadczy o tym, Ze nie nalezy stosowac prze-
fermentowanej gnojowicy bezposrednio do nawozenia i wymaga ona przechowywa-
nia w komorach zamknigtych.

4. Dodatek Efektywnych Mikroorganizmoéw okazat si¢ najmniej efektywna obrobka,
w warunkach wlasciwego przechowywania i zagospodarowania poszczego6lnych
rodzajow gnojowicy poddanych innym technologiom przetwarzania.
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INFLUENCE OF DIFFERENT SLURRY TREATMENT TECHNOLOGIES FOR
METHANE EMISSIONS AFTER APPLICATION OF SLURRY TO THE SOIL

Abstract. The article describes the effectiveness of different treatment technologies used
for slurry and how they affect methane emissions from the soil after the application of slurry.
For the research, swine and cattle slurry was used, treated with the following technologies:
addition of PRP or Effective Microorganisms, acration, ozonation and methane fermentation.
In addition, one of the samples was used without any modification as a control sample.
The samples of treated slurry were applied to the soil from the Wielkopolska region. The
composition of the emitted gases after the application of the slurry was tested in a gas
chromatograph. The research allowed to identify aeration as the most effective method
of slurry management, both for swine and cattle slurry. The swine slurry showed a higher
potential for biogas production than cattle slurry. Moreover, when storing the digested
slurry in closed chambers, and not applying it immediately after the fermentation process,
improves the methane emission reduction. The effective microorganisms addition through
the process of slurry treatment proved to be the least efficient process. Furthermore, the
control sample allowed to compare the effectiveness of the abovementioned processes and
their methane emission reductions.

Key words: slurry, PRP, Effective Microorganisms, aeration, ozonation, poferment, metha-

ne, soil, application, emission
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