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Emisja amoniaku do powietrza z fermy indykow

Ammonia emission from turkey farm

STRESZCZENIE

W artykule przedstawiono wyniki obliczen komputerowych rozprzestrzeniania si¢ w powie-
trzu amoniaku z fermy indykéw. Z obliczen wynika, ze nawet w przypadku stosunkowo niewiel-
kiej fermy indykéw (3600 szt.) wystgpuja przekroczenia dopuszczalnej emisji. Zasigg przekroczen
wynosi 35 m od budynku inwentarskiego, zaréwno w kierunku wschodnim, jak i zachodnim.
Lokalizowanie budynkéw mieszkalnych w polu wystgpowania przekroczen powinno by¢ zabron-
ione.

Stowa kluczowe: powietrze, amoniak, indyki

WSTEP

Powietrze ma decydujacy wplyw na zdrowie ludzi. Wprowadzenie do powietrza substancji
statych, ciektych lub gazowych moze tez ujemnie wptywac na klimat i otaczajaca przyrodg. Inwe-
stycje zwiazane z hodowla zwierzat gospodarskich zastuguja pod tym wzgledem na szczegdlnag
uwagg. Fermy drobiu odprowadzaja do $rodowiska znaczne ilosci gazéw [Tymczyna i Saba 1987;
Vorburg 1993; Erd i Tymczyna 1998; Tymczyna i wsp. 2002]. Jednym z gtéwnych Zrédet emisji
gaz6w (amoniak, azotany, azotyny, siarczek wodoru, zwiazki siarkoorganiczne, dwutlenek wegla,
metan, aldehydy, ketony, weglowodory alifatyczne i aromatyczne) jest rolnictwo, w szczegdlnosci
gospodarstwa zwierzgce [Tymczyna i Maifiska 1999, 2000]. Sktad chemiczny powietrza w po-
mieszczeniach inwentarskich znacznie rézni si¢ od sktadu powietrza atmosferycznego, zawiera
bowiem kilkakrotnie wigcej dwutlenku wegla (CO,), amoniaku (NH3) i siarkowodoru (H,S). Do-
puszczalne stgzenia tych gazéw wynosza: dla CO, — 0,25% objgtosci powietrza, dla NH; —
0,0026%, dla H,S — 0,001%. W budynkach dla drobiu potrzebna jest wigc wentylacja, ktéra zima
odprowadza nadmiar wilgoci i zanieczyszczen powietrza, natomiast latem dodatkowo nadwyzke
ciepta. Zwigkszona koncentracja tych gazow jest miernikiem stanu zoohigienicznego i swiadczy o
mato sprawnej wentylacji, kanalizacji lub nadmiernej liczbie zwierzat w pomieszczeniu. Emisja
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tych gazéw do $rodowiska moze niekorzystnie wptywac na zdrowie i komfort zycia ludzi. Gazy
odlotowe maja czgsto nieprzyjemny zapach, mimo ze nie sg przekroczone dopuszczalne wartosci
stezen [Dragat 1993; Hiawiczka 1993]. Wzrastajaca liczba skarg na zapachowa ucigzliwo$¢ odo-
réw z budynkéw inwentarskich sprawia, ze problem ten wymaga odpowiednich uregulowan praw-
nych [Ko$mider i in. 2002].

Polska nie ma uregulowan prawnych w zakresie dopuszczalnych norm substancji odorotwor-
czych w powietrzu atmosferycznym. Zgodnie z art. 86 ust. 3 ustawy , Prawo ochrony srodowiska”
[Dz. U. z 2001 r. Nr 62, poz. 627 z pézn. zm.] minister wlasciwy ds. srodowiska w porozumieniu
z ministrem wlasciwym ds. zdrowia moze okresli¢ w drodze rozporzadzenia standardy zapachowe;j
jakosci powietrza i metody jej oceny. Jak dotad, rozporzadzenie takie nie ukazato si¢. Oceny
wptywu fermy na stan powietrza atmosferycznego mozna dokona¢ na podstawie rozporzadzenia
Ministra Srodowiska z dnia 5 grudnia 2002 r. w sprawie wartosci odniesienia dla niektérych sub-
stancji w powietrzu [Dz. U. z 2003 r. Nr 1, poz. 12], w ktérym podane sa dopuszczalne normy dla
charakterystycznych dla ferm zanieczyszczen, takich jak amoniak i siarkowodor.

Celem pracy bylo okredlenie zasiggu oddzialywania ponadnormatywnych st¢zefi amoniaku
emitowanego z matej fermy indykow.

MATERIAL I METODY

Modelowanie rozprzestrzeniania si¢ zanieczyszczen w powietrzu wykonano zgodnie z meto-
dyka podana w rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 5 grudnia 2002 r. (RMS) w sprawie
warto$ci odniesienia dla niektorych substancji w powietrzu [Dz. U. z 2003 r., Nr 1, poz. 12]. Do
obliczen pozioméw substancji w powietrzu przyjgto nastgpujace dane:

1. Tlo dla amoniaku przyjgto w wysokosci 10% wartosci odniesienia usrednionej dla roku
(5 pg/m’).

2. Potozenie emitoréw (wentylatoréw) ustalono za pomoca wspéirzednych X, i Y., przy czym
0§ X skierowana jest w kierunku wschodnim, a 0§ Y w kierunku pétnocnym.

3. Parametry emitoréw: a) geometryczna wysoko$¢ emitora liczona od poziomu terenu i = 4 m;
b) srednica wewngtrzna wylotu emitora d = 0,63 m; c) predkos¢ gazéw odlotowych na wylocie z emitora
v=0ms" (emitor zadaszony); d) temperatura gazéw odlotowych na wylocie z emitora T =293 K.

4. Emisja: maksymalna emisja usredniona dla 1 godziny — E, .. Wielkos¢ maksymalnej
emisji godzinowej amoniaku obliczono wykorzystujac wskazniki emisji dla amoniaku z 1 m?
powierzchni uzytkowej budynku w 1 cyklu rocznie [Faruga i Jankowski 1996].

5. Dane meteorologiczne: a) statystyka stanow réwnowagi atmosfery, predkosci i kierunkéw
wiatru — réza wiatréw — przyjeta jak dla stacji meteorologicznej w Lublinie; b) Srednia temperatura
powietrza dla okresu obliczeniowego (rok) 7, = 280,9 K.

Ponadto do obliczen przyjgto nastgpujace zatozenia: powierzchnia budynku inwentarskiego —
1000 m? (16 m x 62,5 m); obsada dla budynku inwentarskiego — 3600 sztuk indykéw (86,4 DIP),
w tym 2/3 to samice, o zageszczeniu 34 kg/m?; norma zapotrzebowania na powietrze — 6 m*/h/kg;
potrzebna wymiana powietrza — 204 000 m*h; wydajnos¢ wentylatoréw — 10 200 m’/h; liczba
wentylatoréw — 20 szt.; warto§¢ wspoétczynnika aerodynamicznej szorstkosci terenu z, = 0,035
(przyjeto na podstawie tablicy 2.3 RMS).

Model obliczen przygruntowych stgzen zanieczyszczen gazowych emitowanych ze zrédet
punktowych zostat opisany w rozporzadzeniu Ministra Srodowiska. Podstawa obliczen jest
uproszczony model smugi zanieczyszczen powietrza, ksztattowanej przez wiatr i procesy dyfuzji.
Matematyczny opis modelu zawiera rézniczkowe réwnanie Pasquilla, ktérego rozwiazanie dla
ruchu stacjonarnego ma postac:
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gdzie: § — stezenie substancji w punkcie o wspétrzednych x, y, z, mg/m’;

E — emisja mg/s;

u — pozioma predkosé wiatru;

oy, 0, — wsp6lczynniki dyspersji/dyfuzji;

H - efektywna wysoko$¢ emitora (wysokos$¢ osi smugi, pozorny punkt emisji).

Zgodnie z punktem 3 RMS obliczono rozktad maksymalnych stezen substancji w powietrzu,
usrednionych dla 1 godziny, z uwzglednieniem statystyki warunkéw meteorologicznych, aby
sprawdzi¢, czy w kazdym punkcie na powierzchni terenu spetniony zostat warunek:

Smm<D[

gdzie: S,,, — najwyzsze ze stezeh maksymalnych substancji w powietrzu, pg/m>;
D, - warto$¢ odniesienia substancji w powietrzu lub dopuszczalny poziom substancji
w powietrzu usrednione dla 1 godziny, pug/m”,

Nastepnie sprawdzono czgsto$é przekraczania warto$ci odniesienia D; = 400 ug/m’. W anali-
zowanym przypadku warto$ci odniesienia substancji w powietrzu uwaza si¢ za wilasciwe, jezeli
czgstos¢ przekraczania wartosci D; przez st¢zenie usrednione dla 1 godziny jest nie wigksza niz
0,2% czasu w roku dla emitowanego do powietrza zanieczyszczenia.

Obliczenia wykonano na poziomie terenu oraz na poziomie 7 m (na wysokosci teoretycznej
zabudowy mieszkaniowej) w sieci obliczeniowej o kroku 5 m, w czterech wariantach: I — budynek
inwentarski o obsadzie 3600 szt. (obliczenia na poziomie terenu), II — budynek inwentarski o
obsadzie 3600 szt. (obliczenie na wysokos$ci 7 m nad poziomem terenu), III — dwa budynki inwen-
tarskie o obsadzie 3600 szt. kazdy i oddalone od siebie o 25 m (obliczenie na poziomie terenu), IV
— dwa budynki inwentarskie o obsadzie 3600 szt. kazdy i oddalone od siebie o 25 m (obliczenia na
wysokos$ci 7 m nad poziomem terenu).

Rozprzestrzenianie si¢ i obszar przekraczania dopuszczalnych warto$ci stezen zanieczyszczen
symulowano przy uzyciu atestowanego programu EK 100W — ATMOTERM wersja 4.2, uwzgled-
niajacego zakres RMS.

WYNIKI

Z wykonanych obliczen wynika, ze przekroczenia dopuszczalnych norm stezen amo-
niaku wystepuja w wariancie I oraz III (obliczenia na poziomie terenu, rys. 1 i 2). Zasieg
przekroczen w obu przypadkach wynosi ok. 35 m od budynku inwentarskiego w kierunku
wschodnim i tyle samo metréw w kierunku zachodnim. W wariancie II oraz IV (oblicze-
nia na wysokosci 7 m nad poziomem terenu) nie wystgpuja przekroczenia dopuszczal-
nych norm (rys. 2 i 4). Izolinia o wartosci 400 p g/m3 (warto$¢ dopuszczalna dla amonia-
ku) oddziela obszar, w obrgbie ktérego wystepuja przekroczenia dopuszczalnych norm
(obszar rysunku zacieniowany) od obszaru o nizszych warto$ciach st¢zen amoniaku (rys.
1,2,3i4).
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Rys. 1. Prognoza oddziatywania fermy indykéw; prostokatem oznaczono budynek inwentarski;
obszar zacieniowany jest obszarem, gdzie stgZzenie amoniaku przekracza dopuszczalng warto$¢
400 pug/m?; obliczenia na poziomie terenu; siatka obliczeniowa o kroku 5 m
Fig. 1. Impact prediction of turkey farm; the poultry house was marked as rectangle; the shaded
area represents the area with excessive permissible emission, which equals 400 pg/m’;
measurements were made on ground level in every 5 meters

Rys. 2. Prognoza oddziatywania fermy indykow; prostokatem oznaczono budynek inwentarski;
obliczenia na wysokosci 7 m nad poziomem terenu; siatka obliczeniowa o kroku 5 m
Fig. 2. Impact prediction of turkey farm; the poultry house was marked as rectangle; measurements
were made at 7 m above ground level in every 5 meters
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Rys. 3. Prognoza oddziatywania fermy indykéw; prostokatem oznaczono budynki inwentarskie;
obszar zacieniowany jest obszarem, gdzie stgZenie amoniaku przekracza dopuszczalng warto$¢
400 pg/m*; obliczenia na poziomie terenu; siatka obliczeniowa o kroku 5 m
Fig. 3. Impact prediction of turkey farm; the poultry houses were marked as rectangle; the shaded
area represents the area with excessive permissible emission, which equals 400 p g/m3;
measurements were made on ground level in every 5 meters

Rys. 4. Prognoza oddziatywania fermy indykéw. Prostokatem oznaczono budynki inwentarskie;
obliczenia na wysokosci 7 m nad poziomem terenu; siatka obliczeniowa o kroku 5 m
Fig. 4. Impact prediction of turkey farm; the poultry houses were marked as rectangle;
measurements were made on 7 m above ground level in every 5 meters



EMISJA AMONIAKU DO POWIETRZA Z FERMY INDYKOW 163

OMOWIENIE WYNIKOW

Dtugotrwate przebywanie ptakéw w warunkach zawyzonego st¢zenia amoniaku po-
woduje obrzgk, zlepianie powiek oraz wyciek surowiczo-$§luzowy z oczu. Dochodzi do
obnizenia ogdlnej odpornosci na zakazenia bakteryjne i wirusowe oraz zmniejszenia
ilosci pobieranej karmy, co powoduje zmniejszenie przyrostéw wagowych i straty eko-
nomiczne. Dopuszczalna koncentracja amoniaku w pomieszczeniach inwentarskich w
wigkszosci krajow ustalona jest na 26 ppm (0,026%0; 0,0026% obj.; 20 mg/m’). Uwaza
sig, ze dla zwierzat mtodych i wysokoprodukcyjnych norma ta powinna wynosi¢ 13 ppm
(0,010%0; 0,0010% obj.; 10 mg/m3) [Herbut 1996].

Konieczno$¢ intensywnej wymiany powietrza w pomieszczeniach dla indykéw wy-
nika réwniez z ich duzego zapotrzebowania na tlen i wydalania duzych ilo$ci dwutlenku
wegla [Rzedzicki 1 wsp. 1984; Faruga i Jankowski 1996]. Wentylacja zalezna jest od
wieku ptakéw i pory roku. Latem zapotrzebowanie na powietrze wynosi od 0,75 do 4,0
m’/h/kg masy ciata (dla ptakéw do 8. tygodni a zycia), natomiast dla starszych ptakéw od
5,0 do 7,0-9,0 m*h/kg masy ciata [Faruga i Jankowski 1996]. Zrédtem amoniaku jest
rozkladajacy si¢ pomiot indyczy (zawierajacy m.in. kwas moczowy, mocznik, biatko,
amidy) i rozkladajaca si¢ $cidtka. Z 1 g azotu powstaje 1,21 g amoniaku. Wielko§¢ emi-
sji amoniaku szacuje si¢ na podstawie strat azotu z obornika. Zaktadajac wilgotnos¢
obornika w granicach 20-25%, ubytki azotu podczas cyklu produkcyjnego wynosza
okoto 20%. Roczna emisja amoniaku z 1 m* powierzchni uzytkowej budynku wynosi —
wychowu samcéw: 1,05 kg rocznie (0,66 kg w 1 cyklu), samic: 0,93 kg rocznie (0,58 kg
w 1 cyklu); reprodukcji samcéw: 1,15 kg rocznie (0,86 kg), samic: 0,86 kg (0,48 kg);
indyki rzezne — samce 1,06 kg (0,53 kg), samice: 1,38 kg (0,46 kg) [Faruga i Jankowski
1996].

Podstawowym aktem prawnym dotyczacym ochrony §rodowiska w Polsce jest usta-
wa z dnia 27 kwietnia 2001 r. ,Prawo ochrony srodowiska” [Dz. U. 62 poz. 627 z p6zn.
zm.], ktdra zawiera istotne uregulowania w zakresie ochrony powietrza. Rozporzadze-
niem wykonawczym do tej ustawy jest rozporzadzenie Rady Ministréw z dnia 24
wrzesnia 2002 r. [Dz. U. z 2002 r. Nr 179, poz. 1490]. W rozporzadzeniu tym za
przedsigwzigcia mogace znaczaco oddziatywaé na $rodowisko i wymagajace sporza-
dzenia raportu o oddzialywaniu na srodowisko uznano hodowle zwierzat w liczbie nie
nizszej niz 240 duzych jednostek przeliczeniowych. Natomiast hodowle zwierzat w
liczbie nie nizszej niz 50 duzych jednostek przeliczeniowych uznano za przedsigwzig-
cia, dla ktérych obowiazek sporzadzenia raportu o oddziatywaniu na §rodowisko moze
by¢ wymagany.

W niniejszej pracy rozpatrzono przedsigwzigcie, dla ktérego obowiazek sporzadze-
nia raportu o oddziatywaniu na srodowisko moze by¢ wymagany. O obowiazku sporza-
dzenia raportu rozstrzyga organ wydajacy decyzj¢ (o warunkach zabudowy, badz gdy nie
jest wymagana — pozwolenie na budowg), po zapoznaniu si¢ z charakterystyka przedsig-
wzigcia zalaczona do wniosku oraz po zasiggnigciu opinii starosty i powiatowego inspek-
tora sanitarnego. Jesli zachodzi potrzeba sporzadzenia raportu, organ wydaje postano-
wienie, okre$lajac jednocze$nie zakres raportu.

Jednym z istotnych punktéw raportu o oddziatywaniu na $rodowisko jest sprawdze-
nie, czy eksploatacja instalacji nie powoduje przekroczenia standardéw jakosci srodowi-
ska poza terenem, do ktérego prowadzacy instalacj¢ ma tytul prawny. Wynika z tego, ze
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dozwolona jest eksploatacja instalacji, ktéra powoduje przekroczenie dopuszczalnych
norm pod warunkiem, ze przekroczenia te zamkna si¢ w obszarze nalezacym do inwesto-
ra. Znane sa przypadki lokalizacji budynku mieszkalnego nalezacego do wlasciciela
fermy, w niedalekiej odlegtosci od budynku inwentarskiego. Z punktu widzenia przepi-
séw prawa budynek mieszkalny nalezacy do prowadzacego instalacj¢ moze by¢ narazony
na ponadnormatywne oddziatywania, jezeli znajduje si¢ w obrebie terenu, do ktérego ma
on tytut prawny. Z wykonanych w pracy obliczen wynika, ze nawet w przypadku stosun-
kowo niewielkiej fermy indykéw (3600 szt. = 86,4 DJP) zasi¢g ponadnormatywnych
stgzeni amoniaku si¢gga ok. 35 m od budynku inwentarskiego. W polu wystgpowania
przekroczen nie powinny znajdowac¢ si¢ zadne budynki mieszkalne. Wtadciciel fermy
powinien wiedzie¢, w jakiej odlegtosci od swojego budynku inwentarskiego moze bez-
piecznie lokalizowa¢ budynek mieszkalny.
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SUMMARY

The article presents results of computer calculations concerning ammonia spread from turkey
farm. The results show that even in the case of relatively small turkey farm (3600 turkeys), exceed-
ing of permissible emission appear. Pollutant range equals 35 m from the poultry house, both in
easterly and westerly directions. House building within the pollutant range should be forbidden.

Key words: air, ammonia, turkey



