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ZAGBOZENIA ZR(')WNOWAZONEGO ROZWOJU
SRODOWISKA OBSZAROW WIEJSKICH
SPOWODOWANE INTENSYFIKACJA PRODUKCJI ZWIERZECEJ

Rolnictwo, obok przemystu (a szczegolnie produkcja zwierzeca) jest jednym z gltownych
zrodel zanieczyszczen Srodowiska przyrodniczego. Problemy zwiqzane z uzytkowaniem
zwierzqt gospodarskich dotyczq nie tylko zagospodarowania plynnych i stalych odchodow,
lecz odnoszq sie takze do zagrozen, jakie stwarza nadmierne wydzielanie amoniaku. Jego
emisja zaliczana jest do glownych czynnikow decydujqcych o wzroscie zakwaszenia
atmosfery. W pracy omowiono takze uwarunkowania wykorzystywania gnojowicy
i zaprezentowano metodyke przyktadowych badan zooedafonu w kontakcie z jej
zagrozeniem, celem inspiracji uczniow do podejmowania badawczych prac olimpijskich
w warunkach problematyki srodowiskowej w obszarach wiejskich.

Stowa kluczowe: chéw zwierzat, gnojowica, amoniak, zooedafon, olimpijska praca badawcza

I. WSTEP

Efekt skali sprawia, ze intensyfikacja i koncentracja chowu zwierzat zapewnia wyzsza
optacalnos¢. Jednak z drugiej strony taki sposob uzytkowania generuje duze ilosci odchodow,
niebezpiecznych dla $rodowiska przyrodniczego. Intensywny chow moze przyczyniaé si¢ do
pogorszenia parametrow poszczegdlnych elementow $rodowiska, to jest powietrza, wody
i gleby, co niekorzystnie wptywa na zdrowie cztowieka i zwierzat oraz wegetacje¢ roslin.

Gazem sprawiajagcym najwiecej probleméw w uzytkowaniu zwierzat gospodarskich jest
amoniak. Jego emisja zaliczana jest do glownych czynnikow decydujacych o wzroscie
zakwaszenia atmosfery. Lacznie ze zwigzkami siarki jest on przyczyng kwasnych opadow.
Dostajac si¢ do gleby wraz z opadami atmosferycznymi powoduje zaburzenia w gospodarce
azotem. Na glebach o niewielkiej pojemnosci buforowej zbyt duza podaz azotu przyczynia si¢ do
nadmiernego zakwaszenia, przez co wzrasta rozpuszczalno$¢ i mozliwo$¢ przemieszczania si¢
niektorych substancji toksycznych, w tym metali cigzkich. Pochodne amoniaku uwalnianego
z odchodow, przyspieszaja takze proces eutrofizacji zbiornikdw wodnych, w ktérych z roku na rok
pogiebia si¢ deficyt tlenowy. Zakwaszenie gleby, wody i1 powietrza zmniejsza réwniez
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réznorodno$¢ i liczebno$¢ gatunkow, co z kolei przyczynia si¢ do powstawania réznych
nieprawidlowos$ci w funkcjonowaniu naturalnych ekosystemow [1,3,13,15,16,17].

Polska jako cztonek Unii Europejskiej zobowiazana jest do podjecia dziatan ograniczajacych
emisje toksycznych gazéw do atmosfery. Dyrektywa 2001/81/WE z 23 pazdziernika 2001 roku,
dotyczaca ograniczenia ilosci wydalanych do $rodowiska substancji zakwaszajacych,
zobowigzuje nasz kraj do zmniejszenia poziomu emisji amoniaku w 2010 roku, zgodnie
z limitami przyjetymi przez panstwa czlonkowskie. Redukcja strat azotu z odchodow
zwierzecych, oprocz znaczenia gospodarczego, przyniesie rowniez korzysci ekologiczne [9,19].

Celem niniejszego opracowania bylo zaprezentowanie zagrozen, jakie moze stanowic¢
intensywna produkcja zwierzgca. Na zadanie edukacyjne wyznaczono dodatkowo
zainteresowanie opiekunéow 1 ucznidow - uczestnikow Olimpiady Biologiczne]j, tematami
z obszaru przyroda — rolnictwo, mozliwymi do realizowania w ramach badawczej pracy
olimpijskiej.

II. ROZWOJ KONCEPCJI ZROWNOWAZONEGO ROZWOJU

Termin zrownowazony rozwoj funkcjonuje od 1972 roku, kiedy to po raz pierwszy
zostat uzyty w Sztokholmie na Konferencji ONZ , Srodowisko zycia czlowieka”.
Najprostsza definicja zrownowazonego rozwoju stanowi, iz potrzeby obecnego pokolenia
nalezy zaspakaja¢ bez uszczerbku dla mozliwosci zaspakajania potrzeb przyszitych pokolen.
Dlatego pojecie zrownowazonego rozwoju znalazto swoje miejsce w najwazniejszym akcie
prawnym, jakim jest Konstytucja Rzeczpospolitej Polskiej. Artykut 5 Konstytucji
stwierdza, ze ,, Rzeczpospolita Polska zapewnia ochrong srodowiska, kierujgc si¢ zasadg
zrownowazonego rozwoju ’[10].

Formowanie si¢ filozofii i praktycznej koncepcji wdrazania zrOwnowazonego rozwoju mozna
podzieli¢ na trzy etapy. Pierwszy mial miejsce w latach siedemdziesigtych i opieral si¢ na
ksztaltowaniu zasad dzialania uwzgledniajacych wymogi gospodarcze, spoleczne i ekologiczne.
Odbylo si¢ to miedzy innymi na wspomnianej wezesniej Konferencji Sztokholmskiej. Drugi etap
przypada na lata osiemdziesigte. Przyjeto wowczas dokumenty poglebiajace interpretacje tej
kategorii ekonomiczno - spotecznej. Okreslono wowcezas rozwdj jako: trwaly, zréwnowazony
i samopodtrzymujacy (sustainable development). W 1980 roku ukazala sie ,,Swiatowa strategia
ochrony przyrody”, ktora zawiera takie cele, jak zaspokojenic podstawowych potrzeb
spotecznych, rozwigzanie problemu ubodstwa oraz cywilizacyjny rozwo] gwarantujacy
odpowiednie warunki zycia. Trzeci etap zaczal si¢ waznym wydarzeniem w historii ochrony
srodowiska, a mianowicie Konferencja ONZ ,,Srodowisko i rozwdj” w 1992 roku, w Rio de
Janeiro. Wzieto w niej udziat okoto 30 tysi¢cy uczestnikow z 183 panstw, ktorzy uchwalili miedzy
innymi ,, Globalny program dziatan Agenda 21", traktujacy o zcbwnowazonym i trwatym rozwoju
oraz ,, Deklaracje z Rio” zawierajaca 27 zasad zrOwnowazonego rozwoju [4].

Raport ONZ ,, Nasza wspolna przyszlos¢”, opracowany w 1987 roku pod kierunkiem
Gro Brundtland stwierdza, ze zrownowazony rozwoj oznacza trwato$¢ ekologiczng, rozwoj
ekonomiczny oraz sprawiedliwo$¢ spoteczng migdzy pokoleniami i w obrgbie kazdego
pokolenia. Obecnie zrownowazony rozwoj to wieloptaszczyznowe dziatania uwarunkowane
przestrzenig ekologiczna, z uwzglednieniem korzystnych dla czlowieka aspektow
ekonomicznych, s$rodowiskowych 1 spolecznych. Jest to prowadzenie dziatalno$ci
gospodarczej, wykorzystania potencjatu srodowiska i organizacji spoteczenstwa w sposob,
ktory zapewnia trwalo$¢ uzytkowania zasobow przyrodniczych i poprawe, a nastgpnie
utrzymanie wysokiej jakosci zycia. Na podstawie powyzszej definicji mozna przyjac, ze istotg
zrbwnowazonego 1itrwalego rozwoju, okreslanego do$¢ czgsto jako ekorozwdj, jest
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zapewnianie ciaglej poprawy jakosci zycia czlowieka przez ksztaltowanie wilasciwych
proporcji mi¢dzy kapitalem naturalnym, ludzkim i ekonomicznym.

Realizacja koncepcji zréwnowazonego rozwoju oparta jest na przestrzeganiu trzech
podstawowych praw: celu, skali i regionu. Prawo celu stwierdza, ze kazda dziatalno$¢
cztowieka powinna by¢ dostosowana do uwarunkowan przyrodniczych. Prawo skali mowi,
ze podejmowane przez cztowieka dziatania gospodarcze, cho¢ sa z reguly nastawione na
uzyskanie zysku ekonomicznego, nie moga szkodzi¢ $rodowisku przyrodniczemu.
Najistotniejsze dla rozwoju obszarow wiejskich jest prawo regionu. Zgodnie z nim regiony
powinny rozwija¢ si¢ w harmonii z uwarunkowaniami przyrodniczymi oraz wolg lokalnych
spotecznos$ei [11].

Zrownowazony rozwoj rolnictwa i obszarow wiejskich to zarzadzanie zasobami wsi,
umozliwiajace zaspokojenie potrzeb zywnos$ciowych ludzi, z zachowaniem w stanie
nienaruszonym waloréw §rodowiska. Taki rozwdj ma na celu utrzymanie potencjatu
produkcyjnego rolnictwa, charakteryzujac si¢ jednoczesnie wprowadzaniem technologii
produkcji przyjaznych srodowisku, co jest niezmiernie trudne w praktycznej realizacji [26].

W koncepcje zrdwnowazonego rozwoju obszarow wiejskich wpisuje si¢ takze dobrostan
zwierzat gospodarskich. Wiele dziatan prowadzonych przez cztowieka z wykorzystaniem
zwierzat ma charakter niezrbwnowazony. Wspomniana organizacja proponuje, aby wilaczy¢
dobrostan do polityki zréwnowazonego rozwoju Unii Europejskiej. Przejscie do bardziej
zrownowazonego 1 przyjaznego zwierzgtom chowu powinno skutkowaé powstaniem nowych
migjsc pracy na obszarach wiejskich oraz ograniczeniem negatywnego wplywu chowu zwierzat
na Srodowisko przyrodnicze. Zachgta do wszystkich zmian moze byé promocja nowych
wzorcow konsumpcji [8], co migdzy innymi begdzie wspiera¢ odchodzenie od intensywnej
produkcji. Dodatkowe wsparcie stanowi¢ moze zwigkszenie transferu funduszy do gospodarstw
rolnych, zachowujacych wysokie standardy w zakresie chowu zwierzat. Zgodnie z odnowiong
w czerwcu 2006 roku ,Strategiq Zrownowazonego Rozwoju Unii Europejskiej” nalezy
poszukiwaé¢ korzystnych mozliwosci rozwoju gospodarczego z punktu widzenia ochrony
srodowiska [12]. Ochrona zwierzat gospodarskich poprzez dzialania prawne promujace
rolnictwo ekologiczne i zrownowazone, zostata dostrzezona jako dziedzina umozliwiajaca
realizacj¢ takich celow, jak promocja dobrostanu zwierzat oraz unikanie nadmiernej ich
eksploatacji spowodowane;j intensyfikacjg chowu.

III. METODYKA OPRACOWANIA

Opracowanie ma charakter analizy retrospektywnej, w ktorej postuzono si¢ materiatami
statystycznymi oraz literaturg przedmiotu. Material badawczy do pracy stanowily dane liczbowe
zamieszczone w Rocznikach Statystycznych GUS za lata 1990-2006, dotyczace krajowego
poglowia zwierzat. Korzystajac ze wskaznikow publikowanych przez Krajowe Centrum
Inwentaryzacji Emisji I0S, oszacowano poziom emisji amoniaku z odchoddéw zwierzat
gospodarskich i zaprezentowano uwarunkowania wykorzystywania gnojowicy.

IV. EMISJA AMONIAKU Z CHOWU ZWIERZAT

Proces emisji amoniaku rozpoczyna si¢ juz w pomieszczeniach inwentarskich.
Uwalnianie amoniaku uzaleznione jest od obecnosci zwiazkéw azotowych zawartych
w odchodach zwierzecych. Powstaje on w wyniku bakteryjnego rozktadu aminokwasow,
amidow, mocznika i kwasu moczowego. Straty amoniaku w budynkach inwentarskich nie
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przekraczaja z reguty 10%. Natomiast dlugotrwate pozostawienie odchodéw zwierzecych
poza budynkami, w polaczeniu z ich tlenowym lub beztlenowym rozkladem moze
powodowac straty tego gazu si¢gajace do 90% jego zawartosci [9,24].

Udziat zwierzat gospodarskich w produkcji amoniaku jest duzy i wynosi 80-85% jego
globalnej emisji [5,14]. Roczna produkcja amoniaku przez zwierzeta gospodarskie miesci si¢
w przedziale od 0,26 kg/sztuke u kur niosek do 27,8 kg/sztuke u krow mlecznych (tab. 1).

Ilo§¢ wydzielanego amoniaku uzalezniona jest od gatunku zwierzat. Najwigcej tego gazu
powstaje na fermach bydta i trzody chlewnej. Krajowa emisja amoniaku z odchodow zwierzat
gospodarskich miescita si¢ w przedziale od 195 tys. do 340 tys. ton. W latach 1990-2006
stwierdzono ograniczenie depozycji amoniaku z chowu zwierzat o ponad 136 tys. ton, co
spowodowane byto zmniejszeniem liczebnosci poglowia bydta, owiec i koni. Analizujac emisje
amoniaku przez pozostate gatunki zwierzat gospodarskich wykazano wzrost u trzody chlewnej
0 21,1% oraz u drobiu o 32% (tab. 2).

Tabela 1 — Table 1
Emisja amoniaku z odchoddw zwierzat gospodarskich (kg/szt./rok)
Emission of ammonia from excrements of farm animals (kg/head/year)

Bydto/Cattle Swinie Konie Owce Drob/Poultry
krowy pozostate Pigs Horses Sheeps kury pozostate
dairy cows | the others laying hens the others
27,8 12,5 5,1 12,5 1,9 0,32 0,26

Zrodto / Source: [21]

Zmniejszenie emisji amoniaku jest zjawiskiem niezwykle waznym i sprzyjajacym
zrownowazonemu rozwojowi srodowiska przyrodniczego obszarow wiejskich. Jednak nalezy
podkresli¢, Ze na przestrzeni ostatnich lat nastgpuje koncentracja i intensyfikacji produkeji
zwierzgeej, szczegolnie trzody chlewnej i bydta [19,20,23]. Wptywa to niekorzystnie na lokalne
srodowisko przyrodnicze, a zagrozenia zwigzane z degradacja przyrody przez intensywny chow
zwierzat stanowig obecnie nie tylko problem natury ekologicznej, ale rowniez spotecznej, stajac
si¢ zrodtem konfliktow miedzy producentami i ekologami.

Tabela 2 — Table 2
Krajowa emisja amoniaku z odchodoéw zwierzat gospodarskich (t/rok)
Domestic emission of ammonia from excrements of farm animals (t/year)

Rok Bydto Swinie Konie Owce Drob Ogoétem
Year Cattle Pigs Horses Sheeps Poultry Total

1990 200 873 99 266 11762 7902 20478 340 281
1995 146 803 104 132 7950 1355 18 943 279 183
2000 117 471 87332 6875 688 20137 232503
2005 41142 115959 838 317 37038 195 294
2006 46 897 125 873 900 349 30118 204 137

Zrodto / Source: [22]
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V. UWARUNKOWANIA WYKORZYSTYWANIA GNOJOWICY

W przypadku utrzymywania zwierzat systemem bezéciolowym, mamy do czynienia
z problemem zagospodarowania duzych ilosci gnojowicy. Nalezy ja wykorzystywaé w taki
sposob, aby nie narusza¢ réwnowagi w srodowisku przyrodniczym. Gnojowica, zawierajac
niemal wszystkie sktadniki mineralne potrzebne do rozwoju roslin, zaliczana jest do nawozow
naturalnych. Agrotechniczne wykorzystanie gnojowicy jest wiec najbardziej racjonalnym
sposobem jej zagospodarowania.

W zakresie ochrony s$rodowiska naturalnego postgpowanie z odchodami pltynnymi
reguluja akty prawne. Do najwazniejszych zaliczana jest Dyrektywa Rady Europy
91/676/EEC z 1991 roku, zwana dyrektywa azotanowg oraz ustawa o nawozach i nawozeniu
[2]. Zgodnie z ta ustawa, gnojowica powinna by¢ przechowywana w szczelnych zbiornikach,
ktorych pojemnos¢ pozwala na gromadzenie 4-6 miesi¢cznej produkcji. Zalecenia mowia, ze
pojemno$é zbiornika powinna wynosi¢ 10m’, w przeliczeniu na DJP*. Gwarantuje to
wilasciwy okres fermentacji i dodatkowo umozliwia optymalizacje czasu stosowania nawozu
na polach [18].

Przed rozlaniem na polu, gnojowic¢ nalezy rozcienczyé woda w stosunku 1:1. Nie
wolno stosowaé jej w poblizu otwartych zbiornikdéw wodnych, gdzie moze przenikaé,
powodujac gwaltowny spadek stezenia tlenu rozpuszczonego w wodzie i1 calkowite
zniszczenie biocenozy zbiornika. Optymalnym okresem nawozenia gnojowica jest jesien
1 wiosna. W warunkach krajowych bezpieczne dawki gnojowicy o zawartosci 8-10% suchej
masy, mieszcza si¢ w przedziale od 30 do 50 m® na ha gruntéw ornych oraz od 10 do 15 m’
na ha trwalych uzytkéw zielonych [25].

Przefermentowana gnojowica, jezeli nie zawiera nadmiernych ilosci substancji
chemicznych stosowanych do dezynfekcji pomieszczen inwentarskich, nie stanowi
wigkszego zagrozenia dla gleby. Nawozeniu gnojowicg towarzyszy jednak zachwianie
stosunkow tlenowych w glebie. Ma to miejsce w przypadku, gdy zuzycie tlenu wywotane
rozktadem materii organicznej jest wigksze od szybkosci wchtaniania tlenu przez glebe.
W takich warunkach dochodzi do odtlenienia i niszczenia systemu korzeniowego roslin
oraz zmniejszenia bior6znorodnoséci organizméw glebowych. Ponizej przedstawiono
propozycje doswiadczen, ktére sa mozliwe do samodzielnego przeprowadzenia przez
ucznia. Badania beda dotyczy¢ wplywu nawozenia gnojowica na biordznorodnosé
zooedafonu glebowego. W tym celu proponuje si¢ przeprowadzi¢c dwa doswiadczenia.
Pierwsze bedzie oceniato wpltyw roéznych dawek gnojowicy na stan zooedafonu. Drugie
z kolei do$wiadczenie, moze stanowi¢ probg okreslenia wplywu czestotliwos$ci nawozenia
gnojowicg na biordéznorodno$¢é wspomnianych organizmow glebowych.

VL. PRZYKLAD TEMATYKI BADAN
PRZYDATNEJ DLA UCZESTNIKOW OLIMPIADY BIOLOGICZNEJ

Doswiadczenie I

Wplyw wielkosci dawek gnojowicy na bioréznorodnosc zooedafonu glebowego

Doswiadczenie powinno by¢ zlokalizowane na odpowiednio duzej powierzchni plaskiej.
W celu okreslenia wplywu réznych dawek gnojowicy na bior6znorodno$¢ zwierzat glebowych,
nalezy wyznaczy¢ 5, odpowiednio od siebie oddalonych poletek (np. o wymiarach 4 m?), oraz
przygotowaé roztwdr gnojowicy z woda w stosunku 1:1. Nastepnie okreslong ilo$¢ roztworu

“Duza Jednostka Przeliczeniowa, czyli zwierze lub grupa zwierzat o tacznej masie ciala 500 kg

97



gnojowicy nalezy dokladnie rozprowadzi¢ konewka po powierzchni kazdego z poletek
badawczych (tab. 3). Probki gleby (np. po 4) do oznaczania biordéznorodnosci, proponuje si¢
pobra¢ z kazdego z poletek losowo, po uplywie 1, 5 oraz 10 dni od zabiegu. Glebg pobieraé
mozna ostrym szpadlem lub pobierakiem o $rednicy 15cm iwysokosci cylindra 30cm.
W pobranych probkach gleby traktowanej gnojowica, nalezy okresli¢ jakosciowa i ilosciowa
strukture fauny glebowej, wykorzystujac do tego celu urzadzenie wyptaszajace [6], oraz klucz [7].

Poréownania dokonujemy w stosunku do zooedafonu odnalezionego w poletku kontrolnym,
gdzie nie stosowano zadnej dawki gnojowicy.

Doswiadczenie IT

Wplyw czestotliwosci nawozenia gnojowicq na bioroznorodnosé zooedafonu glebowego

Podobnie jak w do§wiadczeniu I, powierzchni¢ badawcza lokalizujemy na odpowiednio
duzej powierzchni ptaskiej. Wyznaczamy 5 poletek o wymiarach 4 m”. Uktad do$wiadczenia II,
wyjasniono w tabeli 3. Po okresie 8 miesiecy stosowania (z r6zng czgstotliwoscia) roztworu
gnojowicy w dawce 5dm’ na m” nalezy pobra¢ probki gleby do oznaczenia bioréznorodnosci
zooedafonu. Stosujac identyczng metodyke wyplaszania i oznaczania, jak w do$wiadczeniu I,
przeprowadzamy ocen¢ bioréznorodnosci zooedafonu glebowego, w stosunku do poletka
kontrolnego.

Tabela 3 — Table 3
Uktad metodyczny doswiadczen / Methodology of experiments

Dosw| Poletko I Poletko II Poletko 111 Poletko IV Poletko V
Exp. Plot 1 Plot 11 Plot 111 Plot IV Plot V
kontrola 10 1 roztworu 15 1 roztworu 20 1 roztworu 10 1 nierozcienczonej
I control gnojowicy 1:1 | gnojowicy 1:1 gnojowicy 1: 1 gnojowicy
101 of liquid ma- | 15 [ of liquid ma- | 201 of liquid ma- 10 I nondiluted
nure solution 1:1 | nure solution 1:1 | nure solution 1:1 liquid manure
II kontrola | Po 1 miesigcu 1 i 7 miesiac 1,3,5 17 miesigc co miesigc
control After 1 month | 1 and 7th month {,3,5 and 7th month monthly

VII. PODSUMOWANIE

Rolnictwo, a szczegdlnie produkcja zwierzeca, jest obecnie postrzegana jako jedno
(obok przemystu i odpadéow komunalnych) z gtéwnych zagrozen dla $rodowiska
przyrodniczego. Intensywny choéw zwierzat gospodarskich nadmiernie obcigza $rodowisko
odchodami. Te, oprocz dziatania eutrofizujacego ekosystemy wodne, moga wywierac takze
ujemny wplyw na atmosfer¢ i $rodowisko glebowe. Zagrozenia zwigzane z degradacja
srodowiska przez intensywna produkcje¢ zwierzeca sa coraz bardziej realne. Nadmierne
obcigzenie  pierwiastkami  biogennymi  poszczegélnych elementéw  $rodowiska
przyrodniczego, prowadzi do zamierania w nich zycia biologicznego, utraty zdolnosci do
samooczyszczenia 1 w konsekwencji - do degradacji. Produkcja rolnicza, postrzegana do
niedawna jako dziatalno$¢ gospodarcza cziowieka przyjazna §rodowisku, staje si¢ coraz
bardziej jego obcigzeniem. Dlatego warto zainteresowaé przysztych uczestnikow
Olimpiady Biologicznej tematyka dotyczaca zagrozen, jakie niesie dla biordznorodnos$ci
gleby intensyfikacja produkcji rolnicze;j.
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RISKS OF THE SUSTAINABLE DEVELOPMENT OF THE ENVIRONMENT
OF RURAL AREAS CAUSED WITH INTENSIFICATION OF THE ANIMAL
PRODUCTION

Summary

Farming, besides the industry (particularly animal production) is one of the main
sources of pollution of the natural environment. Problems connected with using farm
animals concern not only developing liquid and solid excrement but they are treating also
risks exaggerated allocating is creating which of ammonia. Its emission is being rated
among main factors deciding the height of souring the atmosphere.

At work authors analyse risks an intensification of the breeding of farm animals.

The paper also describes conditions of using liquid manure and presents the
methodology of chosen examinations of zooedafon in danger in order to encourage students
to undertake olympiad research work on problems of rural environment.

Key words: animal production, liquid manure, ammonia, zooedafon, biology olympiad
scientific work
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