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Streszczenie

Od ponad dziesieciu lat obserwuje sie systematyczny
wzrost spozycia migsa drobiowego. W 2007 r. Polska
z udziatem 11% zajmowata trzecie miejsce w Europie
w produkcji miesa drobiowego, po Francji i Wielkiej
Brytanii (po ok. 14%). Intensyfikacja produkcji drobiar-
skiej z jednej strony zapewnia wyzsza optacalnosc,
a z drugiej strony wiaze si¢ z wieksza iloScig produktow
odpadowych, takich jak pomiot, obornik, odpady
poubojowe, martwe ptaki oraz z emisja gazow do Sro-
dowiska np. amoniaku. Gospodarka odpadowa w fer-
mach drobiu i ubojniach sporadycznie jest zgodna
z obowiazujacymi regulacjami prawnymi. Zwiazane jest
to z duzymi kosztami utylizacji odpadow, ktore ze
wzgledu na sktad chemiczny i potencjalne zagrozenie
sanitarne sg ucigzliwe dla srodowiska i niebezpieczne
dla zdrowia cztowieka.

W artykule, na podstawie danych literaturowych
i badan wtasnych, scharakteryzowano odpady z chowu
i uboju drobiu oraz zdefiniowano mozliwe drogi nega-
tywnego wplywu na zdrowie cztowieka: bezposrednie
np. przez zakazenia mikrobiologiczne lub posrednie
takie jak, emisja amoniaku do atmosfery, migracja
zanieczyszczenn do wéd podziemnych i powierzchnio-
wych. Opisano mozliwosci utylizacji tych odpadow
w procesie fermentacji metanowej. Technologia ta
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zmniejsza ryzyko zagrozenia dla Ssrodowiska, a jedno-
cze$nie pozwala na odzyskanie energii odnawialnej
z bioodpaddw, w postaci biogazu.

W badaniach odpady z fermy oraz z ubojni indykow
(wielkos$¢ ubojowa zaktadu ok. 26.000 sztuk tygodnio-
wo) poddano mezofilowej fermentacji metanowej. Do
badan wytypowano 9 rodzajow odpadéw: obornik
indyczy na stomie, Swieza stoma stosowana na pod-
Sciotke, gtowy, wnetrznosci, nogi i piora. Fermentacji
poddano réwniez osad poflotacyjny, Scieki poubojowe
oraz osad z oczyszczalni chemicznej.

Wysoki potencjat metanowy odpadéw poubojowych
(ok. 73%) oraz obornika (63%), wskazuja na zadowa-
lajagce mozliwosci ich unieszkodliwiania z jednoczes-
nym odzyskiem energii w procesie fermentacji meta-
nowe;j.

Stowa kluczowe: chéw i uboj drobiu, odpady, $ro-
dowisko, biogaz

Summary

Consumption of poultry has systematically grown
for over 10 years. In 2007, Poland, with the participa-
tion of 11% dealt third place in Europe in the produc-
tion of poultry meat with the input of 11% has taken
the third place in Europe after France and the UK
(about 14%). Intensification of poultry production on
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one hand provides to higher profitability, on the other
hand generates more and more waste products, such as
manure, slaughter wastes, dead birds, and the emission
of gases (e.g. ammonia) into the environment. Man-
agement of waste in breeding and slaughter plants of
poultry rarely complies with current regulations. This
is connected with high costs of waste disposal haz-
ardous to the environment, harmful and dangerous to
human health. because of chemical composition and
potential health risks.

The article, based on literature data and our own
research, characterizes the waste from rearing and
slaughter of poultry and define the possible ways to
negative impact on human health: directly by microbial
infections or indirectly by emissions of ammonia to
the atmosphere, the migration of pollutants into
groundwater and surface water. Options of waste uti-

lization in methane fermentation process have been pre-
sented. This technology reduces the risk of environ-
mental hazard , while allowing for recovery renewable
energy of biogas from biowaste.

Waste from the turkey farm and slaughterhouse (the
size of slaughterhouse about 26,000 units per week)
were of mesophilic anaerobic digestion. Nine types of
waste: turkey manure on straw, fresh straw used for
bedding, heads, guts, feet and feathers were chosen.
Flotation sediment, sewage from the slaughtering and
chemical sludge was also fermented.

High potential for methane from slaughterhouse
waste (ca. 73%) and manure (63%), indicate for simul-
taneous disposal and energy recovery from methane
fermentation process.

Key words: rearing and slaughter of poultry, solid
waste, environment, biogas

Wstep

Choéw i ubdj drobiu sg dziatalnosScig gospodarcza
nie zawsze utozsamianag z jej negatywnym oddzia-
tywaniem na srodowisko. Duze, przemystowe fermy
hodowlane oraz zaktady przetwo6rstwa migsnego
wytwarzaja produkty odpadowe: state, ciekte i gazo-
we, ktére moga by¢ zagrozeniem dla ludzi i $rodo-

wiska. Dziatania na rzecz ochrony Srodowiska
wymuszaja ograniczenie negatywnego wplywu tej
branzy. Stopien jej oddziatywania zalezy od rodzaju
i liczby utrzymywanych zwierzat. Od ponad dzie-
sieciu lat postepuje systematyczny wzrost spozycia
miesa drobiowego. Rownoczes$nie zwieksza si¢ jego
udziat w ogodlnej konsumpcji miesa. W 1995 r.

Tabela I. Chow drobiu z podziatem na gatunki w latach 2000-2009 (GUS, 2010)
Table 1. Rearing of poultry by species in 2000-2009 (GUS, 2010)

Gatunek Liczba ptakow w tysigcach sztuk
drobiu 2000 r. 2002 r. 2005 r. 2007 r. 2008 r. 2009 r.
Kury 42649 42178 45201 46289 47487 47736
Gesi 614 698 2.018 781 861 866
Kaczki 3571 3593 4559 3110 2832 2845
Indyki 802 762 5008 6683 6370 8493

udziat ten wynosit ok. 14%, w 2000 r. — ok. 21%,
aw 2009 1. juz ok. 34%. W 2009 r. w Polsce spozy-
cie migsa w przeliczeniu na 1 osobg rocznie wyno-
sito 70,8 kg, w tym drobiu ok. 24,0 kg [1]. W tabeli
I zestawiono liczbowo sztuki drobiu hodowanego
w Polsce w latach 2000-2009. Najwiekszy wzrost
odchowu zanotowano dla indykéw od 2005 r. [1].

Rozmieszczenie terytorialne ubojni indykéw
w Polsce nie zmienito sie w ostatnich latach. Nadal
najwiecej indykéw produkuje sie¢ w regionach war-
minsko-mazurskim (54% - 10 ubojni) i lubusko-
wielkopolskim (35% - 10 ubojni) [1]. Nowym
i istotnym zjawiskiem dla branzy indyczej, szczegdl-
nie w Polsce Zachodniej jest sprzedaz indykow
zywych do Niemiec. Ocenia si¢, ze w 2008 r. nie-
mieckie ubojnie zakontraktowaty okoto 1,5 mln
indykoéw u ponad dwudziestu hodowcoéw z woje-
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wodztw: lubuskiego, zachodniopomorskiego i dol-
noslaskiego [2].

W krajach Unii Europejskiej produkcja miesa
drobiowego w 2008 r. wynosita 10,9 mln ton. Spo-
zycie miesa w przeliczeniu na 1 osobg wynosito
22,1 kg, co stanowito 25% ogodlnego spozycia mie-
sa. Polska zajmowata trzecie miejsce w Europie
w produkgcji migsa drobiowego z udziatem 10,8%,
po Francji i Wielkiej Brytanii (odpowiednio 14,7%
i13,1%) [1].

Rodzaje i iloSci odpadow z hodowli
i uboju drobiu

Intensyfikacja produkcji drobiarskiej z jednej stro-
ny zapewnia wyzszg optacalnosé, a z drugiej wigze
sie z wiekszg iloScig produktéw odpadowych, takich
jak pomiot, obornik, odpady poubojowe, martwe
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ptaki oraz z emisjg gazow do Srodowiska np. amo-
niaku. Ilos¢ odpaddéw i emisja zanieczyszczen
powstajacych w czasie chowu i uboju drobiu zalezy
przede wszystkim od wielkosci ferm i zaktadow
przetworczych oraz przyjetych technologii. Pomimo
znaczacego postepu w tej branzy, zwigzanego
z intensyfikacja produkcji, systematycznym nadzo-
rem weterynaryjnym i udoskonalaniem gatunko-
wym ras i odmian ptakéw oraz wdrazaniem nowych
technologii, problem negatywnego wptywu inten-
sywnej produkcji drobiarskiej na Srodowisko jest
bardzo aktualny, a gospodarka odpadowa w fermach
i ubojniach drobiu sporadycznie rozwigzana jest
zgodnie z obowigzujgcymi regulacjami prawnymi.

Pomiot i obornik drobiowy

Dréb mozna utrzymywac na Scidtce, ruszcie lub
w klatkach. Produktem ubocznym chowu i hodowli
drobiu jest pomiot lub obornik. W przypadku cho-
wu w systemie klatkowym otrzymujemy czysty
pomiot, a tam gdzie ptaki utrzymywane sg na $ciot-
ce uzyskuje sie obornik. Aspektami decydujagcymi
o wyborze odpowiedniego systemu chowu jest
rachunek ekonomiczny, rodzaj produkcji, wartosé
uzytkowa zuzytego materiatu, mozliwosci pozys-
kania surowca $wiezego.

Najbardziej rozpowszechniony jest system
z wykorzystaniem gtebokiej $ciotki (warstwa o gru-
bosci ponad 15 cm). Ten rodzaj podioza jest naj-
zdrowszy dla ptakow. Scidtke zuzyta w jednym cyk-
lu produkcyjnym mozna uzyé ponownie, pod
warunkiem jej biologicznego odkazenia. W przy-
padku chowu intensywnego, ze wzgledéw sanitar-
no-higienicznych $ciétke zmienia sie kazdorazowo
po poddaniu ubojowi kolejnej partii ptakoéw [3-5].
Najlepszym lecz trudno dostepnym i drogim, mate-
riatem Sciétkowym jest torf. Charakteryzuje si¢ on
duza wodo- i gazochtonnoscig. 100 kg torfu chtonie
do 400 kg wody, ilos¢ amoniaku w pomieszczeniu
jest 0 20-25% mniejsza niz przy uzyciu trocin. Bar-
dzo czesto stosuje sie tanszg i tatwiej dostepna sto-
me pocietg na dtuga sieczke. Wilgotnosc¢ jej nie
moze przekracza¢ 14%. 100 kg stomy zytniej moze
wchtong¢ ok. 165 kg wody. Najtanszym i czesto
stosowanym materiatem $ciotowym s3 suche troci-
ny, badz wioéry drzewne. Wadg ich jest to, ze chetnie
zjadane s3 przez ptaki i mogg zalega¢ im w wolu.
Zdolnos¢ wchtaniania wody przez rdézne rodzaje
Sciolki zestawiono w tabeli II [6].

Charakterystyke iloSciowg i jakosciowg obornika
i pomiotu drobiowego przedstawiono w tabelach
riIv (e, 7].

Tabela II. Zdolnos¢ wchtaniania wody w [kg] przez 100 kg uzytej sciotki (Jankowska K. 2011)
Table II. Ability to absorb water [kg] used by 100 kg bedding (Jankowska K. 2011)

Rodzaj sciotki Ilos¢ wchianianej
wody
Wibry drzewne z miekkiego drzewa liSciastego 145
Trociny 152
Pocieta stoma pszenna 257
Pocieta stoma zytnia 265
Torf 406

Tabela III. Charakterystyka iloSciowa i jakoSciowa obornika drobiowego (Jankowska K. 2011, Bieganski

M. 2008)

Table III. Quantitative and qualitative characteristics of poultry manure (Jankowska K. 2011, Bieganski
M. 2008

Rodzai nawozu Masa nawozu | Objetos¢ 1 tony |  Zawartos¢ Zawartos¢ Zawartos¢

J od 1000 ptakow (m3) azotu (%) fosforu (%) potasu (%)

Obornik po kurczetach

brojlerach utrzymywa- 2t/ rzut 2,1 2,8 3,0 1,5

nych na $cidtce

Obornik po kurach

nioskach utrzymywa- 30 t/rok 1,5 2,4 2,5 1,1

nych na $cidlce
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Tabela IV. Tlos¢ i sktad pomiotow powstajacych w chowie drobiu (Jankowska K. 2011, Bieganski M. 2008)
Table IV. The quantity and composition of the manure produced in rearing of poultry (Jankowska K.

2011, Bieganski M. 2008

llos¢ odcho-| Masa 1 m? Zawarto$¢ w odchodach [%]
Gatunek drobiu dow od odchodow
1szt./dobe [g] [kg] wody azotu fosforu potasu
Ptaki mtode
Kurki niesne 100 605 66 1,65 1,00 0,62
Kurki rzezne 110 680 74 1,43 0,55 0,49
Brojlery 65 622 68 1,54 0,48 0,36
Indyki rzezne 160 640 70 1,76 0,69 0,40
Indyki hodowlane 231 690 72 1,33 0,48 0,32
Gesi rzezne 200 710 76 1,42 0,72 0,48
Gesi hodowlane 340 740 78 1,40 0,67 0,45
Kaczki rzezne 190 715 78 1,10 0,45 0,20
Kaczki hodowlane 280 700 78 1,20 0,45 0,30
Ptaki doroste
Kurki nie$ne towarowe 150 650 71 1,24 0,57 0,51
Kurki niesne rodzicielskie 155 670 73 1,31 0,68 0,59
Kury miesne 160 680 73 1,52 0,55 0,48
Indyki 260 600 64 1,68 0,61 0,38
Gesi 392 750 82 1,38 0,58 0,43
Kaczki 340 730 80 1,00 1,40 0,62

Srednia roczna produkcja obornika wynosi $red-
nio ok. 200 kg/m? budynku. Ilo$¢ wydalanego
pomiotu zalezy od spozycia paszy i wody, jakosci
paszy, wieku ptakow i ich wydajnosci. Dla przykta-
du indyki wydalaja od 1,25 do 1,5-krotnie wigcej
$wiezego pomiotu niz pobieraja paszy. Dla indykow
$redni stosunek wody do paszy wynosi od 1,8-2,2
dm?/kg, zuzycie wody w cyklu — 70 dm?/szt./cyKl,
co daje roczne zuzycie wody od 130 do 150
dm?3/stanowisko/rok [3]. Jako$¢ oraz sktad odcho-
dow otrzymywanych w fermach zalezy od wielu
czynnikow, do ktorych zalicza sie: gatunek, typ
uzytkowy, obsade na 1 m? oraz dtugos¢ czasu utrzy-
mywania ptakow w fermie [3, 6, 7, 9].

Padte ptaki

Przyczynami padnig¢ w pierwszym tygodniu
zycia ptakéw moze by¢ m.in. zjadanie $ciéiki, co
powoduje niedroznos¢ przewodu pokarmowego
(ok. 8% przypadkoéw), wydziobywanie piér, cho-
roby pisklat, a zwlaszcza zapalenie pepka i peche-
rzyka zottkowego lub brak taknienia i wczesna
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$mier¢ gtodowa. Pod koniec okresu odchowu przy-
czyna padnied jest najczesciej niewydolnos¢ kraze-
nia, a Smiertelnos¢ wynosi ok. 5% [10, 11]. Oprocz
naturalnej $mierci ptakow nalezy zwroci¢ uwage na
przyczyny spowodowane nieodpowiednimi warun-
kami zoohigienicznymi w fermie, a takze brakowa-
niem osobnikoéw, ktoére nie spetniaja norm. Padte
ptaki usuwa si¢ z pomieszczen inwentarskich, co
najmniej raz na dobe i niezwtocznie przekazuje
podmiotom zajmujacym si¢ odbiorem lub przetwa-
rzaniem zwtok zwierzecych.

Odpady z uboju drobiu

[los¢ odpadow poubojowych (krew, pierze, gto-
wy, niejadalne narzady wewnetrzne) zalezy od
gatunku, typu, linii, ptci, wieku i masy ciata ubi-
janych ptakow. Ptaki im starsze i wigksze, tym
udziat odpadéw niejadalnych wyrazonych w pro-
centach masy ciata, jest mniejszy. Zmiany te obra-
zuja wyniki dotyczace mtodych indykéw Srednich
rasy Biatej Szerokopiersnej w wieku od 12 do 24
tygodni. Udzial odpaddéw czesci niejadalnych
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w tuszkach indykow 12- i 24-tygodniowych wynosi
odpowiednio 12% i 8%. Nieprzydatne gospodarczo
elementy w tuszkach indyczych w% wagi zywej
(po odjeciu masy skory, kosci, piersi, ud, podudzi
i skrzydet) stanowig 34,5% dla indoréw BIG 6

w 22 tygodniu i 36,1% dla indyczek BIG 6 w 17
tygodniu chowu [2]. W tabeli V zestawiono wta-
Sciwosci réznych grup odpadéw powstajgcych
w ubojni drobiu zebrane na podstawie danych lite-
raturowych [12-15].

Tabela V. Wtasciwosci réznych grup odpadéw powstajacych w ubojni drobiu (Deublei D. i Steinhauser A.
2009; Kashani A.K. 2009; Pound B. i Preston D. F. 1981; Salminen E. i Rintala J. 2002)

Table V. Properties of different groups of waste produced in slaughtering of poultry (Deublei D. and
Steinhauser A. 2009; Kashani A.K. 2009; Pound B. and Preston D. F. 1981; Salminen E. and

Rintala J. 2002)

Rodzaj odpadu Sucl};)r]nasa Soligaliircif; Ki?jzz;ﬂa [ijoi iﬂ;‘] [i/‘oi Ei?g]
[% s.m.] [% s.m.] o o
Pidra 24,3 91-96,7 15 91 1-10
Krew 10, 22-90 91-95 7,6 48 2
Odpadki, stopy i gtowy 39 95 5,3 32 54
Kosci 22,4 68 68,6 51 22

Charakterystyka odpadow uzyskana w bada-
niach wtasnych byta poré6wnywalna z danymi lite-
raturowymi (tabela VI) [16]. Wilgotnos$¢ badanych
odpadow statych wahata sie od 56,1% (nogi indy-
cze) do 88,2% (osad poflotacyjny). Udziat substan-
¢ji organicznych w suchej masie odpadéw miescit
sie w zakresie od 69,8% s.m. (dla nog indyczych)
do 94,6% s.m. (dla pior). Zawarto$¢ azotu ogbdlnego
w probach odpadéw wynosita od 1,9% s.m. (dla
wnetrznosci indyczych) do 16% s.m. (dla pior).

Wartos¢ ilorazu C:N byta bardzo zréznicowana
i wynosita od 3,3 dla piér do 36,5 dla wnetrznosci
indyczych. Woda poubojowa oraz osad z oczysz-
czalni chemicznej stanowily odpady o niskiej
zawartosci suchej masy od 3,1% (woda poubojowa)
do 7,3% (osad z oczyszczalni chemicznej) oraz
wysokim udziale substancji organicznych od 85,0%
s.m. (dla wody poubojowej) do 72,1% s.m. (osad
z oczyszczalni chemicznej).

Tabela VI. Charakterystyka odpadéw poubojowych na podstawie badan wtasnych (Jedrczak A. i Myszo-

graj S. 2010)
Table VI. Characteristics of slaughterhouse waste based on own research (Jedrczak A. and Myszograj S.
2010)
Substancje TKN OWO C:N
Nr préby Rodzaj odpadu Wilgotnos¢ organiczne (N) ©
% % s.m. =)
1 gtowy indycze 67,8 72,6 7,1 46,3 6,5
2 wnetrznosci indycze 61,8 94,2 1,9 69,4 36,5
3 piéra 70,8 94,6 16,0 52,3 3,3
4 nogi indycze 56,1 69,8 7,5 49,8 6,6
5 osad poflotacyjny 88,2 80,6 7,4 46,8 6,3
% % sm mg/dm? (=)
6 woda poubojowa 96,9 85,0 140 545 3,9
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Wptyw odpadow i emisji zanieczyszczen
z ferm hodowlanych i ubojni drobiu
na Srodowisko i zdrowie cztowieka

Fermy drobiu, obok trzody chlewnej naleza do
najwiekszych emitorow zanieczyszczen typu che-
micznego, biologicznego i mechanicznego. Oceny
wplywu chowu i uboju drobiu na srodowisko doko-
nuje si¢ w oparciu o:

— Zatacznik I Rozporzadzenia (WE) NR 166/2006
Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 18 stycz-
nia 2006 r. w sprawie ustanowienia Europejskie-
go Rejestru Uwalniania i Transferu Zanieczysz-
czen i zmieniajagcego Dyrektywe Rady
91/689/EWG i 96/61/WE [8];

— Orientacyjny wykaz zanieczyszczen wtasciwych
dla poszczegdlnych branz [9].

Emisja zanieczyszczen do powietrza

Gtownym Zréditem substancji emitowanych do
otoczenia z instalacji chowu drobiu s utrzymywa-
ne w budynkach inwentarskich ptaki. W wyniku
utrzymywania ptakéw w kurnikach emitowane sa
gtownie: amoniak (NHj;), a takze siarkowodor
(H,S), metan (CH,), podtlenek azotu (N,O), pyt,

oraz powstajace w wyniku spalania gazu ptynnego
w nagrzewnicach: dwutlenek siarki (SO,), dwutle-
nek azotu (NO,), tlenek wegla (CO). Fermy drobiu
obok wymienionych gazow wytwarzajg réwniez
dwumetyloamineg, dwutlenek wegla, a takze ketony,
aldehydy, kwasy organiczne i inne zwigzki o cha-
rakterze odorow [3, 9, 17]. W fermach, na ktérych
znajduja sie magazyny obornika emitowane s3
gtéwnie amoniak i metan.

W tabeli VII zestawiono podstawowe substan-
cje emitowane do powietrza z instalacji chowu
drobiu wraz z warto$ciami progowymi [9]. Dodat-
kowo potencjalnymi zrédtami emisji zanieczysz-
czen do Srodowiska w instalacjach do intensyw-
nego chowu drobiu w postaci niezorganizowanej
moga byc:

— ruch pojazdoéw po terenie fermy (przywodz paszy
i gazu ptynnego, przywoz i wywoz brojlerow,
wywoéz obornika, ruch pojedynczych samocho-
doéw osobowych),

- emisja gazu w wyniku napetniania zbiornikéw
gazem plynnym,

- emisja pylu w wyniku napetniania siloséow
paszowych.

Tabela VII. Wykaz substancji emitowanych do powietrza powstajacych w trakcie eksploatacji instalacji do
chowu lub hodowli drobiu wraz z warto$ciami progowymi (poradnik GIOS 2009)

Table VII. List of the substances emitted to air generated during operation of installations for intensive
rearing of poultry with the threshold values (poradnik GIOS 2009)

Lp. Zanieczyszczenie

Warto$¢ progowa (kg/rok)

1 metan (CHy)

2 podtlenek azotu (N,O)
3 amoniak (NH;)

4 pyt zawieszony PM;,

100000
10000
10000
50000

Najbardziej ucigzliwym dla srodowiska gazem
produkowanym przez fermy drobiu jest amoniak.
Z ogolnej ilosci azotu wydalanego przez ptaki od
13 do 20% dla brojlerow oraz od 2 do 20% dla
niosek, uwalniane jest z pomiotu do powietrza w
postaci amoniaku. Ilos¢ azotu, ktéra zostanie uwol-
niona do powietrza z budynkéw inwentarskich jest
Scisle uzalezniona od warunkéw chowu, a w szcze-
g6lnosci od odczynu obornika, wilgotnosci, tem-
peratury. Dane statystyczne wskazuja, ze w Europie
w okresie od 1950 do 1980 r. emisja amoniaku
wzrosta o 50%. Emisja tego gazu od 1000 niosek
utrzymywanych w bateriach wynosi od 4,9 do
6,7 g NH3/h, a na przyktad emisja siarkowodoru
waha sie w granicach od 24 do 138 mg H,S/h,
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w zalezno$ci od pory roku i zawartosci wody
w pomiocie. Daje to w przeliczeniu od 42,9 do 54
kg NH;/rok, a dla H,S od 0,21 do 1,2 kg/rok [18,
19]. Gtéwnymi Zrédtami amoniaku, zwigzanymi
z prowadzong produkcja na fermach drobiu sa: bez-
posrednia emisja z kurnikoéw, miejsca sktadowania
zuzytej Sciotki i pomiotu, pola uprawne w przy-
padku wykorzystania pomiotu drobiowego jako
nawozu.

Amoniak uwalniajacy sie ze Sciotki w kurniku,
dziata niekorzystnie na ptaki, ale takze na pracow-
nikow.

Ptaki gorzej rosna, spada produkcja jaj, zapadaja
na choroby uktadu oddechowego. Wykazano, ze
amoniak w ilosci 10 mg NH3/l powietrza, uszkadza
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rzeski nabtonka migawkowego ptuc u ptakow. Przy
dtugotrwatym stezeniu wynoszacym 20 mg NH;/1
powietrza, nastepuje wzrost podatnosci ptakow na
pomor rzekomy i chorobe workéw powietrznych
[21]. Wysoka zawartos¢ tego gazu w kurniku powo-
duje spadek zapotrzebowania drobiu na energie
i utrate apetytu, a w efekcie zmniejszenie przyrostow
masy ciata oraz gorsze wykorzystanie paszy. Amo-
niak oddziatywuje takze negatywnie na niesnos¢
i jakos¢ jaj. Kurki wychowywane od 11. do 18. ty-
godnia w pomieszczeniach o wyzszej zawartosci tego
gazu rozpoczety niesnosé pozniej i miaty sktonnosci
do znoszenia jaj duzych, lecz ogblna ich ilos¢ byta
mniejsza. Zaobserwowano, ze wzrost poziomu amo-
niaku w powietrzu do 52 mg NH;/l powietrza, spo-
wodowat spadek produkciji jaj z 81 do 75%. Nadmiar
amoniaku w pomieszczeniu jest przyczyng rogowa-
cenia spojowek, szczegblnie czesto choruja ptaki
mtode. Chore ptaki siedzg i wydziobujg innym pidra
na grzbiecie. Zbijaja si¢ w grupy i przymykaja oczy,
poniewaz sa wrazliwe na Swiatto [21].

U ludzi amoniak powoduje napady kaszlu, uczu-
cie zatykania oddechu, silne podraznienie Sluzoéwki
nosa, oczu i drog oddechowych, skurcze gardta.
Emisja amoniaku do atmosfery powoduje powsta-
wanie kwasnych deszczy.

Emisja zanieczyszczen zawartych
w Sciekach

W trakcie eksploatacji instalacji do chowu
i hodowli drobiu powstajace po zakonczeniu cyklu
chowu Scieki przemystowe z mycia i dezynfekcji
budynkoéw inwentarskich oraz okresowo linii poje-

nia, trafiajg do zbiornikdw bezodptywowych, badz
kanatoéw zbiorczych wewngtrz budynkéw inwen-
tarskich, skad s3 wywozone do oczyszczalni Scie-
kow (transfer zanieczyszczen zawartych w Sciekach
poza miejsce powstawania) [9].

Typowe zanieczyszczenia zawarte w Sciekach
przemystowych powstajacych w trakcie eksploatacji
instalacji do chowu drobiu wraz z warto$ciami pro-
gowymi to: azot catkowity 50.000 kg/rok, fosfor
catkowity 5000 kg/rok, ogblny wegiel organiczny
50.000 kg/rok [9].

Jakos¢ sciekow przemystowych, powstajacych
w rezultacie mycia i dezynfekcji pomieszczen po
zakonczeniu cyklu chowu oraz okresowo przepro-
wadzania dezynfekcji linii pojenia, jest Scisle uza-
lezniona od odpowiedniego oczyszczenia kurnikow
przed procedurg mycia. Bardzo wazne jest doktadne
omiecenie kurnika na sucho przed myciem budyn-
koéw inwentarskich. Takie postepowanie znaczaco
wplywa na jakos¢ Sciekow powstajacych w fermie
i zmniejszenie tadunku zanieczyszczen odprowa-
dzanych do oczyszczalni. W tabeli VIII przedsta-
wiono wyniki badan dotyczgce Sciekow przemysto-
wych powstajacych na terenie dwoch ferm drobiu.
W fermie A dokonano kompleksowego omiecenia
kurnika przed myciem, w fermie B nie wykonano
wstepnego oczyszczenia z resztek paszy i Sciotki [9].
Wstepne oczyszczenie kurnika na sucho (usuniecie
paszy i $ciotki) wptyneto na wielokrotne zmniej-
szenie zanieczyszczen odprowadzanych ze $ciekami
z mycia kurnika np. dla zawiesiny ogolnej z 6,714
do 0,536 kg/m3, a dla substancji organicznych z
24,991 do 3,610 kg ChZT/m?.

Tabela VIII. Poréwnanie sktadu $ciekoéw przemystowych z mycia i dezynfekcji kurnikow (poradnik GIOS

2009)

Table VIII. Comparison the composition of industrial waste water from washing and disinfection of

poultry houses (poradnik GIOS 2009)

Lp. Zanieczyszczenie . FERMA A . FERMA B .
kurnik wstepnie czyszczony kurnik bez oczyszczenia
1 zawiesina ogo6lna (kg/m3) 0,536 6,714
2 | azot og6lny (kg N/m3) 0,438 0,5525
3 fosfor ogolny (kg P/m3) 0,0804 0,306
4 | ChZT (kg/m3) 3,610 24,991

Zanieczyszczenia gleby

Zgodnie z Rozporzadzeniem (WE) nr 166/2006
z dnia 18 stycznia 2006 r. w sprawie ustanowienia
europejskiego rejestru uwalniania i transferu zanie-
czyszczen, nawozenie obornikiem drobiowym jest
traktowane jako proces odzyskiwania surowcow, a

nie unieszkodliwiania. Dawki nawozu kurzego zale-
73 od rodzaju upraw. Pod zboze zaleca si¢ dawko-
wanie 6 t/ha wiezego nawozu z klatek lub 1,8 t/ha
Sciotki spod brojleréw. Roczna dawka przeznaczona
na tgki i pastwiska powinna wynosic 7,5 t/ha §wie-
zego nawozu z klatek lub 3 t/ha 3$ci6tki z chowu
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brojleréw [4]. Jedna kura produkuje rocznie od 45
do 50 kg Swiezego pomiotu zawierajacego 0,5 kg
P,0s, natomiast jeden brojler kurzy — od 22 do 24
kg Swiezych odchodéw o zawartosci 0,24 kg P,O:s.
Zatem na fermie liczacej po 100.000 niosek i broj-
lerobw rocznie otrzymuje sie odpowiednio 50 i 24
tony P,0Os, wystarczajace do intensywnego nawo-
zenia 1200 akrow ziemi [17]. Badania srodowisko-
we wykazujg jednak, ze nieprawidtowa gospodarka
nawozowa moze prowadzi¢ do zachwiania réwno-
wagi miedzy zapotrzebowaniem gleby na zwigzki
nawozowe, a ich iloscig w oborniku drobiowym.
W konsekwencji dochodzi do chemicznego ska-
zenia wod powierzchniowych i gruntowych przede
wszystkim azotanami i zwigzkami fosforu. Chcac
zapewni¢ optymalne wykorzystanie sktadnikow
nawozowych nalezy przygotowaé¢ odpowiedni plan
uwzgledniajacy ptodozmian i potrzeby roslin. Waz-
nym aspektem jest rowniez taki dobor sktadnikow
pokarmowych w paszach (gtéwnie biatka), aby
dréb wykorzystat je optymalnie bez nadmiernego
wydalania, przede wszystkim azotu. Ptaki usuwajg
azot z organizmu gtéwnie w formie kwasu moczo-
wego. Pozostaty cze$¢ stanowig sole amonowe,
mocznik, kreatyna, wolne aminokwasy [20].

Odpady
Funkcjonowanie instalacji do intensywnego cho-

wu lub hodowli drobiu zwigzane jest z powstawa-
niem nastepujacych odpadéw ptaki padie i ubite
z koniecznos$ci oraz padte w wyniku epidemii,
odpady weterynaryjne, opakowania po preparatach
do mycia i dezynfekcji, maty dezynfekcyjne i odziez
ochronna, zuzyte elementy oSwietleniowe (Swiet-
lowki i lampy rteciowe) [22]. Pomiot drobiowy kla-
syfikowany jest jako odpady jedynie w sytuacji, gdy
nie jest wykorzystywany do nawozenia.

Problemy gospodarki odpadami w intensywnej
produkcji drobiarskiej zwigzane sg przede wszyst-
kim z utylizacjg odchodéw drobiowych. Powstajacy
w fermach pomiot ptasi stanowi powazne zagroze-
nie dla zdrowia ludzi i Srodowiska, w szczegblnosci
dla wod i gleby, nie tylko w zwigzku z opisang emis-
ja azotu, ale zwtaszcza z mozliwoscig skazenia bio-
logicznego. Z danych literaturowych wynika, ze
w przemystowej fermie drobiu do potencjalnych
zagrozen dla zdrowia cztowieka naleza:

— Chlamydia spp. (szczepy ptasie) wywotujgca §rod-
migzszowe zapalenie ptuc;

— wirus H5N1 wywotujacy ptasia grype;

— Bacillus anthracis — wywotujacy waglik w postaci
ptucnej, skornej lub jelitowej;

— Listeria monocytogenes powodujgca listerioze
mogacg przebiega¢ pod postacig zapalenia opon
mozgowych, gardta, skory, spojowek oraz prze-
wlektego zapalenia narzadu rodnego;
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— Staphylococcus aureus (gronkowiec zlocisty)
powodujacy zakazenia ropne, stany zapalne drog
oddechowych, posocznice;

— Streptococcus spp. (paciorkowiec) powodujacy
zapalenie ptuc, jamy ustnej, drég moczowych
i innych narzadow;

— Cryptococcus neoformans (grzyby) powodujacy
kryptokokoze, zapalenie ptuc i opon mébzgo-
wych;

— Candida albicans (kropidlak biaty) powodujacy
kandydoze paznokci, skory lub alergie;

— Salmonella Enteritidis i Salmonella Typhimurium
[23].

Zaréwno cztowiek jak i wszystkie gatunki zwie-
rzat s potencjalnie podatne na zakazenie wywota-
ne pateczkami Salmonella oraz wystgpienie salmo-
neloz. Przyczyn tego zagrozenia w hodowli drobiu
upatruje sie gtoéwnie w intensyfikacji chowu ptakéw
na matlej powierzchni oraz imporcie komponentéw
paszowych z krajow tropikalnych [24]. Zgodnie
z danymi Gtéwnego Inspektoratu Weterynarii
w Warszawie procentowy poziom zakazen Salmo-
nella ferm drobiarskich w 2010 r. wyniost [25]:

— stada reprodukcyjne kur (stada doroste) — 2,57%,

— stada kur nie$nych (stada doroste) — 4,48%,

— stada kurczat typu brojler - 0,67%,

— stada indykoéw reprodukceyjnych — nie stwierdzo-
no wyniku dodatniego,

— stada indykéw rzeznych - 0,7%.

Najczesciej izolowanym serotypem pateczek Sal-
monella w stadach niosek byta Salmonella Enteriti-
dis, ktora zostata stwierdzona w 98 stadach, nato-
miast Salmonella Typhimurium stwierdzono w 8
stadach. Serotypy pateczek Salmonella wyizolowano
w 180 stadach kurczat brojlerow sposrod 26801
zbadanych stad. Najczesciej izolowanym serotypem
pateczek Salmonella w stadach brojlerow byta Sal-
monella Enteritidis, ktora zostata stwierdzona w 171
stadach, natomiast Salmonella Typhimurium w 7
stadach. Serotypy pateczek Salmonella stwierdzono
natomiast w 24 stadach indykow rzeznych sposrod
3434 zbadanych stad. Najczesciej izolowanym sero-
typem pateczek Salmonella w stadach indykow rzez-
nych byta Salmonella Typhimurium, ktora zostata
stwierdzona w 14 stadach, natomiast Salmonella
Enteritidis w 10 stadach [25].

Mozliwosci wykorzystania odpadéw z chowu
i uboju drobiu do produkcji biogazu

Choéw i ubdj drobiu zwiazane s3 z emisjami
zanieczyszczen i powstawaniem odpadow. W zwigz-
ku z tym, ze nie ma mozliwosci catkowitego wyeli-
minowania tych zagrozen Srodowiskowych nalezy
skoncentrowa¢ sie na jak najbardziej skutecznym
ich ograniczeniu. W celu zmniejszenia zagrozenia
dla zdrowia ludzi zwigzanego z emisja amoniaku
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nalezy sytuowac kurniki tak, aby zachowac¢ odpo-
wiednig odlegtos¢ od siedzib ludzkich oraz tworzyc
zielone strefy, ktore hamujg strumienn emitowanych
z kurnika gazow, ale s3 tez miejscem ich mieszania
sie ze Swiezym powietrzem. Dla ochrony pracow-
nikoéw i ptakéw nalezy stosowaé wysokosprawne
systemy wentylacyjne, ale naczelnym zadaniem
w ograniczeniu emisji amoniaku w kurnikach jest
zapewnienie utrzymania higieny w budynku na
wysokim poziomie.

Obcigzenie srodowiska odpadami statymi zwig-
zanymi z produkcijg drobiarska jest jednak gtownym
problemem tej branzy. Producenci rzadko posiadajg
wystarczajacy areal uprawny na zagospodarowanie
pomiotu i odciekow w formie nawozenia. Ponadto
pomiot moze by¢ stosowany wytgcznie w okresie
wegetacji. Programowe cykle nawozenia wymuszajg
wiec okresy, w ktorych odpady te muszg by¢ skta-
dowane. Przetrzymywanie pomiotu przez dtuzszy
czas nie jest wskazane ze wzgledu na niepozadang
emisje gazoéw i odoréw, jak i mozliwos¢ przenosze-
nia mikroorganizmoéw chorobotwoérczych. Odpady
rzezne powstajace w trakcie uboju i obrobki poubo-
jowej moga by¢ przerabiane na mgczki: miesno-
kostng oraz maczke z pierza i krwi. Wobec maleja-
cego zainteresowania hodowcéw maczkami polskiej
produkgji, obserwuje sie¢ odchodzenie od utylizacji
odpadéw w ten sposob. Przy duzej mechanizacji
procesu uboju mozna odzyska¢ jedynie 70% krwi,

ktora w wigkszosci zaktadow trafia do kanalizacji.
Ponadto problem unieszkodliwiania osadéw
powstajacych w cyklu technologicznym w skali
catego przemystu drobiarskiego nalezy uznac jako
nierozwigzany. Osady o duzej zawartosci ttuszczy
czesto nie sg odzyskiwane i odprowadza sie je wraz
ze Sciekami lub po wydobyciu trafiajg na sktado-
wiska. W zwigzku z tym, ze w fermach i ubojniach
indykow gospodarka odpadowa sporadycznie roz-
wigzana jest prawidtowo, gtownie ze wzgledow
finansowych, fermentacja powstajacych odpadow
z innymi przemystowymi odpadami organicznymi
jest interesujgcym alternatywnym rozwigzaniem ich
zagospodarowania.

Wysoka produkcja biogazu o znacznej zawartosci
metanu wskazuja na mozliwoSci wykorzystania
procesu fermentacji metanowej do unieszkodliwia-
nia odpadéw statych z chowu i uboju drobiu. W ba-
daniach wtasnych odpady z fermy oraz z ubojni
indykow (wielkos¢ ubojowa zaktadu siega ok.
26.000 sztuk tygodniowo) poddano mezofilowej
fermentacji metanowej [16]. Lacznie do badan
wytypowano 9 rodzajow odpadow. Z fermy do
badan pobrano obornik indyczy na stomie oraz
Swiezg stome stosowang na podscidtke. Z ubojni
indykoéw pobrano: gtowy, wnetrznosci, nogi i pidra.
Fermentacji poddano réwniez osad poflotacyjny,
Scieki poubojowe oraz osad z oczyszczalni chemicz-
nej. Wyniki badan zestawiono w tabeli IX.

Tabela IX. Potencjat biogazowy i metanowy odpadéw z chowu i uboju drobiu (Jedrczak A. i Myszograj S.

Table IX. é(i)olgga)s and methane potential of livestock and slaughter of poultry (Jedrczak A. i Myszograj S.
2010)
Nr Zawartosd Produkcja biogazu Produkcja metanu Udzial metanu
préby [m3/kg s.m.] [m3/kg s.m.] w biogazie [%]
1 | gtowy indycze 0,085 0,037 43,5
2 wnetrznosci indycze 0,246 0,176 71,5
3 | piéra 0,098 0,056 57,1
4 | nogi indycze 0,338 0,246 72,8
5 stoma Swieza 0,156 0,049 31,4
6 | obornik indyczy na stomie 0,272 0,171 62,9
7 | osad poflotacyjny 0,717 0,525 73,2
8 Scieki poubojowe 0,171 0,066 38,6
9 | osad z oczyszczalni chemicznej 0,200 0,085 42,5

Jednostkowa produkcja biogazu dla stomy Swie-
zej wynosita 0,161 m3/kg s.m.org. i byta poréwny-
walna z danymi literaturowymi [12-15]. Byt to gaz
ubogi w metan (Sredni udzial metanu ok. 32%).
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Z obornika indyczego uzyskano ponad 2-krotnie
wiecej biogazu (0,330 m3/kg s.m.org.) i 4-krotnie
wiecej metanu (0,208 m?3/kg s.m.org.). Bardzo wyso-
ka i dla badanych odpadow najwyzszg produkcje
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biogazu, zawierajacego srednio 73% metanu, uzys-
kano dla prébki osadu poflotacyjnego (0,892 m3/kg
s.m.org.). Byto to wynikiem duzej zawartosci thusz-
czy w tych osadach. Natomiast skutecznos$¢ fermen-
tacji wody poubojowej okreslona byta produkcjg
biogazu w ilosci 0,188 m?3/kg s.m.org. i udziale
metanu w biogazie ok. 40%. W grupie odpadow
statych poubojowych najwyzsza produkcje biogazu
uzyskano dla probek zawierajacych nogi indycze
(0,484 m3/kg s.m.org.) oraz wnetrznosci indycze
(0,261 m3/kg s.m.org.). Udzial metanu w biogazie
z tych odpadéw wynosit 73%. Produkcja biogazu
i metanu dla probek pioér i gtow indyczych byta
poréwnywalna i niska: biogaz — 0,104 i 0,117 m3/kg
s.m.org., metan — 0,059 i 0,051 m3/kg s.m.org.,
odpowiednio [16].

Wysoki potencjal metanowy odpadéw poubo-
jowych (ok. 73%) oraz obornika (63%), wskazujg
na zadowalajgce mozliwosci ich unieszkodliwiania
z jednoczesnym odzyskiem energii w procesie fer-
mentacji metanowej. Efektywnos¢ procesu jest jed-
nak uwarunkowana odpowiednim obcigzeniem
reaktora suchg masg organiczng i jednoczesnie ogra-
niczona ze wzgledu na wysokg zawarto$¢ azotu
w odchodach drobiowych.

Finansowanie badan: Srodki wiasne Zaktadu Technolo-
gii Wody, Sciekéw i Odpadow uzyskane w ramach
Badan Statutowych
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