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Gamybos sàlygomis nustatyta savitoji amoniako emisija trijø tipø karvidëse:
apðiltintoje riðamø karviø, neapðiltintoje boksinëje su atvirais mëðlo takais ir
boksinëje su grotelëmis dengtais mëðlo kanalais ir apðiltintu stogu. Tvartiniu
laikotarpiu NH3 emisija ið gyvulio vietos riðamø karviø ir boksinëje karvidëje
su grotelëmis dengtais mëðlo kanalais buvo vienoda – apie 29 g per parà, o
neapðiltintoje boksinëje kur kas maþesnë – 17 g per parà. NH3 emisijai didelæ
átakà turëjo tvarto oro temperatûra. Temperatûrai nuo 0°C pakilus iki 15°C,
emisija ið gyvulio vietos nuo 20 g suintensyvëja iki 30 g per parà, t. y. 1,5
karto. Amoniako emisija per 220 d. tvartiná laikotarpá ið gyvulio vietos neap-
ðiltintoje karvidëje 3,7 kg, o apðiltintoje – 6,4 kg.
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ÁVADAS

Seniai ribojama dujø, kenkianèiø gyvuliams ir þmo-
nëms, koncentracija tvarto ore. Taèiau prieð 20 m.
nustaèius, kad pasklidæs ið tvarto, mëðlidës, lauke
paskleisto mëðlo ir paveiktas lauko oro deguonies
bei drëgmës amoniakas (NH3) virsta azoto ir nitrito
rûgðtimi, o rûgðtieji krituliai þaloja visà ekosistemà,
suaktyvëjo NH3 emisijos bei ávairiø veiksniø, sàlygo-
janèiø amoniako emisijà ir sklidimà, tyrimas. Nusta-
tyta, kad nuo visø azoto junginiø, terðianèiø atmos-
ferà, 40% sudaro NH3. Švedijoje, pvz., 90% NH3

sklaidos tenka þemës ûkiui. Vëdinant tvartus iðga-
ruoja 18–37% NH3 [10]. Pagal Vakarø valstybiø stan-
dartà, amoniako emisija ið karvës vietos per 190 d.
tvartiná laikotarpá – 8,8 kg [9]. Tiek amoniako iðga-
ruoja tvarte su grotelinëmis grindimis [4].

Pagal Jungtiniø Tautø Europos Ekonomikos ko-
misijos nuostatas, NH3 emisija 2010 m., palyginti su
1990 m., turi sumaþëti 20% [3]. Jeigu tvarte laiko-
ma daugiau kaip 50 SG (analizuotame darbe SG –
sutartinis gyvulys, kurio masë 500 kg) arba kai vie-
nam hektarui þemës ûkio naudmenø tenka daugiau
kaip 2 SG, ateityje reikës kontroliuoti NH3 emisijà,

azoto junginiø patekimà á gruntà, dulkiø bei kvapø
emisijà [5].

Vakarø Europoje, Skandinavijoje, JAV pastarai-
siais metais tirta amoniako emisijos priklausomybë
nuo ávairiø veiksniø: azoto kiekio paðaruose ir mëð-
le, mëðlo temperatûros, anglies ir azoto santykio mëð-
le, mëðluoto pavirðiaus ploto, mëðlo aeracijos, patal-
pos oro temperatûros, oro judëjimo greièio, vëdini-
mo intensyvumo; cheminiø preparatø, skleidþiamø
mëðluotame pavirðiuje, átaka. Kai kuriuos tyrimø re-
zultatus aptarsime iðsamiau.

Nustatyta, kad daugiau kaip 50% N, esanèio pa-
ðaruose, prarandama NH3 pavidalo [9]. Todël siûlo-
ma nevirðyti baltymø kiekio gyvuliø paðarø racione.
Amoniakas pirmiausia formuojasi skylant ðlapime
esanèiam karbamidui. Karvidëje árengus kanalus sru-
toms ir mëðlui paðalinti á mëðlides ir juos kas 2 val.
valant, NH3 emisija per tvartiná laikotarpá skai-
èiuojant karvei buvo 4 kg, t. y. 54% maþesnë negu
taikant tradicinius mëðlo kanalus [11]. Kreikiant gal-
vijø tvartus, t. y. padidëjus C/N santykiui mëðle, pas-
taroji reikðmë buvo 6,8 kg [4]. Kad kreikiamose sai-
tinëse karvidëse maþiau garuoja amoniako, patvirti-
na ir vëlesni tyrimai [10]. Tyrimai, atlikti natûraliai
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vëdinamoje boksinëje su grotelinëmis grindimis kar-
vidëje, parodë, kad NH3 emisija karvei vasarà buvo
12,4 g/parà, o þiemà 50% maþesnë [1]. Iðtyrus ke-
letos cheminiø reagentø paskleistø mëðluotø grindø
pavirðiuje átakà nustatyta, kad alûnas (Al2(SO4)3) ir
kalcio chloridas (CaCl2) NH3 emisijà maþina pirmiau-
sia todël, kad sumaþina mëðlo pH, ir antra – per
kationines reakcijas. Laboratoriniais tyrimais ðie che-
mikalai NH3 emisijà sumaþina 26,4–98,3%, taèiau tai
brangu [9].

Siûloma visose valstybëse ávertinti tarptautinio po-
bûdþio rekomendacijø aplinkosauginá ir ekonominá
efektyvumà, tirti kenksmingøjø dujø emisijà gyvuli-
ninkystëje bei pagrásti naujas priemones emisijai ma-
þinti [3].

Dujø emisijos intensyvumui patalpoje nustatyti
taikomi masës srauto ir netiesioginis, t. y. pagal skai-
èiuojamàjá vëdinimo intensyvumà, metodai. Taikant
masës srauto metodà, iðmatuojamas patalpos vëdini-
mo intensyvumas ir dujø koncentracija á patalpà pa-
tenkanèiame ir ið jos ðalinamame ore [2]. Tai labai
imlus darbas, o daþnai iðmatuoti per visas pastato
angas cirkuliuojanèiø oro srautø debitø neámanoma.
Todël dar 1994 m. van Ouwerkerk ir kt. [6] pasiûlë
patalpos vëdinimo intensyvumà apskaièiuoti pagal
lengvai iðmatuojamà anglies dioksido (CO2) koncen-
tracijà patalpos ir lauko ore. Vëliau ðis metodas Da-
nijos, Nyderlandø, Didþiosios Britanijos, Vokietijos
specialistø [8] buvo iðplëstas, patikrintas ir aprobuo-
tas, teigiant, kad tvarto vëdinimo intensyvumas gali
bûti apskaièiuotas:

– apðiltintuose tvartuose, kuriuose dideli skirtu-
mai tarp patalpos ir lauko oro temperatûrø, drëgniø
ir CO2 koncentracijø, pagal ðilumos, vandens garø
ar CO2 balansø lygtis;

– neapšiltintuose tvartuose rekomenduotinas tik
CO2 balanso metodas, nes sunku nustatyti pastato
šilumos nuostolius.

Pastaraisiais metais Lietuvoje keièiasi melþiamø
karviø laikymo technologijos. Tradicines apðiltintas
riðamø karviø karvides keièia boksinës. Pastarøjø ið-
orinës atitvaros neapðiltinamos ar apðiltinamas tik
stogas. Árengiami atviri mëðlo takai, o boksai krei-
kiami arba mëðlas kaupiamas grotelëmis uþdengtuo-
se kanaluose. Pastatyta keletas giliø neapðiltintø kar-
vidþiø. Aktualu ávertinti ðias karvides aplinkosaugi-
niu poþiûriu, palyginant NH3 emisijà jose.

Darbo tikslas – palyginti amoniako emisijà ávai-
riø tipø melþiamø karviø tvartuose.

TYRIMØ OBJEKTAS IR METODAS

Tyrimai atlikti trijø tipø karvidëse: apðiltintoje riða-
mø karviø, neapðiltintoje boksinëje su atvirais mëðlo
takais ir boksinëje su grotelëmis dengtais mëðlo ka-

nalais bei apðiltintu stogu. Karvidþiø (1 pav.) bûdin-
giausi duomenys ðie:

1. Apðiltinta, 196 riðamø karviø. Pastato ilgis –
72 m, plotis – 21 m. Karvës perdarynës plotas – 2,1
m2, perdarynës ir mëðlo kanalo plotas – 2,5 m2, gy-
vuliui tenka 7,3 m2 bendrojo patalpos ploto. Pastato
ðilumos nuostoliø modulis x = 10–3 ΣUA / ΣQ0 =
= 0,009 1/K. (U – atitvaros šilumos perdavimo ko-
eficientas W / (m2 · K); A – atitvaros plotas m2;
ΣQ0 – gyvuliø bendrosios ðilumos srautas kW). Ðvie-
þias oras á karvidæ áteka per plyðius ðoniniø sienø
virðuje, o uþterðtas ðalinamas per ðachtas. Karvidë
nekreikiama. Mëðlas ðalinamas grandikliniu transpor-
teriu. Tyrimai buvo atliekami ir kitoje analogiðkoje
apðiltintoje karvidëje.

Karvidës pastatytos Kauno r. ÞÛB „Bernatoniai“
ir LVA mokomajame ûkyje.

2. Neapðiltinta boksinë su atvirais mëðlo takais,
200 vietø. Pastato ilgis – 72 m, plotis – 21 m. Kar-
vei tenka 6,0 m2 bokso ir vaikðèiojimo (mëðlo) takø
ploto bei 7,5 m2 bendrojo patalpos ploto. Pastato

1 pav. Eksperimentinës karvidës: 1 – apðiltinta riðamø kar-
viø, 2 – neapðiltinta boksinë su atvirais mëðlo takais, 3 –
boksinë su grotelëmis dengtais mëðlo kanalais ir apðiltintu
stogu

1

2

3
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sienø ir stogo vidutinis ðilumos perdavimo koefi-
cientas – 4,5 W / (m2 · K), o ðilumos nuostoliø
modulis 0,06 1/K. Ðvieþias oras per plyðius tarp ið-
ilginiø sienø lentø áteka á tvarto virðø, o uþterðtas
ðalinamas per kraigo plyðá. Boksai kreikiami ðiau-
dais. Mëðlas ið karvidës takø ðalinamas du kartus
per parà skreperiniu transporteriu.

Karvidë pastatyta Pagiegiø savivaldybës ÞÛK
„Lumpënø Rambynas“.

3. Boksinë su grotelëmis dengtais mëðlo kanalais
ir apðiltintu stogu, 230 vietø. Pastato ilgis – 102 m,
plotis – 21 m. Karvei tenka 7,1 m2 bokso ir vaikð-
èiojimo tako ploto bei 9,3 m2 bendrojo patalpos plo-
to. Pastato sienø vidutinis ðilumos perdavimo koefi-
cientas – 3,3 W / (m2 · K), o stogo – 0,5 W / (m2 ·
· K). Ðvieþias oras áteka per sienø angas, kuriø plo-
tas reguliuojamas uþuolaidomis, o uþterðtas ðalina-
mas per reguliuojamà kraigo plyðá. Karviø boksai
pakloti guminiais kilimais. Po karviø vaikðèiojimo ta-
kais árengti 1,2 m gylio mëðlo kanalai. Ið jø mëðlas
ðalinamas vidutiniðkai kas du mënesiai.

Karvidë pastatyta Kauno r. ÞÛB „Bernatoniai“.
Amoniako emisijos intensyvumui karvidëse nu-

statyti taikytas netiesioginis metodas, vëdinimo in-
tensyvumà apskaièiuojant pagal vandens garø ir CO2

balansø lygtis bei pasirenkant vidutinæ apskaièiuotà
reikðmæ.

Eksperimentiniais tyrimais nustatytos amoniako
ir anglies dioksido koncentracijos karvidþiø ore, taip
pat patalpos ir lauko oro temperatûros ir santyki-
niai drëgniai. Matuota vieno metro patalpos aukðty-
je. Karvidëje su dengtais mëðlo kanalais amoniako
koncentracija taip pat matuota po kanalø grotelë-
mis. Tyrimai atlikti 1999–2003 m. tvartiniais laiko-
tarpiais. Amoniako koncentracija matuota analizato-
riais Drager Pac IIIS ir UG-2, kiti mikroklimato
rodikliai – universaliu prietaisu Almemo.

Naudojantis iðmatuotais rodikliais apskaièiuotas
amoniako emisijos intensyvumas E (mg/s):

E = G(Ci – C0) ρ; (1)

èia G – apskaièiuotas vëdinimo intensyvumas pagal
vandens garø ir CO2 balansus (pasirinkta vidutinë
reikðmë) m3/s;

Ci, C0 – amoniako koncentracija patalpos ir lau-
ko ore ppm;

ρ – amoniako tankis 0,74 mg/cm3.
Vëdinimo intensyvumas pagal vandens garø ba-

lansà

;
0

0

dd

Qe
G

i −
∑= (2)

èia e – vandens savitasis garavimo intensyvumas (van-
dens garø kiekis, tenkantis gyvuliø bendrosios ðilu-
mos vienetui) g/kJ;

ΣQ0 – gyvuliø bendrosios ðilumos srautas kW;
di, d0 – patalpos ir lauko oro tûrinis drëgnis

g/m3.
Vëdinimo intensyvumas pagal CO2 balansà

;0

coci CC

Qi
G

−
∑= (3)

èia i – CO2 savitasis emisijos intensyvumas (CO2

kiekis, tenkantis gyvuliø bendrosios ðilumos viene-
tui) 51 cm3/kJ [8];

Cci, Cco – CO2 koncentracija patalpos ir lauko
ore ppm.

Apdorojæ duomenis [8] sudarëme ðià regresijos
lygtá vandens savitajam garavimo intensyvumui ap-
skaièiuoti:

e = 0,15–7,33 × 10–4ti + 1,733 × 10–4ti
2

(0 ≤ ti ≤ 35) °C; (4)

èia ti – patalpos oro temperatûra °C.
Karvës bendrosios ðilumos srautas Q (W) apskai-

èiuotas pagal ðià regresijos lygtá [8]:

Q0 = 5,6 m0,75 + 1,6 × 10–5 p3 + 22y; (5)

èia m – karvës masë kg;
p – veršingumo diena;
y – paros primilþis l.
(5) lygtis galioja, kai oro temperatûra 20°C. Kai

temperatûra kita, pagal (5) lygtá gauta reikðmë pa-
dauginama ið koeficiento j:

j = 4 × 10–5 (20 – ti)
3 + 1. (6)

Tolimesniems skaièiavimams pasirinkta vidutinë
vëdinimo intensyvumo reikðmë apskaièiuota pagal (2)
ir (3) formules.

Skaièiavimui reikalingi duomenys – gyvuliø skai-
èius, masë, primilþiai – paimti ið ûkiniø knygø. Kar-
vës vidutinë masë – 500 kg, paros primilþis kito nuo
13 iki 20 kg. Gyvuliø pagrindinis paðaras – þolës ir
kukurûzø silosas. Dalijant vidutiná patalpos vëdini-
mo intensyvumà bei amoniako emisijos patalpoje in-
tensyvumà ið gyvuliø skaièiaus karvidëje, apskaièiuo-
tos vëdinimo ir emisijos intensyvumo reikðmës gy-
vuliui (gyvulio vietai). Kad gautus rezultatus bûtø
galima palyginti su kitø autoriø rezultatais, gautos
amoniako emisijos intensyvumo reikðmës perskaièiuo-
tos parai ir tvartiniam laikotarpiui.

Kiekvienoje karvidëje tyrimai atlikti kartà per më-
nesá tvartiniu laikotarpiu. Rezultatuose pateikiamos
ir skaièiavimui naudotos NH3, CO2, patalpos ir lau-
ko oro temperatûros ir santykinio drëgnio nusisto-
vëjusios reikðmës, t. y. ne trumpiau kaip valandà
prieð matavimus ir matavimø metu durys buvo uþ-
darytos, vëdinimo angø atidarymas nekeièiamas.
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Gautø rezultatø patikimumas patikrintas mate-
matinës statistikos principu.

REZULTATAI IR JØ APTARIMAS

Karvidþiø mikroklimato ir lauko klimato rodikliø ið-
matuotos reikðmës pateiktos 1 lentelëje.

Vidutinës vëdinimo ir amoniako emisijos inten-
syvumø reikðmës gyvuliui pateiktos 2 lentelëje.

Amoniako emisijos intensyvumas neapðiltinto-
je boksinëje karvidëje (16,9 g/parà gyvuliui) gero-
kai maþesnis negu apðiltintoje riðamø karviø (skir-
tumas 12,4 g/parà gyvuliui, p < 0,02) ir apðiltintu
stogu su mëðlo kanalais (skirtumas 12,0 g/parà
gyvuliui, p < 0,06) karvidëse. Emisijos intensyvu-
mø riðamø karviø karvidëje ir karvidëje su mëðlo
kanalais skirtumas nedidelis (p > 0,03), nors mëð-
lu uþterðtas plotas, tenkantis gyvuliui karvidëje su
mëðlo kanalais (4,1 m2), buvo 5 kartus didesnis
negu riðamø karviø patalpoje (0,8 m2). Galima
teigti: nors palaidø karviø karvidëje didesnis uþ-
terðtas plotas skatino intensyvesnæ amoniako emi-
sijà [10], taèiau þemesnë temperatûra jà stabdë.

Amoniako koncentracija virð mëðlo kanalo gro-
teliø buvo 8 ± 2 ppm, o po jomis 11 ± 2 ppm
(p < 0,3). Skirtumas apie 3 ppm, taèiau jis nepatiki-

mas (p > 0,6). Todël galima teigti, kad mëðlo kana-
lai neþymiai didina amoniako emisijà.

Didþiausià átakà NH3 emisijai turëjo patalpos oro
temperatûra (2 pav.). Ðià priklausomybæ galima ið-
reikðti regresijos lygtimi:

E = 19,6 + 0,67ti, (7)
R = 0,42, p < 0,08.

Pagal tyrimø duomenis galima apskaièiuoti, kad per
220 d. tvartiná laikotarpá ið karvës vietos iðgaruoja amo-

niako neapðiltintoje karvidëje (pa-
talpos oro temperatûra ti = 3°C)
apie 3,7 kg, o apšiltintoje (ti =
= 10°C) – apie 6,4 kg. Tai maþiau
negu nurodoma Vakarø valstybiø
standarte (8,8 kg per 190 d.) [9],
bet daugiau negu mëðlo kanalus
uþdengus specialiomis periodiðkai
valomomis grotelëmis (4,0 kg per
190 d.) [11]. Vengrijoje atliktais ty-
rimais, ið karvës vietos per parà ið-
garuoja 33,4 g, o per 220 d. – 7,3
kg [7] amoniako.

Lauke Patalpoje

  Karvidës tipas temperatûra santyk. temperatûra santyk. CO2 koncentra- NH3 koncent-
oC drëgnis % oC drëgnis % cija ppm racija ppm

4,2 80 13,6 71 1520 9

1. Apšiltinta (–4,8–17,6) (43–97) (11,2–18,8) (52–88) (500–2450) (5–12)
–1,0 85 11,4 81,0 1550 11

(–5,2–5,6) (81–89) (10,0–13,8) (73–88) (1100–1900) (5–18)

2. Neapšiltinta
–1,0 85 3,2 82 765 3

(–5,2–5,6) (81–89) (–0,4–8,2) (79–88) (480–930) (2–4)

3. Su mëðlo kanalais
1,2 84 7,2 82 1280 8

(–11,2–17,6) (43–97) (0,4–17,6) (49–96) (500–2430) (2–13)

1 lentelë. Karvidþiø vidutiniai mikroklimato rodikliai ir jø kitimo ribos (skliausteliuose)

Uþterštas Vidutinis NH3 emisijos
    Karvidës tipas plotas vëdinimo intensyvumas intensyvumas

m2/karvei gyvuliui m3/h gyvuliui g/parà

1. Apšiltinta 0,8
202 29,3 ± 4,3
144 28,0± 8,8

2. Neapšiltinta 3,0 326 16,9 ± 2,9
3. Su mëðlo kanalais 4,1 378 28,9 ± 4,8

2 lentelë. Amoniako emisijos intensyvumas gyvuliui per parà (p < 0,3, t. y.
tikimybë didesnë kaip 70%)

2 pav. Amoniako emisijos ið gyvulio vietos priklausomybë
nuo patalpos oro temperatûros

IŠVADOS

1. Tvartiniu laikotarpiu NH3 emisija iš gyvulio vie-
tos apðiltintoje riðamø karviø ir boksinëje karvidëje
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su grotelëmis dengtais mëðlo kanalais ir apðiltintu
stogu buvo vienoda – apie 29 g per parà, o neap-
ðiltintoje boksinëje su atvirais mëðlo takais kur kas
maþesnë – 17 g per parà.

2. Nustatyta amoniako emisijos priklausomybë
nuo patalpos oro temperatûros. Temperatûrai nuo
0°C pakilus iki 15°C, emisija ið gyvulio vietos suin-
tensyvëjo nuo 20 iki 30 g per parà, t. y. 1,5 karto.

3. Karvidës su grotelëmis dengtais mëðlo kana-
lais ore amoniako koncentracija buvo 8 ± 2 ppm, o
po grotelëmis – 11 ± 2 ppm (p < 0,3). Koncentra-
cijos skirtumas nepatikimas (p > 0,6), todël galima
teigti, kad dël mëðlo kanalø neþymiai didëja NH3

koncentracija ir emisija patalpoje.
4. Galima prognozuoti, kad amoniako emisija per

tvartiná laikotarpá (220 d.) ið neapðiltintos karvidës
gyvulio vietos 3,7 kg (patalpos oro temperatûra ti =
3°C), o ið apšiltintos – 6,4 kg (ti = 10°C).

Gauta
2003 10 16
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Bronius Kavolëlis, Bronius Bakutis

AMMONIA EMISSION IN COWSHEDS

S u m m a r y

Under production conditions ammonia emission was stu-
died in three types of cowshed: in an insulated cowshed
of tied cows, in an uninsulated cowshed with laying boxes
and open manure tracks, and in a cowshed with the in-
sulated roof, boxes and partly slatted floor. During the
housing period the NH3 emission from an animal place
in the cowshed of tied cows and in the cowshed with the
partly slatted floor was the same – approximately 29 g
per day, and in the uninsulated cowshed it was greatly
less (17 g per day). NH3 emission was greatly influence
by the cowshed air temperature. When the temperature
rises from 0 °C to 15 °C, the emission from an animal
place increased from 20 g to 30 g per day, i.e. 1.5 times.
Ammonia emission during a 220-d housing period from
animal place in an uninsulated cowshed is 3.7 kg, and in
an insulated one 6.4 kg.

Key words: ammonia, concentration, emission, cow-
shed, insulated, uninsulated, manure track, slatted floor,
temperature

Бронюс Каволелис, Бронюс Бакутис

ЭМИССИЯ АММИАКА В КОРОВНИКАХ

Р е з ю м е

В производственных условиях определена удельная
эмиссия аммиака в коровниках трех типов: в утеплен-
ном привязного содержания животных, в неутеплен-
ном боксовом с открытыми навозными проходами и
в боксовом с частично щелевым полом и утепленной
крышей. В хлевный период года (220 дней) эмиссия
аммиака в утепленном коровнике привязного содер-
жания и в коровнике с частично щелевым полом бы-
ла одинакова: в среднем 29 г, а в неутепленном коров-
нике значительно ниже – 17 г за сутки с одного ското-
места. На интенсивность эмиссии большое влияние
оказывала температура воздуха в помещении. Так,
при повышении температуры с 0°С до 15°С эмиссия
с одного скотоместа с 20 г увеличилась до 30 г, т. е.
в 1,5 раза. За хлевный период эмиссия аммиака с
одного скотоместа в неутепленном коровнике соста-
вила 3,7 кг, а в утепленном – 6,4 кг.
Ключевые слова: аммиак, концентрация, эмиссия,

коровник, утепленный, неутепленный, навозный про-
ход, щелевой пол, температура


