PEMES UKIO MOKSLAI. 2004. Nr. 1. P. 45-49

© Lietuvos mokslg akademija, 2004

© Lietuvos mokslg akademijos leidykla, 2004

Gyvulininkysté

Animal Husbandry
Kusommnosoocmeo

Amoniako emisija karvidése

Bronius Kavolélis

Lietuvos pemés Okio universiteto
Pemés Gkio inpinerijos institutas,
Raudondvaris,

LT-54132 Kauno rajonas

Bronius Bakutis

Gamybos salygomis nustatyta savitoji amoniako emisija trijg tipg karvidése:
apdiltintoje ridamg karvig, neapdiltintoje boksingje su atvirais médlo takais ir
boksingje su grotelémis dengtais médlo kanalais ir apdiltintu stogu. Tvartiniu
laikotarpiu NH, emisija id gyvulio vietos ridamg karvig ir boksingje karvidéje
su grotelémis dengtais médlo kanalais buvo vienoda - apie 29 g per para, o
neapdiltintoje boksingje kur kas mapesné — 17 g per para. NH, emisijai didelz
dtaka turéjo tvarto oro temperatQra. TemperatQrai nuo 0°C pakilus iki 15°C,
emisija i0 gyvulio vietos nuo 20 g suintensyvéja iki 30 g per para, t. y. 1,5
karto. Amoniako emisija per 220 d. tvartini laikotarpd id gyvulio vietos neap-
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diltintoje karvidéje 3,7 kg, o apdiltintoje — 6,4 kg.

Raktapodpiai: amoniakas, koncentracija, emisija, karvidé, apdiltinta, neapdil-
tinta, médlo takas, médlo kanalas, temperatQra

AVADAS

Seniai ribojama dujg, kenkianéig gyvuliams ir pmo-
néms, koncentracija tvarto ore. Tagiau pried 20 m.
nustaeius, kad pasklides i0 tvarto, médlidés, lauke
paskleisto médlo ir paveiktas lauko oro deguonies
bei drégmés amoniakas (NH,) virsta azoto ir nitrito
ragotimi, o rdgdtieji krituliai paloja visa ekosistema,
suaktyvéjo NH, emisijos bei évairig veiksnig, salygo-
janéig amoniako emisija ir sklidima, tyrimas. Nusta-
tyta, kad nuo visg azoto junginig, terdianeig atmos-
fera, 40% sudaro NH,. Svedijoje, pvz., 90% NH,
sklaidos tenka pemés Okiui. Védinant tvartus idga-
ruoja 18-37% NH, [10]. Pagal Vakarg valstybig stan-
darta, amoniako emisija id karvés vietos per 190 d.
tvartina laikotarpi — 8,8 kg [9]. Tiek amoniako idga-
ruoja tvarte su grotelinémis grindimis [4].

Pagal Jungtinig Tautg Europos Ekonomikos ko-
misijos nuostatas, NH, emisija 2010 m., palyginti su
1990 m., turi sumapéti 20% [3]. Jeigu tvarte laiko-
ma daugiau kaip 50 SG (analizuotame darbe SG -
sutartinis gyvulys, kurio masé 500 kg) arba kai vie-
nam hektarui pemés Okio naudmeng tenka daugiau
kaip 2 SG, ateityje reikés kontroliuoti NH, emisija,

azoto junginig patekima & grunta, dulkig bei kvapg
emisija [5].

Vakarg Europoje, Skandinavijoje, JAV pastarai-
siais metais tirta amoniako emisijos priklausomybé
nuo éavairig veiksnig: azoto kiekio padaruose ir méd-
le, médlo temperatdros, anglies ir azoto santykio méd-
le, médluoto pavirdiaus ploto, médlo aeracijos, patal-
pos oro temperatQros, oro judéjimo grei€io, védini-
mo intensyvumo; cheminig preparatg, skleidpiamg
médluotame pavirdiuje, dtaka. Kai kuriuos tyrimg re-
zultatus aptarsime idsamiau.

Nustatyta, kad daugiau kaip 50% N, esaneio pa-
daruose, prarandama NH, pavidalo [9]. Todél sidlo-
ma nevirdyti baltymg kiekio gyvulig padarg racione.
Amoniakas pirmiausia formuojasi skylant dlapime
esaneiam karbamidui. Karvidéje arengus kanalus sru-
toms ir médlui padalinti & médlides ir juos kas 2 val.
valant, NH, emisija per tvartina laikotarpi skai-
giuojant karvei buvo 4 kg, t. y. 54% mapesné negu
taikant tradicinius médlo kanalus [11]. Kreikiant gal-
vijg tvartus, t. y. padidéjus C/N santykiui médle, pas-
taroji reikdmé buvo 6,8 kg [4]. Kad kreikiamose sai-
tinése karvidése mapiau garuoja amoniako, patvirti-
na ir vélesni tyrimai [10]. Tyrimai, atlikti natGraliai
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védinamoje boksinéje su grotelinémis grindimis kar-
vidéje, parodé, kad NH, emisija karvei vasara buvo
12,4 g/para, o piema 50% mapesné [1]. Idtyrus ke-
letos cheminig reagentg paskleiste médluote grindg
pavirdiuje itaka nustatyta, kad allnas (AL(SO,),) ir
kalcio chloridas (CaCl,) NH, emisija mabina pirmiau-
sia todél, kad sumapina médlo pH, ir antra — per
kationines reakcijas. Laboratoriniais tyrimais die che-
mikalai NH, emisija sumapina 26,4-98,3%, tagiau tai
brangu [9].

SiGloma visose valstybése évertinti tarptautinio po-
badpio rekomendacijg aplinkosaugind ir ekonomina
efektyvuma, tirti kenksminggje dujg emisija gyvuli-
ninkystéje bei pagristi naujas priemones emisijai ma-
pinti [3].

Dujg emisijos intensyvumui patalpoje nustatyti
taikomi masés srauto ir netiesioginis, t. y. pagal skai-
giuojamaja védinimo intensyvuma, metodai. Taikant
masés srauto metoda, idmatuojamas patalpos védini-
mo intensyvumas ir dujg koncentracija & patalpa pa-
tenkanéiame ir id jos dalinamame ore [2]. Tai labai
imlus darbas, o dapnai idmatuoti per visas pastato
angas cirkuliuojanéig oro srautg debitg neimanoma.
Todél dar 1994 m. van Ouwerkerk ir kt. [6] pasiGlé
patalpos védinimo intensyvuma apskaiéiuoti pagal
lengvai idmatuojama anglies dioksido (CO,) koncen-
tracija patalpos ir lauko ore. Véliau dis metodas Da-
nijos, Nyderlandg, Didpiosios Britanijos, Vokietijos
specialistg [8] buvo idpléstas, patikrintas ir aprobuo-
tas, teigiant, kad tvarto védinimo intensyvumas gali
bati apskaieiuotas:

— apdiltintuose tvartuose, kuriuose dideli skirtu-
mai tarp patalpos ir lauko oro temperatQrg, drégnig
ir CO, koncentracijg, pagal dilumos, vandens garg
ar CO, balansg lygtis;

— neapsiltintuose tvartuose rekomenduotinas tik
CO, balanso metodas, nes sunku nustatyti pastato
Silumos nuostolius.

Pastaraisiais metais Lietuvoje keieiasi melpiamg
karvig laikymo technologijos. Tradicines apdiltintas
ridamg karvig karvides keieia boksinés. Pastargjg id-
orinés atitvaros neapdiltinamos ar apdiltinamas tik
stogas. Arengiami atviri médlo takai, o boksai krei-
kiami arba médlas kaupiamas grotelémis updengtuo-
se kanaluose. Pastatyta keletas gilig neapdiltintg kar-
vidpig. Aktualu dvertinti dias karvides aplinkosaugi-
niu popidriu, palyginant NH, emisija jose.

Darbo tikslas — palyginti amoniako emisija évai-
rig tipg melpiamg karvig tvartuose.

TYRIM@ OBJEKTAS IR METODAS

Tyrimai atlikti trijg tipg karvidése: apdiltintoje rida-
mg Kkarvig, neapdiltintoje boksinéje su atvirais médlo
takais ir boksingje su grotelémis dengtais médlo ka-

nalais bei apdiltintu stogu. Karvidpig (1 pav.) badin-
giausi duomenys die:

1. Apdiltinta, 196 ridamg karvig. Pastato ilgis —
72 m, plotis — 21 m. Karvés perdarynés plotas — 2,1
m?, perdarynés ir médlo kanalo plotas — 2,5 m?, gy-
vuliui tenka 7,3 m? bendrojo patalpos ploto. Pastato
dilumos nuostolig modulis x = 10° ZUA / 2Q, =
= 0,009 1/K. (U - atitvaros Silumos perdavimo ko-
eficientas W / (m? - K); A - atitvaros plotas m?
2Q, — gyvulig bendrosios dilumos srautas kW). Dvie-
pias oras & karvide iteka per plydius doninig sieng
virduje, o upterdtas dalinamas per dachtas. Karvidé
nekreikiama. Médlas dalinamas grandikliniu transpor-
teriu. Tyrimai buvo atliekami ir kitoje analogidkoje
apdiltintoje karvidéje.

Karvidés pastatytos Kauno r. PUB , Bernatoniai*
ir LVA mokomajame (kyje.

2. Neapiiltinta boksiné su atvirais médlo takais,
200 vietg. Pastato ilgis — 72 m, plotis — 21 m. Kar-
vei tenka 6,0 m? bokso ir vaikdeiojimo (médlo) take
ploto bei 7,5 m? bendrojo patalpos ploto. Pastato
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1 pav. Eksperimentinés karvidés: 1 — apdiltinta ridamg kar-
vig, 2 — neapdiltinta boksiné su atvirais médlo takais, 3 —
boksiné su grotelémis dengtais médlo kanalais ir apdiltintu
stogu



Amoniako emisija karvidése 47

sieng ir stogo vidutinis dilumos perdavimo koefi-
cientas — 45 W / (m? - K), o dilumos nuostolig
modulis 0,06 1/K. bviepias oras per plydius tarp id-
ilginig sieng lentg iteka 4 tvarto virdg, o upterdtas
dalinamas per kraigo plydd. Boksai kreikiami diau-
dais. Médlas id karvidés takg dalinamas du kartus
per para skreperiniu transporteriu.

Karvidé pastatyta Pagiegig savivaldybés PUK
,Lumpéng Rambynas“.

3. Boksiné su grotelémis dengtais médlo kanalais
ir apdiltintu stogu, 230 vietg. Pastato ilgis — 102 m,
plotis — 21 m. Karvei tenka 7,1 m? bokso ir vaiko-
giojimo tako ploto bei 9,3 m? bendrojo patalpos plo-
to. Pastato sieng vidutinis dilumos perdavimo koefi-
cientas - 3,3 W / (m? - K), o stogo — 0,5 W / (m? -
- K). bviepias oras iteka per sieng angas, kurig plo-
tas reguliuojamas upuolaidomis, o upterdtas dalina-
mas per reguliuojama kraigo plyd. Karvig boksai
pakloti guminiais kilimais. Po karvig vaikdéiojimo ta-
kais drengti 1,2 m gylio médlo kanalai. 18 jg médlas
dalinamas vidutinidkai kas du ménesiai.

Karvidé pastatyta Kauno r. PUB ,,Bernatoniai*.

Amoniako emisijos intensyvumui karvidése nu-
statyti taikytas netiesioginis metodas, védinimo in-
tensyvuma apskaiéiuojant pagal vandens garg ir CO,
balansg lygtis bei pasirenkant viduting apskaieiuota
reikome.

Eksperimentiniais tyrimais nustatytos amoniako
ir anglies dioksido koncentracijos karvidpig ore, taip
pat patalpos ir lauko oro temperatQros ir santyki-
niai drégniai. Matuota vieno metro patalpos aukdty-
je. Karvidéje su dengtais médlo kanalais amoniako
koncentracija taip pat matuota po kanalg grotelé-
mis. Tyrimai atlikti 1999-2003 m. tvartiniais laiko-
tarpiais. Amoniako koncentracija matuota analizato-
riais Drager Pac IS ir UG-2, kiti mikroklimato
rodikliai — universaliu prietaisu Almemo.

Naudojantis idmatuotais rodikliais apskaieiuotas
amoniako emisijos intensyvumas E (mg/s):

E=G(C -C)p @)

gia G — apskaiéiuotas védinimo intensyvumas pagal
vandens garg ir CO, balansus (pasirinkta vidutiné
reikdme) md/s;

C,, C, — amoniako koncentracija patalpos ir lau-
ko ore ppm;

p — amoniako tankis 0,74 mg/cm?.

Védinimo intensyvumas pagal vandens garg ba-
lansa

_ e Q.
G'd—&’ )

|
gia e — vandens savitasis garavimo intensyvumas (van-
dens garg kiekis, tenkantis gyvulig bendrosios dilu-
mos vienetui) g/kJ;

2Q, — gyvulig bendrosios dilumos srautas kW,

d, d, — patalpos ir lauko oro tdrinis drégnis
g/méd.

Védinimo intensyvumas pagal CO, balansa

_ 03Q .
¢ c. e, )
ci co
eia i — CO, savitasis emisijos intensyvumas (CO,

kiekis, tenkantis gyvulig bendrosios dilumos viene-
tui) 51 cm¥kJ [8];

C., C, - CO, koncentracija patalpos ir lauko
ore ppm.

Apdoroje duomenis [8] sudaréme dia regresijos
lygtd vandens savitajam garavimo intensyvumui ap-
skaieiuoti:

e = 0,15-7,33 x 10t + 1,733 x 107*t?
(0 <t < 35) °C; (4)
eia t — patalpos oro temperatdra °C.

Karvés bendrosios dilumos srautas Q (W) apskai-
eiuotas pagal dia regresijos lygtd [8]:

Q, = 56 m®™ + 1,6 x 10° p* + 22y, ©®)

gia m — karvés masé kg;

p — verSingumo diena;

y — paros primilpis .

(5) lygtis galioja, kai oro temperatira 20°C. Kai
temperatdra kita, pagal (5) lygtd gauta reikdmé pa-
dauginama id koeficiento j:

j =4 x10° (20 - t)* + L. (6)

Tolimesniems skaiéiavimams pasirinkta viduting
védinimo intensyvumo reikdmé apskaiéiuota pagal (2)
ir (3) formules.

Skaieiavimui reikalingi duomenys — gyvulig skai-
eius, mase, primilpiai — paimti id Okinig knyge. Kar-
vés vidutiné masé — 500 kg, paros primilpis kito nuo
13 iki 20 kg. Gyvulig pagrindinis padaras — polés ir
kukurQizg silosas. Dalijant vidutind patalpos védini-
mo intensyvuma bei amoniako emisijos patalpoje in-
tensyvuma id gyvulig skaieiaus karvidéje, apskaieiuo-
tos védinimo ir emisijos intensyvumo reikdmés gy-
vuliui (gyvulio vietai). Kad gautus rezultatus batg
galima palyginti su kits autorig rezultatais, gautos
amoniako emisijos intensyvumo reikdmés perskaigiuo-
tos parai ir tvartiniam laikotarpiui.

Kiekvienoje karvidéje tyrimai atlikti karta per mé-
nesd tvartiniu laikotarpiu. Rezultatuose pateikiamos
ir skaiéiavimui naudotos NH,, CO,, patalpos ir lau-
ko oro temperatlros ir santykinio drégnio nusisto-
véjusios reikdmés, t. y. ne trumpiau kaip valanda
pried matavimus ir matavimg metu durys buvo up-
darytos, védinimo angg atidarymas nekeiéiamas.
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Gautg rezultatg patikimumas patikrintas mate-
matinés statistikos principu.

REZULTATAI IR JZ APTARIMAS

Karvidpig mikroklimato ir lauko klimato rodiklig id-
matuotos reikdmés pateiktos 1 lenteléje.

mas (p > 0,6). Todél galima teigti, kad médlo kana-
lai nepymiai didina amoniako emisija.

Didpiausia dtaka NH, emisijai turéjo patalpos oro
temperatlra (2 pav.). bia priklausomybz galima id-
reikdti regresijos lygtimi:

E = 19,6 + 0,67t,

R = 0,42, p < 0,08.

()

1 lentelé. Karvidpig vidutiniai mikroklimato rodikliai ir jg kitimo ribos (skliausteliuose)
Lauke Patalpoje
Karvidés tipas temperatdra santyk. temperatQra santyk. CO, koncentra- | NH, koncent-
%C drégnis % %C drégnis % cija ppm racija ppm
42 80 13,6 71 1520 9
1. Apsiltinta (-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. Neapéiltinta 10 85 32 82 765 3
: P (-5,2-5,6) (81-89) (-0,4-8,2) (79-88) (480-930) (2-4)
3. Su médlo kanalais 12 84 72 82 1280 8
’ (-11,2-17,6) (43-97) (0,4-17,6) (49-96) (500-2430) (2-13)

Vidutinés védinimo ir amoniako emisijos inten-
syvumg reikdmés gyvuliui pateiktos 2 lenteléje.

Pagal tyrimg duomenis galima apskai¢iuoti, kad per
220 d. tvartini laikotarpa id karvés vietos idgaruoja amo-
niako neapdiltintoje karvidéje (pa-
talpos oro temperatdra t, = 3°C)

2 lentelé. Amoniako emisijos intensyvumas gyvuliui per para (p < 03, t. V.|  apje 3,7 kg, o apsiltintoje (t =
tlklmybe didesné kalp 700/0) — 100C) _ apie 6,4 kg Tai mabiau
Upterstas Vidutinis NH, emisijos negu nurodoma Vakarg valstybig
Karvidés tipas plotas | védinimo intensyvumas | intensyvumas standarte (8,8 kg per 190 d.) [9],
m?/karvei gyvuliui m¥h gyvuliui g/para bet daugiau negu médlo kanalus
- 78 = A updengus specialiomis periodidkai
1. Apsiltinta 0,8 e valomomis grotelémis (4,0 kg per
N 144 28,0+ 8.8 190 d.) [11]. Vengrijoje atliktais ty-
;' ’S\I eaﬁ,;mtz nalai 2’2 gig ;g’g :_: Z’Z rimais, id karvés vietos per para ié-
>4 Medlo Kana'as ' T garuoja 33,4 g, o per 220 d. - 7,3
kg [7] amoniako.
Amoniako emisijos intensyvumas neapdiltinto- -
je boksinéje karvidéje (16,9 g/para gyvuliui) gero- .
kai mapesnis negu apdiltintoje ridamg karvig (skir- g 1 ¢ .
tumas 12,4 g/para gyvuliui, p < 0,02) ir apdiltintu = % +
stogu' su médlo kanalai_s "(skirtuma}s, 12_,0 g/para % _//‘/.0 .
gyvuliui, p < 0,06) karvidése. Emisijos intensyvu- S Wy R X b
mg ridamg karvig karvidéje ir karvidéje su médlo z N
kanalais skirtumas nedidelis (p > 0,03), nors méé-
lu upterdtas plotas, tenkantis gyvuliui karvidéje su 5 = 5 10 15 2

médlo kanalais (4,1 m?), buvo 5 kartus didesnis
negu ridamg karvig patalpoje (0,8 m?). Galima
teigti: nors palaidg karvig karvidéje didesnis up-
terdtas plotas skatino intensyvesnz amoniako emi-
sija [10], taéiau pemesné temperatlra ja stabdé.

Amoniako koncentracija vird médlo kanalo gro-
telig buvo 8 = 2 ppm, o po jomis 11 * 2 ppm
(p < 0,3). Skirtumas apie 3 ppm, taciau jis nepatiki-

Patalpos temperatiira "C

2 pav. Amoniako emisijos id gyvulio vietos priklausomybé
nuo patalpos oro temperatdros

ISVADOS

1. Tvartiniu laikotarpiu NH, emisija i$ gyvulio vie-
tos apdiltintoje ridamg karvig ir boksinéje karvidéje
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su grotelémis dengtais médlo kanalais ir apdiltintu
stogu buvo vienoda — apie 29 g per para, o neap-
diltintoje boksinéje su atvirais médlo takais kur kas
mapesné — 17 g per para.

2. Nustatyta amoniako emisijos priklausomybé
nuo patalpos oro temperatdros. TemperatQrai nuo
0°C pakilus iki 15°C, emisija id gyvulio vietos suin-
tensyvéjo nuo 20 iki 30 g per para, t. y. 1,5 karto.

3. Karvidés su grotelémis dengtais médlo kana-
lais ore amoniako koncentracija buvo 8 & 2 ppm, o
po grotelémis — 11 &+ 2 ppm (p < 0,3). Koncentra-
cijos skirtumas nepatikimas (p > 0,6), todél galima
teigti, kad dél médlo kanalg nepymiai didéja NH,
koncentracija ir emisija patalpoje.

4. Galima prognozuoti, kad amoniako emisija per
tvartind laikotarpid (220 d.) id neapdiltintos karvidés
gyvulio vietos 3,7 kg (patalpos oro temperatdra t =
3°C), o id apsiltintos — 6,4 kg (t = 10°C).

Gauta
2003 10 16
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Bronius Kavolélis, Bronius Bakutis
AMMONIA EMISSION IN COWSHEDS
Summary

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 NH, 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). NH, 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 Kkg.
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Bponrc Kasosennc, bBpontoc bakyruc
SMUCCUA AMMMHAKA B KOPOBHUKAX
Peszowme

B mpou3BOACTBEHHBIX YCIOBHSIX OMpeeieHa yAeTbHAs
9MHCCHUSl aMMHAKa B KOPOBHUKAX TPEX TUIIOB: B yTEIIEH-
HOM NPUBSI3HOTO COJEP)KAHUS )KUBOTHBIX, B HEYTEIUICH-
HOM OOKCOBOM C OTKPBITBIMU HaBO3HBIMH IIPOXOJAMHU U
B OOKCOBOM C YAaCTMYHO IIEJIEBBIM ITOJIOM U yTEIJICHHOMN
Kkpbiei. B xieBHbI nepuon roxa (220 gHeit) smuccust
aMMHaKa B YTEIUIEHHOM KOPOBHUKE MPHUBSI3HOTO COJep-
’KaHUS U B KOPOBHUKE C YACTUYHO I1IE€JIEBBIM I1OJIOM OBbl-
Jla OTMHAKOBA: B cpeiHeM 29 T, a B HEYTEIUIEHHOM KOPOB-
HHKE 3HaYUTENbHO HIXKe — 17 T 32 CYTKH € OJHOTO CKOTO-
Mecta. Ha MHTEHCHBHOCTH 3MHUCCHM OOJIBIIOE BIIMSIHHE
OKa3blBajla TeMIlepaTypa BO3AyXa B NOMeIIeHHH. Tak,
npu nossieHHH Temrnepatypsl ¢ 0°C go 15°C smuccus
¢ ogHoro ckoromecra ¢ 20 r yBenuuuiach 1o 30 r, T. e.
B 1,5 paza. 3a XJIeBHBIH MepHOJl IMHUCCHS aMMHUaKa C
OZIHOT'O CKOTOMECTA B HEYTEIJIEHHOM KOPOBHHUKE COCTa-
Buna 3,7 KT, a B yTeIUIEHHOM — 6,4 KT.
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