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SELOWNICZEK POJEC

Amoniak — nieorganiczny zwigzek chemiczny azotu i wodoru.
Biatko by-pass — biatko w formie chronionej przed rozktadem w zwaczu.

Biatko ogdlne — catkowita ilos¢ wszystkich azotowych sktadnikéw pokarmo-
wych, tj. biatka wtasciwego, biatka zlozonego i zwigzkéw azotowych
niebiatkowych (NPN), zawierajgcych w swym sktadzie azot.

Biofiltr — filtr biologiczny do oczyszczania powietrza.

Choéw zwierzat — zapewnienie zwierzetom uzytkowym i hodowlanym prawi-
dtowych warunkéw bytowania i rozwoju, dzieki ktérym mozliwy jest
petny rozwoj pozgdanych cech. Obejmuje czynnosci takie jak karmie-
nie i pielegnacja, zwigzane z utrzymaniem zwierzat od czasu ich naby-
cia do czasu uzyskania przez nie oczekiwanych cech uzytkowych.

Feedlot — zamknieta (ogrodzona) kwatera na powietrzu do opasu bydta.

Flushing system — system czestego usuwania gnojowicy za pomocg sptuki-
wania (frakcjg ptynng gnojowicy lub wodg) przy utrzymaniu swin na
podtogach w petni lub czesciowo szczelinowych (rusztowych).

Gnojowica — naw0z naturalny ptynny, bedgcy mieszaning katu i moczu zwie-
rzgt z domieszkg wody.

Gnojéwka — nawo6z naturalny ptynny, bedgcy odciekiem z obornika (przefer-
mentowany mocz zwierzat).

Keramzyt — porowate, lekkie i wytrzymate kruszywo ceramiczne, powstate
przez wypalenie wysokoilastej gliny peczniejgcej w piecach obroto-
wych, w temperaturze ok. 1150°C.

Laguna — zagtebienie w ziemi wytozone specjalng geowtdkning i nieprze-
puszczalng folig, przeznaczone do magazynowania gnojowicy.
Metionina — organiczny zwigzek chemiczny; jeden z dwoéch aminokwaséw
zawierajgcych siarke. Wystepuje w duzych ilosciach w kazeinie mleko-

wej i biatku jaj.

Nawozy azotowe mineralne — nawozy produkowane z kopalin lub wytwa-
rzane w procesie syntezy chemicznej, ktérych jednym ze sktadnikéw
jest azot.

Nawozy naturalne — nawozy pochodzgce od zwierzat gospodarskich - obor-
nik, gnojowka, gnojowica, pomiot ptasi, przeznaczone do rolniczego
wykorzystania, w tym réwniez w formie przetworzonej.

Obornik — nawdz naturalny staty, bedacy mieszaning katu i moczu zwierzat
wraz ze $ciotkg, w szczegolnosci stomg, trocinami lub korag.

Pelet — tutaj: granulat uzyskiwany z biomasy z odchodéw zwierzecych, wy-
korzystywany jako paliwo state w instalacjach grzewczych.

Plan nawozenia azotem — rozplanowanie stosowania nawozow azotowych
mineralnych i organicznych srodkéw nawozowych na poszczegélnych
polach w gospodarstwie, z uwzglednieniem potrzeb pokarmowych ro-
slin w warunkach danego siedliska, zgodnie z wymaganiami okreslo-
nymi w programie azotanowym.
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Pluczka kwasna — urzadzenie do oczyszczania powietrza wylotowego, w kto-
rym do medium absorpcyjnego (wody) dodawane sg zwigzki che-
miczne w celu chemicznego zwigzania absorbowanych substanciji.

Ptuczka wodna — urzgdzenie do oczyszczania powietrza wylotowego, w kté-
rym jako medium absorpcyjne wykorzystywana jest woda.

Ptyta obornikowa — nieprzepuszczalne miejsce do przechowywania nawozéw
naturalnych statych, wraz ze zbiornikiem na odciek i instalacjg odpro-
wadzajgca odciek do zbiornika.

Pomiot ptasi — nawéz naturalny staty, bedgcy odchodami drobiu z bez$ciol-
kowego systemu utrzymania zwierzat gospodarskich.

Program Azotanowy — Rozporzgdzenie Rady Ministréw z dnia 5 czerwca
2018 r. w sprawie przyjecia ,Programu dzialan majgcych na celu
zmniejszenie zanieczyszczenia wod azotanami pochodzgcymi ze zro-
det rolniczych oraz zapobieganie dalszemu zanieczyszczeniu” (Dz. U.
z 2018 r. poz. 1339).

System Combideck — system odzyskiwania ciepta z zastosowaniem chtodze-
nia i ogrzewania $ciotki w chowie brojleréw kurzych. System ten wyko-
rzystuje dwa obiegi wody, z ktérych jeden ogrzewa hale, zas drugi
petni funkcje podziemnego zbiornika.

System wolnostanowiskowy — bezuwieziowy system utrzymania kréw.

Systemy wolierowe — bezklatkowe, podtogowe wielopoziomowe systemy
utrzymania kur niosek z automatycznym zbiorem jaj i taSmowym usu-
waniem pomiotu, w ktérych podtoga kurnika moze w 100% by¢ wyko-
rzystywana jako strefa grzebaliskowa, zapewniajgc swobode aktywno-
Sci ruchowej ptakdw oraz optymalng ich obsade.

Taniny — sg naturalnymi, zréznicowanymi roslinnymi substancjami naleza-
cymi do zwigzkéw fenolowych, ktére w srodowisku zwacza wykazujg
zdolnos¢ do wigzania biatek, chronigc je tym samym przed rozktadem
mikrobiologicznym.

Trwate uzytki zielone — grunty wykorzystywane do uprawy traw lub innych
pastewnych roslin zielnych rozsiewajgcych sie naturalnie (samosiew-
nych) lub uprawianych (wysiewanych), ktére nie byty objete ptodozmia-
nem danego gospodarstwa rolnego przez okres pieciu lat lub dtuzej.

Uprawy trwate — uprawy niepodlegajgce ptodozmianowi, inne niz trwate uzytki
zielone i pastwiska trwate, ktére zajmujg grunty przez okres pieciu lat
lub diuzej i dajg powtarzajgce sie zbiory, wtym szkdtki i zagajniki o
krotkiej rotacii.

Uprawy wieloletnie — rosliny uprawiane na gruntach ornych, ktérych okres
uprawy wynosi od 2 lat do 4 lat, w szczegdlno$ci trawy, koniczyny z tra-
wami, lucerny lub truskawki.

Ureaza — enzym odpowiedzialny za rozktad mocznika do amoniaku i dwu-
tlenku wegla.



Wiobkno surowe — wszystkie substancje obecne w paszy, ktére podczas po-
bytu w uktadzie pokarmowym nie podlegajg rozktadowi przez enzymy
trawienne zwierzecia.

Zakwaszanie gnojowicy — dodawanie do gnojowicy 96% kwasu siarkowego
w celu obnizenia pH gnojowicy do poziomu ponizej 6.

UZYTE SKROTY

ATMS

BAT
BO
CHa
CO
DDGS

DEFRA

DJP
EEA

EM
EMEP

ESF

EU (UE)
FADN

GUS
IERIGZ
IIASA

ITP

V4
KOBIZE
KTBL

Application Timing Management Systems (systemy zarzgdza-
nia czasem aplikacji)

Best Available Technology (Najlepsza Dostepna Technika)
biatko ogdlne

metan

centralne ogrzewanie

Dried Distillers Grains with Solubles (suszony wywar gorzel-
niany z substancjami rozpuszczalnymi)

Department for Environment Food & Rural Affairs (brytyjski
Departament ds. Srodowiska, Zywnosci i Spraw Wsi)

duza jednostka przeliczeniowa

European Environment Agency (Europejska Agencja Srodo-
wiska)

energia metaboliczna

European Monitoring and Evaluation Programme (Europejski
Program Monitorowania i Oceny)

Electronic Sow Feeding (elektroniczna stacja zywienia dla
Swin)
European Union (Unia Europejska)

Farm Accountancy Data Network (Sie¢ Danych Rachunko-
wych Gospodarstw Rolnych)

Gtéwny Urzad Statystyczny
Instytut Ekonomiki Rolnictwa i Gospodarki Zywnos$ciowej

International Institute for Applied Systems Analysis
(Miedzynarodowy Instytut Analizy Stosowanych Systeméw)

Instytut Technologiczno — Przyrodniczy
Instytut Zootechniki
Krajowy Os$rodek Bilansowania i Zarzagdzania Emisjami

Kuratorium fir Technik und Bauwesen in der Landwirtschaft
e.V. (Stowarzyszenie d/s technologii i budownictwa w rolnic-
twie)
azot
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NBPT
NH3
Nnadw.
NUE
Nwe
Nuwy
PAN
pH
PIB
PMR
PVC
PZHK
RSM
SM
TMR
UNECE

uz
ZZDPR

podtlenek azotu

N-(n-butylo)tréjamid tiofosforowy — inhibitor ureazy
amoniak

nadwyzka azotu

efektywno$¢ wykorzystania azotu

ilos¢ azotu wprowadzonego pod dang uprawe

ilos¢ azotu zebranego w produktach

Polska Akademia Nauk

odczyn

Panstwowy Instytut Badawczy

Partly Mixed Ration (zywienie kréw w systemie PMR)
polichlorek winylu

Polski Zwigzek Hodowcow Koni

roztwor saletrzano-mocznikowy

sucha masa

Total Mixed Ration (zywienie krow w systemie TMR)

The United Nations Economic Commission for Europe (Euro-
pejska Komisja Gospodarcza Organizacji Narodéw Zjedno-
czonych)

uzytki zielone

Zbior Zaleceh Dobrej Praktyki Rolniczej, majacy na celu

ochrone wdd przed zanieczyszczeniem azotanami pochodza-
cymi ze zrodet rolniczych



WPROWADZENIE

Jednym z gtéwnych zanieczyszczeh gazowych powietrza powstajgcym
w toku szeroko rozumianej produkcji rolniczej jest amoniak. Szacuje sie, ze
w Unii Europejskiej rolnictwo jest odpowiedzialne za ponad 92% emisji tego
gazu, natomiast w Polsce warto$¢ ta siega 94%. Najwieksza cze$¢ emisji
amoniaku zwigzana jest z odchodami zwierzat - 78%, a pozostate 22% emisji
zwigzane jest ze stosowaniem mineralnych nawozéw azotowych.

Amoniak jest nieorganicznym zwigzkiem chemicznym azotu i wodoru,
ktéry w odchodach zwierzecych powstaje w wyniku bakteryjnych i enzyma-
tycznych procesoéw rozktadu substancji biatkowych, miedzy innymi amino-
kwasow, amidow, mocznika i kwasu moczowego. Emisja amoniaku z nawo-
zéw azotowych wystepuje na skutek ich rozktadu pod wplywem wilgoci
z gleby i powietrza, i jest zréznicowana w zalezno$ci od ich rodzaju.

Powstawanie amoniaku w produkcji rolniczej uzaleznione jest od wielu
czynnikow, wsrod ktérych wymieni¢ mozna: zawartos¢ azotu w diecie zywie-
niowej zwierzat, sposéb utrzymania zwierzat, sposéb magazynowania nawo-
zbéw naturalnych, rodzaj stosowanych nawozoéw, jak réwniez dawka i technika
ich aplikacji oraz warunki atmosferyczne.

Emisje amoniaku z rolnictwa mogg wywotywaé wiele negatywnych skut-
kéw w srodowisku. Do najwazniejszych z nich nalezy eutrofizacja ekosyste-
mow wodnych i zakwaszenie gleb. Uwolniony z amoniakiem azot umozliwia
gwattowny rozwaj glondw i sinic, co w konsekwenciji ogranicza doptyw tlenu,
prowadzac do degradaciji zbiornikow wodnych. Zakwaszenie gleb moze pro-
wadzi¢ do zmniejszenia przyswajalnosci sktadnikéw pokarmowych niezbed-
nych dla rozwoju roslin. Ponadto zjawisko to moze zwiekszac¢ ruchliwos$c¢ nie-
bezpiecznych dla ludzi iroslin pierwiastkéw, gtdwnie metali ciezkich oraz
ogranicza¢ aktywnos¢ drobnoustrojéw. Wyemitowany do powietrza amoniak,
ktéry moze powraca¢ w opadzie suchym lub mokrym, stanowi réwniez zagro-
zenie toksyczne upraw i moze zwieksza¢ wrazliwos¢ roslin uprawnych na
czynniki stresowe.

Problem ten zostat rozpoznany w Europie juz w latach 70. ubiegtego
wieku, czego efektem byto podpisanie dnia 13 listopada 1979 r. Konwencji
W sprawie transgranicznego zanieczyszczenia powietrza na dalekie odlegto-
8ci, ktéra nazywana jest potocznie konwencjg genewska. Jej celem jest
ochrona ludzi i$rodowiska przed zanieczyszczeniem powietrza poprzez
ograniczenie emisji i zapobieganie zanieczyszczeniu powietrza, w tym trans-
granicznemu przemieszczaniu zanieczyszczen na dalekie odlegtosci. Doty-
czy takich zanieczyszczen jak: zwigzki siarki, tlenki azotu, amoniak, lotne
zwigzki organiczne, metale ciezkie, trwate zanieczyszczenia organiczne oraz
pyly.

Obecnie kluczowym dokumentem w zakresie ograniczania emisji amo-
niaku i realizacji dtugofalowego celu polityki Unii Europejskiej dotyczacego
poprawy jakosci powietrza do poziomu, nie powodujgcego znacznych nega-
tywnych skutkéw ani zagrozenia dla zdrowia ludzkiego i Srodowiska, jest Dy-
rektywa Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 14 grudnia 2016 r. w spra-
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wie redukcji krajowych emisji niektérych rodzajéw zanieczyszczen atmosfe-
rycznych, zwana dyrektywg NEC. Dyrektywa ta ustanawia zobowigzania dla
panstw cztionkowskich w zakresie redukcji emisji antropogenicznych zanie-
czyszczen do atmosfery, a takze zawiera wymaog sporzadzania, przyjmowa-
nia i wdrazania krajowych programow ograniczania zanieczyszczenia powie-
trza oraz monitorowania emisji tych zanieczyszczen oraz ich skutkow.

Zgodnie z zatozeniami dyrektywy NEC, gtéwnymi narzedziami skutecz-
nego ograniczania emisji amoniaku z rolnictwa bedg $rodki i strategie za-
warte w krajowym programie ograniczania zanieczyszczenia powietrza, jak
réwniez stosowanie sie rolnikdw do dobrowolnych zasad zawartych w krajo-
wym Kodeksie doradczym dobrej praktyki rolniczej dotyczgcym ograniczania
emisji amoniaku, ktéry prezentujemy Czytelnikowi ponizej. Jednoczesnie na-
lezy zauwazy¢, ze podstawe prawng do opracowania ww. Kodeksu stanowi
ustawa z dnia 10 lipca 2007 r. o nawozach i nawozeniu (Dz. U. 2018 poz.
1259 z pézn. zm.).

Racjonalne, zrbwnowazone zarzadzanie na kazdym etapie produkgiji rol-
niczej ma kluczowe znaczenie dla optacalnosci prowadzonej przez rolnika
dziatalnosci, ograniczania i przeciwdziatania emisji zanieczyszczeh do po-
wietrza, jak réwniez ograniczania strat warto$ciowych sktadnikéw nawozo-
wych. Przedstawione w Kodeksie dobre praktyki rolnicze ograniczajgce emi-
sje amoniaku sg mozliwe do zastosowania w polskim rolnictwie. Przy ich wy-
borze kierowano sie potencjatem ograniczenia emisji z uwzglednieniem
kosztéw zastosowania oraz skali trudnosci we wdrozeniu. Zastosowanie tych
praktyk oprocz ograniczenia emisji moze doprowadzi¢ do poprawy wykorzy-
stywania azotu zawartego w nawozach naturalnych i mineralnych.

Tekst Kodeksu podzielono na rozdziaty, ktdre prezentujg najwazniejsze
aspekty zarzadzania oraz mozliwe do zastosowania praktyki na kazdym eta-
pie produkgji rolniczej. Poszczegdlne rozdziaty odnoszg sie do zarzgdzania
azotem z uwzglednieniem cyklu obiegu azotu, zywieniowych metod ograni-
czania emisji amoniaku z produkcji zwierzecej, niskoemisyjnych systemow
utrzymania zwierzat, niskoemisyjnych systemoéw przechowywania natural-
nych, niskoemisyjnych technik aplikacji nawozéw naturalnych oraz ograni-
czania emisji amoniaku podczas stosowania nawozow mineralnych. Opisane
metody ograniczania emisji amoniaku sg spdjne z zaleceniami zawartymi w
Kodeksie Ramowym Europejskiej Komisji Gospodarczej Organizacji Naro-
déw Zjednoczonych z 2014 r. dotyczgcym dobrej praktyki rolniczej na rzecz
redukcji emisji amoniaku w tym zakresie i jednoczes$nie stanowig ich rozwi-
nigcie. Pomocny w odbiorze czytelnikowi moze by¢ zamieszczony w Kodek-
sie spis pojec oraz wykaz uzytych skrétéw.

Nalezy mie¢ na uwadze, ze cze$¢ praktyk rolniczych dotyczgcych zarza-
dzania azotem, systemow przechowywania nawozow naturalnych, a takze
technik ich aplikaciji, zostata juz opracowana na potrzeby Programu azotano-
wego oraz Zbioru Zalecen Dobrej Praktyki Rolniczej majgcego na celu
ochrone wéd przed zanieczyszczeniami azotanami pochodzgcymi ze zrédet
rolniczych. W zwigzku z tym niniejszy Kodeks stanowi niejako uzupetnienie
wymogow i zalecen zawartych w ww. dokumentach z jednoczesnym ich roz-
winieciem w zakresie emisji amoniaku. Spojne podejscie w tym zakresie uza-
sadnione jest tym, ze zaréwno Dyrektywa Azotanowa, jak rowniez Dyrektywa
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NEC sg kluczowe z punktu widzenia dostosowan sektora rolnego do dziatan
zwigzanych z realizacjg wymogéw Unii Europejskiej w zakresie szeroko po-
jetej polityki ochrony srodowiska i klimatu. Te unijne regulacje prawne wdra-
zane s3g z uwagi na rézne cele (odpowiednio: ochrone wod i powietrza) i do-
tyczg roznych substancji/zwigzkéw zanieczyszczajgcych, a wdrazanie w
praktyce rolniczej wymogdw z nich wynikajgcych jest obecnie na réznym eta-
pie. W wymiarze praktycznym sprowadzajg si¢ one jednak do realizacji po-
dobnych praktyk i zmian technologii produkgcji rolnej na poziomie gospodar-
stwa. W zwigzku z tym w pracach badawczych na rzecz okreslenia niezbed-
nych dostosowan sektora rolnego, juz na etapie negocjacji rozwigzan praw-
nych, nalezy te obszary traktowac tgcznie, w sposéb kompleksowy.

Mamy nadzieje, ze ponizsze opracowanie bedzie pomocnym narze-
dziem w upowszechnianiu metod ograniczania emisji amoniaku z rolnictwa,
jak réwniez racjonalnego zarzadzania w gospodarstwie rolnym. Jednocze-
$nie, jako autorzy, wierzymy, ze Kodeks ten trafi do szerokiego grona odbior-
cow i tym samym w znacznym stopniu przyczyni sie do rozpowszechnienia
i zwiekszenia s$wiadomosci spotecznej w podejmowanej tematyce.
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. ZARZADZANIE AZOTEM Z UWZGLED-

NIENIEM CYKLU OBIEGU AZOTU

A. Wprowadzenie

Zarzgdzanie azotem to zespot wszystkich praktyk stosowania azotu w gospo-
darstwie w celu osiggania celow agrotechnicznych i srodowiskowych. Cele
agronomiczne odnoszg sie do uzyskiwania optymalnych plonéw i jakosci zie-
mioptodéw oraz optymalnej produkcyjnosci i dobrostanu zwierzat. Cele $ro-
dowiskowe odnoszg sie do minimalizaciji strat azotu z rolnictwa w postaci ga-
zowej (podtlenek azotu, amoniak) oraz wymywania azotu.

Efektywne zarzadzanie azotem w gospodarstwie wymaga:

uwzglednienia wszystkich zrédet azotu stosowanego w gospodar-
stwie (azot w nawozach naturalnych i mineralnych, azot opadajgcy
na pole (depozycja), azot przyswajany przez rosliny bobowate, azot
zawarty w paszach);

poprawnego przechowywania nawozoéw naturalnych i mineralnych
oraz stosowania ich wedtug praktyk obnizajgcych straty;

stosowania azotu w dawkach $cisle dostosowanych do potrzeb po-
karmowych roslin i zwierzat;

stosowania azotu w odpowiednim czasie, odpowiednig technika,
w odpowiedniej dawce oraz w odpowiednim miejscu;

uwzglednienia wszystkich mozliwych strat azotu.

B. Elementy dobrego zarzagdzania azotem

Ze wzgledu na istotne réznice w cyklach azotu w réznych systemach produk-
cji zarzgdzanie nalezy prowadzi¢:

w gospodarstwach specjalizujgcych sie w produkcji roslinnej z rozbi-
ciem na rolniczg produkcje polowa, produkcje warzyw oraz produkcje
oWoCcoOw;

w gospodarstwach z chowem zwierzat wykorzystujgcych uzytki zie-
lone z rozbiciem na bydto mleczne, bydto miesne, owce, kozy i inne
zwierzeta;

w gospodarstwach o produkcji mieszanej z dominujgcg produkcjg
zwierzeca: bydto mleczne, bydto migsne, $winie, dréb, inne zwie-
rzeta;

na fermach zwierzecych nie posiadajgcych gruntéw rolnych
z uwzglednieniem bydta mlecznego, bydia miesnego, swin, drobiu
oraz innych zwierzat.

Zarzadzanie azotem w gospodarstwie polega na podejmowaniu w kaz-
dym roku nastepujgcych dziatan polegajgcych na:
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przeanalizowaniu zapotrzebowania roslin i zwierzgt na azot, okresle-
niu dostepnosci poszczegodinych zrodet azotu, warunkéw jego prze-
chowywania, uwzglednieniu mozliwosci jego strat oraz najodpowied-
niejszych praktyk efektywnego jego wykorzystywania;

podejmowaniu decyzji, na podstawie oceny skutkdw wczesniejszej
gospodarki azotem, w zakresie wyboru najlepszych praktyk pozwa-
lajgcych osiggnaé cele agronomiczne i srodowiskowe;

planowaniu co, kiedy i gdzie, i za ile (koszty) nalezy zrobi¢, aby osia-
gnaé najlepsze korzysci z gospodarowania, przy minimalnych stra-
tach azotu;

wykonaniu zaplanowanych dziatan z uwzglednieniem warunkoéw $ro-
dowiskowych oraz zalecanych praktyk;

monitorowaniu i kontroli, co polega na: gromadzeniu danych o wiel-
kosci produkcji (plony, nawozy naturalne) oraz zawartosci w nich
azotu i sporzadzaniu na podstawie tych danych bilanséw azotu;

ocenie zarzgdzania azotem polegajgcej na okresleniu efektywnosci
wykorzystania azotu oraz nadwyzki azotu, ktéry ulega stratom.

C. Ograniczenia dotyczace rolniczego wykorzy-
stania nawozéw azotowych

Zgodnie z zapisami Dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady (UE)
2016/2284 z dnia 14 grudnia 2016 r. w sprawie redukcji emisji niektorych ro-
dzajow zanieczyszczen atmosferycznych, emisje amoniaku ze stosowania
mineralnych nawozéw azotowych oraz nawozéw naturalnych mogg zostaé
Zzmniejszone poprzez zastosowanie nastepujgcych zasad:

zastgpienie nawozow na bazie mocznika nawozami na bazie azotanu
amonu;

stosowanie nawozéw na bazie mocznika z wykorzystaniem metod,
ktére zmniejszajg emisje NHs o0 co najmniej 30% w poréwnaniu z me-
toda referencyjng;

zastepowanie nawozow mineralnych nawozami naturalnymi;

rozprowadzanie nawozow mineralnych azotowych i nawozéw natu-
ralnych zgodnie z przewidywanymi potrzebami nawozonej uprawy
lub uzytku zielonego w odniesieniu do azotu i fosforu, uwzgledniajac
jednoczesnie dostepng zawartos¢ skfadnikéw pokarmowych w gle-
bie oraz w innych nawozach;

niestosowanie obornika i gnojowicy na gruntach nasyconych woda,
zalanych, zamarznietych lub pokrytych $niegiem;

aplikowanie gnojowicy na uzytkach zielonych przy uzyciu wozow
asenizacyjnych z wezami wleczonymi (z redlicami lub bez) lub z wy-
korzystaniem aplikatorow doglebowych ptytkich;

-14 -



e przyorywanie obornika i gnojowicy stosowanych na gruntach ornych
w ciggu kilku godzin od rozprowadzenia.

Okresy nawozenia

Nawozy nalezy stosowac¢ w okresach najwiekszego zapotrzebowania ro-
$lin w sktadniki pokarmowe. Stosowanie nawozéw azotowych w péznym
okresie wzrostu i rozwoju roslin, kiedy pobieranie sktadnikéw pokarmowych
jest niewielkie powoduje, ze niewykorzystany przez rosliny azot pozostajgcy
w glebie jest narazony na wymywanie do wdd gruntowych oraz emisje do
powietrza w postaci amoniaku. Réwniez brak okrywy roslinnej i ustanie we-
getacji powoduje, ze nawozy zastosowane jesienig nie sg efektywnie wyko-
rzystywane przez rosliny.

Szczegotowe informacje dotyczace termindéw stosowania mineralnych
nawozow azotowych oraz nawozow naturalnych zawarte sg w Programie
Azotanowym oraz w Zbiorze Zalecen Dobrej Praktyki Rolniczej, majgcym na
celu ochrone wod przed zanieczyszczeniem azotanami pochodzgcymi ze
zrodet rolniczych (ZZDPR).

D. Plan nawozenia azotem

Podstawowym narzedziem do prawidlowego zarzgdzania sktadnikami
pokarmowymi w produkcji roslinnej, atym samym ograniczajgcym straty
azotu z rolnictwa jest plan nawozenia azotem. Jednoczesnie nalezy pamieta¢
i przestrzegac¢ zasady, ze wielko$¢ rocznej dawki nawozéw naturalnych wy-
korzystywanych rolniczo nie moze zawiera¢ wiecej niz 170 kg N w czystym
sktadniku na 1 ha uzytkéw rolnych.

Szczegotowe wymagania i wskazania kto jest zobowigzany do opraco-
wania planu nawozenia azotem zostaty okre$lone w Programie Azotanowym,
a dodatkowe informacje dotyczgce opracowywania tego planu i obliczeh da-
wek azotu w nawozach wraz z przyktadami zostaty opisane w ZZDPR.

E. Saldo bilansu i ocena zarzadzania azotem

Nadmierne nawozenie prowadzi do strat ekonomicznych, wynikajgcych
z wyzszych kosztéw poniesionych na zakup przemystowych srodkéw produk-
cji, jak réwniez do nizszych plondéw roslin, zaréwno pod wzgledem ich masy,
jak i jakosci. Skutkiem zbyt wysokiego nawozenia jest takze zanieczyszcze-
nie srodowiska przyrodniczego. Nadmiar niewykorzystanych sktadnikéw po-
karmowych przedostaje sie do wod gruntowych, powierzchniowych (jeziora,
rzeki) oraz atmosfery (dotyczy zwigzkéw azotu). Zbyt niskie nawozenie row-
niez wywiera negatywny wptyw na stan srodowiska. Deficyt nawet jednego
skfadnika pokarmowego (azotu, fosforu czy potasu), przyczynia sie do nie-
petnego wykorzystania produktywnosci gleby, potencjatu produkcyjnego ro-
slin i pozyskania stosunkowo nizszych plonéw. Niedobdr sktadnikow pokar-
mowych prowadzi réwniez do obnizenia zyznosci gleby, a czasem nawet do
jej degradaciji. Istotnym jest wiec, aby dostosowaé nawozenie do potrzeb po-
karmowych roslin i warunkéw glebowych. Wprawdzie zakres opracowania
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dotyczy obiegu azotu, to jednak ze wzgledéw ekonomicznych istnieje po-
trzeba prowadzenia produkcji w sposob zapewniajacy efektywne gospodaro-
wanie wszystkimi sktadnikami pokarmowymi. Podstawg do wyznaczania op-
tymalnych dawek nawozow jest bilans podstawowych sktadnikéw pokarmo-
wych, czyli azotu, fosforu i potasu.

Saldo bilansu dostarcza cennych informacji o poprawnosci nawozenia
oraz pozwala na optymalne planowanie gospodarki nawozowej w catym go-
spodarstwie rolnym. Dodatnie saldo bilansu jest wynikiem przewazajgcych
przychodow (dawek nawozowych) nad rozchodami (potrzebami pokarmo-
wymi roslin) analizowanych makrosktadnikow. Nadwyzka makrosktadnikow
akumuluje sie w glebie, badz tez przedostaje sie do wody, czy do atmosfery.
Dodatnie saldo informuje o stratach danego sktadnika i jego negatywnym od-
dziatywaniu na srodowisko. Za bezpieczne dla Srodowiska przyjmuje sie do-
datnie saldo bilansu azotu brutto znajdujgce sie
w przedziale 30-70 kg N na 1 hektar uzytkéw rolnych.

Saldo ujemne swiadczy o zbyt matych dawkach nawozéw w stosunku do
potrzeb pokarmowych roslin. Deficyt makrosktadnikéw prowadzi do zmniej-
szenia zyznosci gleby, a nawet jej degradac;ji.

Efekty zarzgdzania azotem mozna oceni¢ na podstawie:

e zmian nadwyzki azotu (Nnadaw.), ktéra jest bezproduktywng stratg tego
sktadnika (kryterium srodowiskowe),

o efektywnosci wykorzystania azotu (NUE), (kryterium produkcyjno-
Srodowiskowe).

Réznica pomiedzy iloscig azotu wprowadzonego pod dang uprawe (kg
N/ha), a iloscig azotu zebranego w produkcie lub produktach (kg N/ha) jest
nadwyzkg azotu (kg N/ha/rok), ktéra ulega stratom.

Nnadw. = Nwe — Nwy

Efektywnos¢ wykorzystania azotu (kg N kg! N) jest stosunkiem ilosci

azotu zebranego w produktach (kg N ha) do ilosci azotu zastosowanego

pod dang rosline (kg N/ha).

NUE = Nwy/Nwe

Wskazniki te sg specyficzne dla typéw gospodarstw i powinny by¢ ana-
lizowane regionalnie. Ich poprawe nalezy ocenia¢ w okresach pigcioleci.
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Il. ZYWIENIOWE METODY OGRANICZA-

NIA EMISJI AMONIAKU Z PRODUKCJI
ZWIERZECEJ

A. Bydto

1. Wydluzenie czasu pastwiskowania

Opis metody

Metoda polega na zwiekszeniu dobowego czasu pastwiskowania nawet
do 24 godzin. Redukcja emisji dokonuje sie tu i w mys$| zasady, ze wydalany
mocz nie miesza sie razem z katem, przez co nie dochodzi do oddziatywania
ureazy zawartej w moczu na wydalone, niestrawione biatko katu. Stad ilos¢
wydzielanego z odchodéw amoniaku jest na pastwisku, znaczaco mniejsza.
Jednoczes$nie mocz ulega szybkiemu wchionigciu do gleby, dzieki czemu
istotnie skrécony zostaje czas mozliwej emisji amoniaku do powietrza atmos-
ferycznego. Dodatkowo, utrzymywane pastwiskowo bydto, nie defekuje w po-
mieszczeniach, co obniza wolumen emisji z samego budynku, jak i ptyt obor-
nikowych, czy zbiornikéw gnojowicowych. Szacuje sie, ze metoda ogranicza
emisje amoniaku o ok. 20%.

Sl
fot.: W. Rzeznik

Fot. 1. Choéw pastwiskowy

Wydtuzenie czasu pastwiskowania wymaga od utrzymujgcego zwierzeta
gospodarskie posiadania odpowiedniego areatu trwatych uzytkéw zielonych
przeznaczonych pod wypas, optymalizacji zarzadzania jakoscig pastwisk,
polegajgcej m.in. na prowadzeniu wypasu kwaterowego, okresleniu jakosci
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i wydajnosci pastwiska, dostosowaniu obsady zwierzat do wydajnosci pastwi-
ska, dokarmianiu bydta paszami treSciwymi, stosowaniu zabiegdéw pielegna-
cyjnych i innych (rekultywacja, podsiew cennymi gatunkami traw i roslin mo-
tylkowatych, wykaszanie niedojadow).

Dzienna powierzchnia pastwiska dla krowy zalezy od jakosci porostu pa-
stwiskowego i nie powinna przekracza¢ 80 m2. W Polsce na dobrych pastwi-
skach uzyskuje sie przecietnie 4 do 5 odrostéw. Tylko na wyjgtkowo dobrych
pastwiskach czes¢ kwater bywa spasana 6-krotnie.

Przyjmuje sie, ze przy wiasciwej organizacji wypasu wykorzystanie zie-
lonki na pastwisku wynosi 80-85%. Uwzgledniajac tempo przyrostu zielonki
od wiosny do jesieni, obsada na 1 ha bardzo dobrego pastwiska o wydajnosci
30-40 t zielonki powinna wynosi¢ od 3 do 3,5 DJP, a na pastwisku dobrym
(wydajnosé¢ 20-30 t zielonki z 1 ha) od 2 do 2,5 DJP. Na gorszych pastwiskach
obsada powinna by¢ mniejsza — od 1,3 do 1,6 DJP.

W planowaniu powierzchni pastwiska, niezbednej do petnego pokrycia
zapotrzebowania na pasze dla stada w okresie wegetacyjnym, nalezy
uwzgledni¢ rézne tempo przyrostu runi przez caty okres pastwiskowy. Po-
wierzchnia pastwiska niezbedna do wytacznego zywienia krow zielonka za-
lezy od jego wydajnosci.

Zywienie krow produkujgcych dziennie do 20 kg mleka (ok. 6 000 kg za
laktacje) w oparciu o pastwisko bardzo dobrej jakosci nie wymaga dokarmia-
nia paszami tresciwymi. Ich dodatek jest wskazany w przypadku zywienia na
pastwiskach gorszej jakosci i duzej obsadzie zwierzat.

Przy wydajnosci 15-18 kg mleka, dla unikniecia spadku masy ciata i wy-
dajnosci krow, wskazany jest jednak dodatek ok. 2-3 kg/szt. niskobiatkowej
paszy tresciwe;.

Dodatek weglowodanowych pasz tresciwych lub innych pasz objeto-
sciowych (sianokiszonki, kiszonki z kukurydzy) niezbedny jest przede
wszystkim dla utrzymania wydajnosci powyzej 18 kg oraz zachowania dobre;j
kondycji krow.

Dla krow o wydajnosci powyzej 20 kg mleka stosuje sie uproszczony
sposob podawania paszy tresciwej — na kazdy kg mleka wyprodukowanego
powyzej 20 kg podawane jest 0,33 kg mieszanki treSciwej. Dodatek ten musi
by¢ stosowany przez caty sezon pastwiskowy, poniewaz obniza sie ilos¢ i ja-
kos¢ zielonki pastwiskowe;j.

Dawka paszy treSciwej w okresie pastwiskowym nie powinna przekra-
czaé 6 kg, powyzej tej ilosci krowa znacznie ogranicza pobieranie runi pa-
stwiskowej.

Zywienie pastwiskowe w kazdym z przypadkéw musi byé uzupetnione li-
zawkami i mieszankami mineralno-witaminowymi, a zwierzetom nalezy za-
pewni¢ staty dostep do czystej wody pitne;j.

Wielkos¢ redukcji emisji oraz jej koszt kranicowy obliczony na podstawie
obliczen 1Z PIB ilustruje tabela 1.
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Tabela 1. Wielko$¢ redukcji emisji amoniaku w wydtuzonym czasie pastwi-
skowania

llosé
zredukowa-
Metoda nego NHs
kg/szt./okres
Pastwiskowanie - z 4 na 8 godzin /dzien - wypas 210 dni 1,75
Pastwiskowanie - z 8 na 12 godzin /dzien - wypas 210 175
dni !
Pastwiskowanie - z 12 na 24 godzin /dzien - wypas 210 5924
dni !
Pastwiskowanie - z 4 na 8 godzin /dzien - wypas 170 dni 1,41
Pastwiskowanie - z 8 na 12 godzin /dzien - wypas 170 141
dni ’
Pastwiskowanie - z 12 na 24 godzin /dzien - wypas 170 494
dni '

Wydtuzenie pastwiskowania 170 dni - 210 dni

Zrédfo: 1Z PIB
* Ujemna warto$¢ kosztu oznacza korzy$é (zysk) dla rolnika

2. Precyzyjne bilansowanie dawki pokarmowej

Opis metody

W zywieniu przezuwaczy wydalanie zwigzkéw azotu silnie uzaleznione
jest od koncentracji biatka ogdélnego w dawce pokarmowej oraz proporcji
traw, sianokiszonki i siana, do zbdz i koncentratow. Nadwyzka biatka ogol-
nego i wynikajagce z niej wydalanie azotu i emisja NHs sg najwyzsze w przy-
padku pastwiskowania mtodg trawg lub skarmiania mieszanki traw i strgcz-
kowych. Aby zredukowa¢ emisje amoniaku nalezy zmniejszy¢ nadwyzke po-
dazy biatka poprzez zapewnienie zalecen zywieniowych zawartych w tabeli
2.

Dla zapewnienia lepszej strawnosci biatka w sianokiszonkach, nalezy
natomiast zadbac o jak najszybsze zakiszenie $cietej masy. W przypadku za-
kiszania w silosach powinno sie jak najszybciej usung¢ pozostatosci powie-
trza poprzez zageszczenie, ubicie masy. W koncu unika¢ nalezy procesow
samozagrzewania sie kiszonek.

Dla uzytkéw zielonych uzytkowanych kosnie lub pastwiskowo, unika¢ na-
lezy przenawozenia azotem. Nalezy zawsze réwnowazy¢ stosunek biatka do
energii, a takze skarmia¢ bardziej wyrosnietg trawg o wiekszej zawartosci
widkna. Powyzsze zalecenia wskazane sg dla bydta mlecznego, o wydajno-
Sci powyzej 7 000 kg mleka/laktacje, nie korzystajgcego z pastwiska albo dla
zywienia zimowego. Przy takim uwarunkowaniu nalezy generalnie zadbag,
aby zielonke zastepowac innymi paszami objetosciowymi o nizszej koncen-
tracji biatka, jak kiszonka z kukurydzy, siano, stoma itp.

Przewidywany efekt wdrozenia metody skutkuje obnizeniem emisji NHs
0 20%. Zalecana metoda obejmuje jedynie organizacje zywienia bydta, stagd
jej efekt wyceniany jest na 0 €/1kg zredukowanej emisji NHs.
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Tabela 2. Orientacyjny poziom biatka (BO) dla przezuwaczy o standardowej
zawartosci 88% SM

Grupa} Faza produkcji Poziom BO (%)
technologiczna

Krowy mleczne Poczatek laktaciji 15-16
Koniec laktacji 12-14

Jatéwki 12-13
Cieleta rzezne 17-19
Bydk? migsne do 3 15-16
miesiecy

Opasy Bydk_) miesne 3-6 13-14
miesiecy
Bydto miesne powy- 12
zej 6 miesiecy

Zrédfo: 1Z PIB

3. Precyzyjne bilansowanie dawki pokarmowej w oparciu
o zastosowanie biatka chronionego przed rozktadem
W zZwaczu

Opis metody

Optymalizacja zywienia polegajgca na wyeliminowaniu nadmiaru biatka
w dawce pokarmowej, zapobiega jego rozpraszaniu do srodowiska. Ze
wzgledu na réznice w strawnosci réznych materiatéw paszowych, bilansowa-
nie dawki do potrzeb pokarmowych zwierzecia, realizowane jest standar-
dowo z uwzglednieniem witasnie takiej nadwyzki biatka. Wysoko strawne
biatko dostarczone wprost do jelita i tu wchtoniete wprost do organizmu, eli-
minuje takie srodowiskowe zagrozenie. Biatko pobierane jest przez bydto
z pokarmem roslinnym, a nastepnie rozktadane w ro6znym stopniu w zwaczu
przez jego mikroflore. Istotna w tym wzgledzie jest jakosé skarmianego
biatka, a o jego wartosci odzywczej dla kréow, decyduje stopien rozktadu
w zwaczu, strawnos¢ jelitowa i sktad aminokwasowy. Poniewaz im wigk-
sza produkcja mleka, tym trudniej pokry¢ potrzeby biatkiem mikrobiologicz-
nym, syntetyzowanym w zwaczu, udziat biatka nieulegajgcego degradacji
w tej czesci przewodu pokarmowego w puli biatka ogélnego, powinien wyno-
si¢ 35-40%. W tym celu stosowane sg wysokobiatkowe komponenty pa-
szowe, poddane uprzednio odpowiednim procesom technologicznym, takim
jak oddziatywanie temperaturg i cisSnieniem, reaktywnym cukrem — ksyloza,
czy otoczkowaniu. Najlepsze zrodto biatka chronionego dostarczajg amino-
kwasy w proporcjach, ktére w potgczeniu z biatkiem mikrobiologicznym naj-
bardziej odpowiadajg profilowi aminokwaséw w mleku krowy. Zadaniem
biatka chronionego jest zwiekszenie puli aminokwaséw wchfanianych w jeli-
cie cienkim kréw, co prowadzi do ograniczenia strat azotu z niestrawionego
na poziomie zwacza biatka, wydalanego z katem i moczem.
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Do pasz zawierajgcych biatko chronione zaliczamy ekstrudowane i eks-
pandowane formy poekstrakcyjnej sruty sojowej, rzepakowej i makuchu rze-
pakowego, ekstrudowang $rute stonecznikowa, suszony wywar gorzelniany
(DDGS), ekstrudowany len petnottusty, suszone mtéto browarniane.

Wykorzystanie biatka chronionego w zywieniu bydta mlecznego wymaga
stosowania systemu TMR lub PMR, podziatu na grupy technologiczne oraz
bardzo doktadnego zbilansowania dawek pokarmowych, monitorowania ich
sktadu z kazdym zmieniajagcym sie komponentem paszowym (fgcznie z za-
stosowaniem kiszonek/sianokiszonek z nowo otwartego silosu).

Jak wynika z wynikdw badah naukowych, precyzyjne zywienie bydfa
mlecznego z zastosowaniem systemdéw TMR i PMR oraz biatka chronionego,
ogranicza emisje NHs na poziomie do 25%. Wedtug obliczen IZ PIB wielko$é
ta wynosi 4,6 kg NHs kg/szt./okres.

4. Zywienie wielofazowe bydta

Opis metody

Metoda ta moze by¢ traktowana jako czesé precyzyjnego bilansowania
dawki pokarmowej opisanego w punkcie 2. Jednak ze wzgledu na stosowa-
nie tylko w przypadku intensywnego opasu bydta, potraktowana zostata jako
osobny sposob redukcji emisji amoniaku.

Zywienie wielofazowe to strategia zarzgdzania zywieniem, w ktérej kom-
ponenty dawki oraz jej sktad chemiczny zmieniajg sie z czasem, tak aby jej
sktad Scisle i precyzyjnie pokrywat aktualne zapotrzebowanie pokarmowe
zwierzgt w okreslonych fazach cyklu produkcyjnego.

Metoda ta polega na zmniejszeniu nadmiaru biatka w diecie, ktéra za-
zwyczaj ustalana jest jednorazowo na caty czas opasu. W uproszczonej me-
todzie zywienia fazowego bydta miesnego zwierzeta zywione sg dwoma ro-
dzajami dawek zadawanych w postaci TMR-u zadawanego 2-krotnie w ciggu
dnia.

Pierwsza dawka zawierajgca 13-13,5% biatka ogdélnego skarmiana jest
przez okres do 120-180 dni opasu, dawka druga — w ostatnich 28-56 dniach,
zawiera 9-11% biatka ogdlnego. W sktad dawki, oprécz kiszonki z kukurydzy
i sianokiszonki z traw, wchodzi gniecione ziarno kukurydzy.

Metoda ta moze mie¢ zastosowanie do duzych stad z intensywnym opa-
sem bydta miesnego w budynkach lub na feedlotach, bez udziatu pastwisko-
wania. Bezposrednie koszty zywienia fazowego sg wysoce zalezne od kosz-
téw poszczegodlnych komponentdéw paszowych, tempa przyrostu zwierzat,
wagi poczatkowej i koncowej bydta oraz genetycznych predyspozycji do
efektywnego wykorzystania sktadnikdw dawki pokarmowej przez zwierze.

Badania wskazujg, ze zywienie fazowe pozwala na ograniczenie emisji
amoniaku do 10%.
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5. Zastosowanie w zywieniu bydia skondensowanej taniny

Opis metody

Metoda polega na uzupetnieniu dawki pokarmowej specjalistycznymi fitoge-
nicznymi dodatkami paszowymi zawierajgcymi w sktadzie wyciggi, ekstrakty
lub hydrolizaty tanin. Taniny sg naturalnymi, zréznicowanymi roslinnymi sub-
stancjami nalezgcymi do zwigzkéw fenolowych. Obecne sg m.in. w nasio-
nach roslin bobowatych, sorgo, ziarnie jeczmienia, lisciach lucerny i komo-
nicy (wysoki poziom kondensacji tanin), owocach i korze kasztanowca jadal-
nego, lisciach wierzby, debu, akacji. W czasie wzrostu roslin, taniny w pota-
czeniu z biatkami, chronig je przed patogenami grzybowymi i owadami. Pa-
szom nadajg zwykle gorzkawy smak. Wskazujac lub zalecajgc materiaty pa-
szowe czy dodatki paszowe, jako komponenty pasz nalezy mie¢ na uwadze
fakt, ze w zywieniu zwierzat mozna stosowac jedynie dodatki paszowe, ktére
spetniajg wymogi rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego i Rady w spra-
wie dodatkow stosowanych w Zywieniu zwierzgt i na mocy tego rozporzadze-
nia zostaty zatwierdzone i wpisane do Rejestru Dodatkéw Paszowych Unii
Europejskiej.

Taniny dodane lub dostepne w naturalnej formie (w odpowiednich mate-
riatach paszowych) wigzg sie z biatkiem w postaci komplekséw w tresci zwa-
cza. Polgczenia te nie sg rozktadane przez mikroflore zwacza i dopiero pod
wptywem kontaktu z trescig ksiag i enzymow trzustkowych w jelicie cienkim,
ulegajg takiemu rozdzieleniu. Uwolnione w ten sposdb aminokwasy podle-
gajg wchtanianiu w jelicie.

Wyniki wielu badan wskazujg réwniez na pozytywny wptyw dodatku tanin
na zwiekszenie ilosci metioniny dostepnej jelitowo. Efektem jest wyzsza
mlecznosé oraz zwigkszenie zawartosci biatka w mleku. Taniny wywierajg
réwniez wptyw na flore bakteryjng. Zaréwno na poziomie zwacza jak i jelit
ograniczajg rozwoj mikroflory patogennej oraz pasozytniczych nicieni z ga-
tunku Haemonchus contortus, co powoduje obnizenie wystepowania zabu-
rzeh trawienia i procesow fermentacyjnych. Ponadto, taniny dziatajg scigga-
jaco — uszczelniajg Sluzéwke jelit i tagodzg jej podraznienia, neutralizujg tok-
syny. Zapobiegajg wiec chorobom jelitowym, wptywajg na poprawe prze-
miany materii, poprawiajg produkcyjno$¢ zwierzat, zapobiegajg rozwojowi
bakterii chorobotwdrczych i wirusow.

Z punktu widzenia ograniczenia emisji gazéw szkodliwych istotny jest ich
wptyw na poprawe gospodarki azotem, zmniejszenie produkcji amoniaku
w przewodzie pokarmowym (juz na poziomie zwacza — nie ulegajg one roz-
ktadowi zwaczowemu) oraz lepsze wykorzystanie energii dzieki mniejszej
produkcji metanu. Weditug danych pochodzgcych z ré6znych badah nauko-
wych, zastosowanie zwigzkéw taninowych w zywieniu bydta pozwala na re-
dukcje emisji amoniaku od 24 do 56%, w zalezno$ci od Zrédta ich pochodze-
nia oraz docelowej grupy produkcyjnej zwierzat.

Metoda ta zasadniczo jest skierowana do duzych, wysokoprodukcyjnych
gospodarstw o wydajnosci > 10 000 kg mleka/laktacje oraz gospodarstw
$rednich (8 000 — 10 000 kg). Preparaty moga by¢ stosowane dla wszystkich
grup produkcyjnych, ale gtéwnie dla krow dojnych oraz cielgt w okresie odsa-
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dzenia. Zgodne z zaleceniami producentéw, dawka zalezy od zrédta pocho-
dzenia substancji czynnej, zwykle w ilosci 0,15-0,20 g/kg m.c. Droga podania
— zgodnie z zaleceniami producenta, m.in. doustne po wymieszaniu z wodg
lub jako dodatek do TMR-u.

B. Swinie

1. Zmniejszenie poziomu remontu stada (poprawa diugo-
wiecznosci) loch

Opis metody

Redukcja emisji amoniaku dla tej metody wynika ze zmian zatozen orga-
nizacji stada rodzicielskiego, a doktadnie z efektu wydtuzenia uzytkowania
loch stadnych tzn. wykorzystania efektu dtugowiecznosci loch. Lochy pozo-
stajgce dtuzej w uzytkowaniu, redukujg ogoding liczbe sztuk stada zarodo-
wego, pozostajgcg najczesciej w uzytkowaniu. Punktem wyjscia do oszaco-
wania réznic w produkcji amoniaku byt aktualny stan pogtowia loch stada
podstawowego w kraju wynoszgcy 900 000 szt. przy poziomie brakowania
wynoszgcym 40%. Przewidywane zmniejszenie emisji NHs, wynika z wydtu-
zenia uzytkowania loch, a tym samym zmniejszenia poziomu brakowania do
30%. Zmianie ulega struktura wiekowa loch, natomiast ogélna liczba zwierzat
w stadzie pozostaje bez zmian. Réznica w produkcji amoniaku wynika z faktu
zmniejszenia zapotrzebowania na loszki remontowe, ktére do momentu
wprowadzenia ich do stada podstawowego sg utrzymywane o okoto 4 mie-
sigce dtuzej niz tuczniki.

Przy wskazniku brakowania wynoszgcym 40% rocznie w krajowej ho-
dowli i produkcji $win potrzeba okoto 356 000 loszek remontowych, natomiast
wydtuzajgc uzytkowanie loch, a tym samym redukujgc wskaznik brakowan do
poziomu 30%, zapotrzebowanie to spada do poziomu okoto 266 000 loszek.
Wynikajgca z tych zatozen réznica 90 000 loszek bedzie przeznaczona do
tuczu, a wiec czas ich zycia bedzie o ok. 4 miesigce krotszy. Przyczyni sie to
do redukcji ilosci produkowanego amoniaku.

Metoda ta moze mie¢ zastosowanie w duzych, towarowych fermach
dziatajgcych w cyklu zamknietym lub otwartym ze sprzedazg warchlakéw.

Ograniczenie remontu o 10% réwnoznaczne jest z takim samym pozio-
mem redukcji amoniaku.

2. Zastosowanie obnizonego poziomu biatka w zywieniu
swin

Opis metody
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Zywienie $win oparte jest $ciéle na ich potrzebach, wyliczonych na za-
potrzebowanie bytowe i produkcyjne. Do obliczania dawki pokarmowej, tak
pod wzgledem koncentracji biatka, energii, jak i makro i mikroelementow,
stuzg Normy zywienia Swih, opracowane przez PAN Jabtonna. Bilans uzu-
petnia sie o wyszczegdlnienie aminokwasow egzogennych. Przyjmujgc ogra-
niczong strawnos$¢, poszczegdlnych pasz, tak pod wzgledem energii, jak
i biatka w sktadzie poszczegdélnych mieszanek paszowych, sktadowe bilansu
pozostajg w nadmiarze, ktéry siega¢ moze nawet +20% zapotrzebowania
$win. Rezerwa taka wynika z braku doktadnej informacji o koncentracji sktad-
nikéw w posiadanych w gospodarstwie paszach. Jest to swoiste zabezpie-
czenie przed ewentualnym brakiem zbilansowania dawki.

W odréznieniu od zywienia wielofazowego metoda ta polega na general-
nym obnizeniu poziomu biatka ogdinego w paszy, przy jednoczesnym pokry-
ciu potrzeb zywieniowych swin kazdej grupy technologicznej. W praktyce,
precyzyjne bilansowanie i obnizenie koncentracji biatka w paszy wymaga
zmiany skfadu paszy, ale rowniez jej strawnosci. Dostosowanie koncentracji
biatka w paszy do zapotrzebowania swin wedtug tabeli 3, oznacza 10-15%
redukcje zawartosci BO w dawce pokarmowej.

Tabela 3. Zalecana koncentracja biatka w paszy dla $win, obnizajgca emisje
amoniaku

Grupa . Koncentracja biatka
technologiczna Lk Gt L) (%)
Prosieta Ponizej 10 19-21
. 10-20 17-19
Warchlaki 5530 1517
30-50 15-17
Tuczniki 50-110 14-15
Powvzei 110 11-12 z aminokwasami synt.
yz€] 13-15 bez aminokwasoéw synt.
Lochy prosne - 13-15
Lochy karmigce - 15-17

Zrédio: 1Z PIB

Do precyzyjnego bilansowania dawki na poziom N, zazwyczaj uzywa sie
dodatku aminokwaséw syntetycznych, takich jak metionina, lizyna, treonina,
arginina, tryptofan. Mozliwe jest rowniez dodawanie enzymow rozktadaja-
cych niedostepne zazwyczaj dla swin, zwigzki biatkowe paszy. Podobng role
spetniajg niektdre kwasy organiczne wykorzystywane jako dodatek paszowy.
Taka pasza jest oczywiscie drozsza, ale jej zuzycie jest mniejsze, co w du-
zym stopniu kompensuje wzrost kosztéw zywienia. Wyzsza jest tu tez pro-
dukcyjnosé.

Mimo, ze redukcja BO paszy obniza wydalanie azotu o 10-15%, to DE-
FRA, przelicza tg wielko$¢ na 5-7% redukcji amoniaku w stosunku do aktual-
nych wskaznikéw. IIASA wycenia jednak tu redukcje emisji na 20% przy za-
lecanych najnizszych koncentracjach biatka tzw. wysokiej efektywnosci me-
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tody. Generalnie emisje tg oszacowaé nalezy na -10% dla 10% redukciji kon-
centracji BO w paszy i odpowiednio -15% dla 15% obnizenia koncentracji.
Efekty redukcji koncentracji BO w paszy dla swin przedstawiono w tabeli 4.

Tabela 4. Efektywnos$c¢ redukcji koncentracji BO w paszy dla $win

Grupa llo$¢ zredukowa- Koszt jednostkowyﬂNHs
technologiczna nego NHs zredukowanego™
kg/szt./okres zllkg euro/kg
Warchlaki 1,64 -4,42 -1,02
Tuczniki 2,73 -2,61 -0,60
Lochy 5,47 -1,19 -0,28
Warchlaki” 1,64 6,65 1,54
Tuczniki” 2,73 5,20 1,21
Lochy” 5,47 2,13 0,49

Zrédio: 1Z PIB
" z wykorzystaniem suplementacji dawki aminokwasami syntetycznymi
") Ujemna warto$¢ kosztu oznacza korzy$é (zysk) dla rolnika przy zastosowaniu tej metody

3. Zastosowanie zywienia wielofazowego w odchowie war-
chlakéw

Opis metody

Dopasowanie diety do zapotrzebowania w réznych fazach wzrostu - zy-
wienie wielofazowe - szczegdlnie w zywieniu swin, redukuje ilos¢ wydziela-
nego azotu, a tym samym i emisje amoniaku, przy zachowaniu produkcji na
odpowiednim poziomie. Standardowy system zywienia warchlakéw oparty
jest o jedng dawke zywieniowg zbilansowang na poziomie 13 MJ energii me-
tabolicznej i zawartosci biatka ogdlnego na poziomie 180 g. W celu redukcji
emisji amoniaku do atmosfery zaleca sie w zywieniu tej grupy, zastosowanie
dwdch rodzajéw pasz o odmiennym poziomie biatka i energii. Dla wczesniej-
szego odsadzania oraz odchowu do wyzszej masy ciata (30 kg) powinny to
by¢ nawet trzy rodzaje pasz.

W zywieniu dwufazowym, obnizenie poziomu biatka ogdlnego do 175 g
powinno mie¢ miejsce w poczatkowym okresie odchowu, gdy zwierzeta osig-
gajg mase ciata od 10 do 20 kg. Natomiast przy masie ciata od 20 do 30 kg
warchlaki bedg zywione standardowg mieszankg. Obnizenie poziomu biatka
w pierwszej fazie wzrostu warchlakéw jest tez zabiegiem profilaktycznym
zmniejszajgcym ryzyko zachorowan (choroba obrzekowa) $wiezo odsadzo-
nych prosiagt. Przyktadowag dawke o powyzszych parametrach ilustruje tabela
5.
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Tabela 5. Przyktadowy procentowy udziat sktadnikbw paszy w mieszance
petnoporcjowej przy zywieniu dwufazowym warchlakéw o masie ciata
10-20 kg (I faza) i 20-30 kg (Il faza)

Materiat baszow | faza Materiat pa- Il faza
P y % szowy %
Pszenica 21,0 Pszenica 40,0
Sruta poekst. rze- Sruta poekst.
pakowa 8.0 rzepakowa 10,0
Jeczmien 50,0 Jeczmien 30,0
Otreby pszenne 50 Groch 10,0
Maczka rybna 2,0 Maczka rybna 3,0
Mleko odttuszczone 11,0 Biatko ziemnia- 3.0
czane
Lizyna 0,1 Olej rzepakowy 1,0
Fosforan 0,8 Fosforan 1 Ca 0,9
NaCl 0,3 NaCl 0,3
Kreda pastewna 0.8 Kreda pa- 08
stewna
Premiks 1,0 Premiks 1,0
Energia met. (MJ) 13.0 Energia met. 131
(MJ)
Biatko ogdlne (g) 175 g?iko ogolne 180
Wibékno surowe 408 Widkno su- 42.8
(@) rowe (g)
Lizyna () 10,4 Lizyna (g) 10,1
Metionina (g) 3,04 Metionina (g) 2,94

Zrédio: 1Z PIB

Efekt wprowadzenia zywienia wielofazowego szacowany jest w zrézni-
cowany sposob w zalezno$ci od oficjalnego, krajowego zrédta. DEFRA wy-
cenia tu redukcje emisji amoniaku na powyzej 5% w stosunku do klasycznej
liczby stosowanych typow mieszanek paszowych. Niemieckie KTBL szacuje
jednak ten efekt na 15% dla zywienia 2-fazowego i 25% dla 3-fazowego.
Uwzgledniajgc opublikowane dotychczas wyniki badan naukowych, przyjaé
nalezy podejscie KTBL. Zalecana metoda obejmuje wykorzystanie drozszych
pasz, jednak przy zwiekszeniu przyrostéw miesiecznych lub ewentualnym
skrdceniu czasu odchowu, ktdre obnizajg koszty produkcji.

4. Zastosowanie zywienia wielofazowego w tuczu swin

Opis metody

Zasada metody jest identyczna jak w przypadku warchlakéw (punkt 3),
a zalecane poziomy biatka ilustruje tabela 3. W trakcie wzrostu swin zapo-
trzebowanie na biatko, ulega stopniowo obnizeniu, tak jak obniza sie tempo
ich wzrostu, w tym odkfadanie biatka w tkankach.
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Stosowane obecnie w tuczu pasze, niezbyt precyzyjnie oddaja ten stan,
zawierajgc zbyt wysokie koncentracje biatka. Klasycznie wykorzystywane sg
tu 2 poziomy w zaleznosci od typu paszy (starter, finisher). Jako metode re-
dukgiji zaleci¢ nalezy dla tucznikéw wykorzystanie 3 pasz (tab. 6).

Tabela 6. Poréwnanie zywienia klasycznego i wielofazowego tucznikéw pod
wzgledem energii metabolicznej (EM) i biatka ogélnego (BO) paszy

W’ys;cz.e- Jed- |[Zywienie Zywienie Zywienie 3 fazowe

golnienie | nostka |1 fazowe 2 fazowe

Dni tuczu dni 119 49 70 49 28 42
EM MJ/kg 13,01 12,95 | 13,05 | 12,96 | 12,98 | 13,03
BO % 16,4 18,1 14,8 18,1 | 15,3 | 13;3

Zrédfo: 1Z PIB

Stosowanie zywienia wielofazowego nie wymaga specjalnych rozwigzan
W organizacji zywienia i odbywa sie tak jak zywienie klasyczne. Duzo w tej
mierze zalezy od stosowanej technologii. Mozliwe jest takze rozdzielanie
Swin utrzymywanych grupowo, przez odpowiednie stacje wazgce do odpo-
wiednich stref odpasu z paszami o roznym sktadzie. Lzejsze tuczniki kiero-
wane sg przez stacje do strefy z paszg o wyzszej koncentracji biatka i energii,
ciezsze do strefy z ubozszg mieszanka. Aktualnie dostepne sg juz systemy
ESF dla tucznikéw, gdzie zmiana kompozycji dawki pokarmowej odbywa sie
codziennie w oparciu 0 pomiar i porownanie masy ciata zwierzecia. Przyktad
skfadu mieszanki o obnizonym poziomie BO dla ostatniej fazy tuczu ilustruje
tabela 7.

Efekt wprowadzenia zywienia wielofazowego szacowany jest na 15% dla
zywienia 2-fazowego i 25% dla 3-fazowego. Mimo, ze metoda wprowadza
dodatkowy rodzaj paszy, to jednak zywienie okazuje sie by¢ tansze, ze
wzgledu na nizszy poziom biatka, ktéry to wptywa na cene. Moze to by¢ po-
strzegane przez zainteresowanych hodowcow, jako sposob redukcji kosztéw
produkcji.

Tabela 7. Udziat sktadnikéw paszy w mieszance petnoporcjowej o obnizo-
nym poziomie biatka w Il fazie tuczu dla tucznikow o masie ciata 70-120 kg

Sktadniki paszy Jednostka Wz tugzu, LT
W mieszance
Pszenica 30,0
Jeczmien 40,0
Bobik % 10,0
Sruta poekst. rzepakowa 8,0
Groch 10,0
Premiks + mineralne 2,0
Energia met. MJ 12,6
Biatko ogdlne 155
Wibkno surowe 48,5
Lizyna 9 8,82
Metionina 2,49

Zrédfo: 1Z PIB
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C. Drob

1. Zastosowanie obnizonego poziomu biatka w zywieniu
drobiu

Opis metody

Metoda ta polega na generalnym obnizeniu poziomu biatka ogdlnego
w paszy, przy jednoczesnym pokryciu potrzeb zywieniowych drobiu kazdej
grupy technologicznej. W praktyce, precyzyjne bilansowanie i obnizenie kon-
centracji biatka w paszy wymaga zmiany sktadu paszy, ale réwniez jej straw-
nosci. Dostosowanie koncentracji biatka w paszy do zapotrzebowania drobiu
wedtug tabeli 8, oznacza 10-15% redukcje zawartosci BO w dawce pokarmo-
wej.

Do precyzyjnego bilansowania dawki na poziom N, zazwyczaj uzywa sie
dodatku aminokwaséw syntetycznych, jak rowniez enzyméw rozktadajgcych
niedostepne zazwyczaj dla ptakéw, zwigzki biatkowe paszy. Taka pasza jest
oczywiscie drozsza, ale jej zuzycie jest mniejsze, co w duzym stopniu kom-
pensuje wzrost kosztéw zywienia. Wyzsza jest tu tez produkcyjnosé¢ drobiu.

Zapotrzebowanie ptakéw na biatko powinno by¢ pokryte na podstawie
zawartosci aminokwasow niezbednych, a szczegdlnie aminokwasow limitu-
jacych, to znaczy tych najczesciej brakujgcych w mieszance paszowej. Do
aminokwasow tych nalezg przede wszystkim aminokwasy siarkowe (metio-
nina, cystyna) ilizyna, a w dalszej kolejnosci takze treonina, tryptofan oraz
arginina. Stuzg temu zalecane profile aminokwasowe biatka paszy, ktére zo-
staty przedstawione dla réznych grup wiekowych kurczat brojleréw w Nor-
mach Zywienia Drobiu. Stgd w metodzie koniecznym jest bilansowanie re-
ceptur mieszanek paszowych z zastosowaniem aminokwaséw strawnych,
ktérych zawartos¢ oblicza sie wykorzystujgc tabelaryczne wspotczynniki
strawnosci dla poszczegdinych materiatdw paszowych.

Tabela 8. Zalecana koncentracja biatka w paszy dla drobiu, obnizajgca emi-
sje amoniaku

Grupa Okres 2vcia Koncentracja biatka
technologiczna y (%)
Do 2 tygodnia zycia 20-22
yeel s ¥ y 18-20
Nioski 18-40 tydzien 15,5-16,5
Powyzej 40 tygodnia 14,5-15,5
Ponizej 4 tygodnia 24-27
5-8 tydzien 22-24
Indyki 9-12 tydzien 19-21
13-16 tydzienh 16-19
Powyzej 16 tygodnia 14-17

Zrédho: 1IZ PIB
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Oparty na strawnych aminokwasach system bilansowania powinien byc¢
stosowany zwlaszcza w przypadku receptur ze znacznym udziatem alterna-
tywnych zrdédet biatka, w tym nasion krajowych roslin bobowatych, ktére cze-
sto charakteryzuja sie niskg strawnoscig sktadnikow pokarmowych. Bilanso-
wanie receptur z uwzglednieniem jelitowej strawnosci aminokwasoéw, daje
praktyczng mozliwos¢ obnizenia, w pewnym zakresie, poziomu biatka ogol-
nego w mieszankach bez negatywnego wptywu na wskazniki produkcyjne
i uzyskiwane efekty ekonomiczne.

Badania wskazujg, ze obnizenie zawartosci biatka w paszy o 1% zmniej-
sza emisje amoniaku z budynkow inwentarskich w zakresie 5-10%. Wedtug
danych naukowych, istnieje mozliwos¢, w stosunku do komercyjnych stan-
dardow, obnizenia zawartosci biatka w mieszankach paszowych dla kurczat
brojleréw i kur niesnych o maksymalnie 2-3%. Jednak nawet przy intensyw-
nej suplementacji diety aminokwasami krystalicznymi, sg biologiczne limity
takiego zabiegu. Ich przekroczenie prowadzi do pogorszenia wskaznikéw
produkcyjnych.

Do zabiegéw zwiekszajgcych strawnos$¢ sktadnikédw pokarmowych,
mozna zaliczy¢é hydrotermiczne preparowanie materiatdbw paszowych,
a takze optymalny, dostosowany do wieku ptakéw, dobdr komponentéw mie-
szanek petnoporcjowych, charakteryzujgcych sie niskg zawartoscig zwigz-
kow antyzywieniowych.

Warto w tym miejscu podkresli¢, ze alternatywne zrédia biatka, cechu-
jace sie obnizong przyswajalnoscig aminokwaséw, np. maczka guar, nie sg
zbyt popularne w naszym kraju, co niewatpliwie jest korzystne z punktu wi-
dzenia ograniczania negatywnego wptywu produkcji zwierzecej na srodowi-
sko.

Z zywieniowego punktu widzenia liczy sie nie tylko ilos¢ dostarczanego
w paszy biatka, lecz takze jego jakos¢, czyli zawartos¢ i proporcje poszcze-
golnych aminokwasoéw. Szczegodlnie wazne sg te z nich, ktére noszg miano
egzogennych, a wiec nie mogacych by¢ syntetyzowanych w organizmach
ptakow. Z racji braku odpowiednich enzymoéw, niektore rodzaje biatka dostar-
czanego w paszy, nie ulegajg strawieniu i wydalane sg do srodowiska. Dla-
tego istotnego znaczenia nabierajg dodatki paszowe o dziataniu zwiekszaja-
cym rozktad biatka i dostepnos$é jego aminokwasow z przewodu pokarmo-
wego, co pozwala na obnizenie poziomu biatka ogélnego dawki pokarmowe;j
i ograniczenie w ten sposéb wydalania azotu. Skutecznie wykorzystywane
w tym celu sg tu komercyjne dodatki paszowe o charakterze enzyméw pro-
teolitycznych pochodzenia mikrobiologicznego. Podobna role spetnia¢ mogg
niektére paszowe kwasy organiczne, dostepne w postaci komercyjnych pre-
paratow. Nalezy pamietac, ze praktyczne efekty dodatkéw paszowych, by-
wajg zmienne i najlepiej stosowaé gotowe pasze petnodawkowe z takimi
komponentami poprawiajgcymi strawnosg¢.

Generalnie redukcje emisji amoniaku oszacowaé nalezy w tej metodzie na
10-15%.
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2. Zastosowanie zywienia wielofazowego w odchowie
brojleréw i indykow

Opis metody

Dopasowanie diety do zapotrzebowania w réznych fazach wzrostu dro-
biu redukuje ilo$¢ wydzielanego azotu, a tym samym i emisje amoniaku, przy
zachowaniu efektywnosci produkcji na odpowiednim poziomie. w trakcie
wzrostu ptakéw zapotrzebowanie na biatko, ulega stopniowo obnizeniu, tak
jak obniza sie samo tempo ich wzrostu, w tym odktadanie biatka w tkankach.

Aktualnie w zywieniu drobiu rzeznego, stosowane jest powszechnie zy-
wienie 3-fazowe. Zostato ono wprowadzone w sposéb samoistny dla obnize-
nia kosztéw zywienia i poprawy opfacalnosci produkcji. Dlatego oczekiwaé
nalezy, ze wprowadzenie dodatkowych rodzajow pasz, przyniesie nie tylko
obnizenie emisiji, ale rowniez kosztéw produkcji. Jako metode redukcji zaleci¢
nalezy wprowadzenie 4-5 fazowego zywienia brojleréw kurzych, 4-6 fazo-
wego zywienia brojlerow indyczych i 3-fazowego zywienia kaczek oraz gesi.

W aktualnie obowigzujgcych Normach Zywienia Drobiu (2005) nie
uwzgledniono w odpowiednio szerokim zakresie wielofazowego zywienia
kur, zalecajac, miedzy innymi stosowanie jedynie trzech typow mieszanek
paszowych w trakcie odchowu kurczat rzeznych (starter, grower, finiszer).
Obecnie przygotowywane, z udziatem pracownikéw Instytutu Zootechniki
PIB, nowe Normy Zywienia Drobiu w znacznym stopniu uwzgledniajg proble-
matyke wielofazowego zywienia kur, zaréwno ptakoéw niesnych, jak i kurczat
brojlerow.

W przypadku kur niesnych zaproponowano podziat okresu odchowu kur-
czat na 4 okresy odpowiadajgce zmieniajgcym sie potrzebom rosngcego or-
ganizmu (mieszanki na 1-4, 5-8, 9-16 oraz 17-18 tydzien zycia).

Dla dorostych niosek przewidziano trzy rodzaje mieszanek paszowych.
Od pojawienia sie pierwszych jaj stosowana powinna by¢ mieszanka prze-
znaczona na i okres niesnosci (niesnosc¢ powyzej 90%), a nastepnie dwa ro-
dzaje mieszanek zalecanych dla kur po szczycie niesnosci: o niesnosci w za-
kresie 85-90% (okoto 46-60 tydzien zycia) i ponizej 85% (po okoto 60 tygo-
dniu zycia).

W przypadku odchowu kurczat brojlerdw nowe normy zalecajg stosowa-
nie pieciu rodzajéw mieszanek, obejmujgcych odpowiednio: 1-10, 11-24, 25-
35, 36-42 i >42 dzien zycia.

Nowym rozwigzaniem zastosowanym w przygotowywanych normach jest
przedstawienie zapotrzebowania wszystkich grup wiekowych/ technologicz-
nych kur na aminokwasy w postaci ich koncentracji w przeliczeniu na jed-
nostke (1 MJ) energii metabolicznej. Zachowana zostanie w ten sposob op-
tymalna réwnowaga energetyczno-biatkowa w poszczegodlnych fazach pro-
dukcji, co réwniez przyczyni sie do bardziej efektywnego wykorzystania
biatka zawartego w paszy i ograniczenia ilosci azotu wydalanego w odcho-
dach.
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D. Owce i kozy
1. Precyzyjne bilansowanie biatka w zywieniu owiec i k6z

Opis metody

Ze wzgledu na specyfike i roznorodno$¢ chowu owiec w Polsce na obec-
nym etapie bardzo trudno jest zaproponowac rolnikowi Sciste programy zy-
wieniowe. Mozna jedynie uwzgledni¢ pewne ogdlne zalecenia, jako ze sg one
wykorzystywane, do poprawy efektywnosci produkciji.

W warunkach klimatycznych Polski owce mozna utrzymywaé systemem
alkierzowo-pastwiskowym. Umozliwia to wykorzystanie pastwisk/uzytkéw
zielonych od wczesnej wiosny do péznej jesieni, co w istotnym stopniu obniza
koszty zywienia/produkcji. Jednym z najwazniejszych aspektéow zywienia
matych przezuwaczy, z punktu widzenia zdrowotnosci zwierzat, jak rowniez
emisji amoniaku, jest wystarczajgce ich zaopatrzenie we widkno strukturalne.
W poréwnaniu z innymi przezuwaczami gospodarskimi owca w stosunku do
swojej masy ciata posiada najdtuzszy trakt trawienny — jelita, co predysponuje
do dobrego wykorzystania rowniez pasz ekstensywnych. Przy zachowaniu
odpowiedniego zabezpieczenia zwierzecia w biatko i energie oraz widkno,
w przypadku zywienia przezuwaczy bardzo waznym aspektem jest odpo-
wiednia struktura paszy.

Przy uktadaniu dawki pokarmowej udziat wiékna surowego w suchej ma-
sie dawki powinien wynosi¢ miedzy 18 a 35%. Dlatego tez zaleca sie w se-
Zonie pastwiskowym, a szczegolnie w jego poczgtkowym okresie, przed wy-
pedzeniem owiec zadawac im stome paszowa lub starsze siano. Dzieki temu
uzyskuje sie obnizenie predkosci pasazowania tresci pokarmowej, co okresla
maksymalng mozliwos¢ pobrania suchej masy przez przezuwacza. |tak
owca przy 30% udziale wiékna surowego w paszy moze pobrac w ciggu doby
suchg mase w paszy rowng 2% jej masy ciata. Przy zawartosci wtdkna suro-
wego 18-20% wielko$¢ pobrania suchej masy w paszy moze dojs¢ do 4%
masy ciata. Moze wiec byé ona pewnym ,regulatorem” ilo$ci pobranej paszy
i zawartego w niej biatka oraz szybkosci jego trawienia, a w konsekwencji
emisji amoniaku. Taki sposdb zywienia moze obnizy¢ emisje amoniaku o
10%.

Z uwagi na charakter chowu kéz w Polsce jest ha obecnym etapie bar-
dzo trudno zaproponowac rolnikowi zalecenia dla redukcji amoniaku.

W gospodarstwach tych ktadziony jest nacisk na ilos¢ uzyskanego
mleka. Dlatego tez stosowane sg pasze wysoko biatkowe itrudno jest bez
przeprowadzenia odpowiednich doswiadczen z alternatywnymi paszami za-
proponowac¢ zmiany zywienia. Ze wzgledu na bardzo matg populacje kéz
w kraju, gatunek ten nie ma zadnego znaczenia dla putapu krajowych emisji
amoniaku.
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E. Konie

1. Precyzyjne bilansowanie biatka w zywieniu koni

W przypadku utrzymywania koni w systemie otwartym bardzo istotny jest
udziat DJP na 1 ha pastwiska. W przypadku pastwiska bezkwaterowego, wy-
korzystywanego ekstensywnie, przyjmuje sie w przypadku koni obcigzenie
maksymalnie 1 DJP na 1 ha (1 DJP = 500 kg). Dla pastwiska kwaterowego
2-3 do 5-6 kwater obcigzenie pastwiska powinno wynosi¢ 2-3 DJP/ha. Chéw
koni w Polsce w wiekszosci nadal prowadzony jest systemem tradycyjnym
przy zastosowaniu tradycyjnego zywienia: pasze objetosciowe (siano, zie-
lonka, pastwisko) i pasze tresciwe (owies, rzadziej jeczmien lub inne kompo-
nenty tresciwe).

W ostatnim okresie nadal zauwaza sie tendencje spadkowg populaciji
koni oraz dalej postepujacg zmiane ich uzytkowania (wedtug danych z PZHK
2010r. 344 188 szt.,w 2016 r. 273 510 szt.). Sposrdd ras koni wystepujgcych
w Polsce obecnie rasy prymitywne, konie mate (konik polski, ko huculski)
oraz kuce w wigkszosci wykorzystywane sg do pielegnacji krajobrazu lub jako
konie rekreacyjne, konie ras szlachetnych w wiekszym stopniu wykorzysty-
wane sg jako konie rekreacyjne, w sporcie amatorskim, w mniejszym procen-
cie w sporcie wyczynowym jezdzieckim i zaprzegowym. Konie zimnokrwiste
w wiekszosci wykorzystywane sg do produkcji materiatu rzeznego z wykorzy-
staniem ekstensywnego zywienia i utrzymana koni na pastwiskach.

Ciagle pogtebiajgca sie zmiana sposobu uzytkowania koni z typowo ro-
boczego na zaspakajajgcego inne potrzeby kulturowo-spoteczne wspotcze-
snego spoteczenstwa spowodowata, ze wiekszos¢ koni utrzymywana jest
bez wykonywania duzego wysitku, do ktérego bytoby konieczne wykorzysta-
nie oprocz pasz wysokoenergetycznych, réwniez pasz wysokobiatkowych.
Taka zmiana tym bardziej daje mozliwo$¢ wprowadzenia lub zwiekszenia
czasu wypasu koni. Oprécz korzysci wynikajgcych ze zmniejszenia emisji
amoniaku o 10%, daje to réwniez mozliwo$¢ zwiekszenia dobrostanu koni.
W tabeli 9 przedstawiono zalecane dawki pokarmowe.

Tabela 9. Zalecana dawka pokarmowa dla koni

Pasza (kg) Kon sportowy | Kon rekreacyjny Kon maty, kuc

Siano 8 6-7 4-5
Owies 5-7 4-6 2-3
Otreby, $ruta 0,5 0,5 -

Zrédfo: 1Z PIB

W okresie pastwiskowania przewidzie¢ nalezy pobranie 30-40 kg masy
zielonej i 2-5 kg stomy. Generalnie zaleca si¢ stosowanie zapotrzebowania
koni w fazie wzrostu na biatko ogdine wysokosci 120 -140 g/kg SM, a dla koni
dorostych 110 -120 g/kg SM.
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I I I = NISKOEMISYJNE SYSTEMY
UTRZYMANIA ZWIERZAT

A. Wprowadzenie

W rolnictwie krajowym, wedtug raportu KOBIZE z 2018 r., 78% emisji
amoniaku pochodzi z proceséw zachodzacych w odchodach zwierzat.

Na rys. 1. przedstawiono schemat powstawania, uwalniania sie i rozprze-
strzeniania amoniaku w budynku inwentarskim.
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Rys. 1. Schemat powstawania, uwalniania sie i rozprzestrzeniania amoniaku w bu-

dynku inwentarskim

Jezeli przesledzi sie droge azotu w budynku inwentarskim, pod katem po-
wstawania, uwalniania i rozprzestrzeniania sie amoniaku, wéwczas okaze
sie, ze istotne sg nastepujgce fazy zwigzane z:

iloscig azotu wprowadzanego do budynku przez zwierzeta i pasze,

wykorzystaniem i zatrzymaniem azotu przez zwierzeta,

wydzielaniem azotu w odchodach,
procesami przemiany azotu w odchodach i powstawaniem amoniaku,
uwalnianiem sie amoniaku do powietrza w budynku,
rozprzestrzenianiem sie amoniaku w pomieszczeniu,
transportem amoniaku na zewnatrz budynku w strumieniu powietrza wen-

tylacyjnego.

W budynku inwentarskim mozna wyréznié trzy r6zne miejsca uwalniania sie
amoniaku:

zwierzeta zanieczyszczone odchodami,
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e powierzchnie zanieczyszczone odchodami (np. posadzka, $ciany i wypo-
sazenie budynku),

e przestrzenie posredniego magazynowania odchodéw w budynku, w po-
staci gnojowicy lub obornika.

Przeptywajace nad odchodami powietrze powoduje przejScie amoniaku
z roztworu wodnego do formy gazowej i jego przemieszczenie poza obszar
emisji. W pewnym uproszczeniu mozna przyjgé, ze uwalnianie sie amoniaku
z odchododw jest tym wigksze im wigksza jest:

— zawartos¢ zwigzkow azotu (azotu amonowego) w odchodach,
wielkos¢ kontaktowej powierzchni odchodéw z powietrzem,
predkos¢ ruchu powietrza nad powierzchnig z odchodami,

— temperatura obornika lub gnojowicy.

Jezeli uwolniony amoniak zostanie odprowadzony znad emitujgcej po-
wierzchni, wowczas zachodzi proces dostarczania kolejnych ilosci amoniaku
z odchodow.

Przedstawione w dalszej czesci rozdziatu metody ograniczenia emisji amo-
niaku do atmosfery z budynkéw inwentarskich, opracowane przez migdzyna-
rodowy zespot specjalistdw na podstawie wieloletnich badan (UN 2014; UN
2015; UNECE 2014), zostaty adaptowane do warunkéw krajowych. Sg to me-
tody naukowo uzasadnione i sprawdzone w praktyce. Ograniczenie emisji
amoniaku przez te metody opiera sie na wykorzystaniu jednej lub wiecej na-
stepujgcych zasad:

— zmniejszenie powierzchni zanieczyszczonej hawozem naturalnym,

— szybkie usuwanie moczu; szybki rozdziat katu i moczu,

— zmniejszenie predkosci i temperatury powietrza na styku z nawozem
naturalnym,

— zmniejszenie pH i temperatury nawozu naturalnego,
— suszenie nawozu naturalnego (dotyczy pomiotu),

— redukcja NHs z powietrza usuwanego z budynku inwentarskiego przy
pomocy filtracji.

B. Niskoemisyjne systemy utrzymania bydia

W Polsce obserwuje sie wzrost udziatu wolnostanowiskowych systeméw
utrzymania bydta. Wypierajg one system uwieziowy, niekorzystny z uwagi na
dobrostan i zdrowie zwierzat.

Mozliwosci zmniejszenia emisji amoniaku z naturalnie wentylowanych
budynkéw sg ograniczone. Jednak istniejg pewne sposoby redukcji emisji
tego gazu poprzez:

e prawidtowe zbilansowanie diety uwzgledniajgce zapotrzebowanie zwie-
rzat (patrz. rozdz. Il);
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e zwiekszenie czystosci podtdég w oborach np. czestsze usuwanie odcho-
doéw lub zastosowanie robotdéw czyszczgcych (fot. 2);

e ograniczenie ruchu powietrza nad powierzchniami stanowigcymi zrodto
emisji, w oborach z wentylacjg naturalng (np. modyfikacja otworéw wlo-
towych, zastosowanie siatek ostaniajgcych przed wiatrem itp.).

" fot.. W. Rzeznik
Fot. 2. Robot do czyszczenia podtég szczelinowych

Obnizenie temperatury powietrza w oborze z podiogg szczelinowa
(szczegolnie latem) po zastosowaniu izolacji termicznej dachu oraz systemu
automatycznego sterowania wentylacjg naturalng, ktéry powoduje zmniej-
szony przeptyw powietrza wewnagtrz pomieszczenia, ogranicza emisje amo-
niaku o okoto 20%.

W przypadku bydta utrzymywanego w systemie wolnostanowiskowym
na $ciotce, znaczne zwiekszenie ilosci sciokki (o okoto 50%) przypadajgcej na
jedno zwierze, moze prowadzi¢ do redukcji emisji amoniaku, zaréwno z bu-
dynku, jak i przy magazynowaniu obornika.

W celu ograniczenia emisji amoniaku z chowu bydta mlecznego i mie-
snego mozna réwniez zastosowac¢ metody opisane ponizej:

e Dobre praktyki hodowlane polegajgce na utrzymaniu przej$¢ oraz miejsc
przebywania bydta w stanie maksymalnej czystosci;

e System z podtogg szczelinowg rowkowg i zgarniakiem (tzw. ,zgbkowym”)
pozwala na ograniczenie emisji NHs od 25 do 40% w poréwnaniu z sys-
temem konwencjonalnym. Rowki muszg by¢ wykonane tak, aby umozli-
wiaty odprowadzanie moczu (fot. 3).
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fot.: J.Walczak

Fot. 3. System z podfogg szczelinowg rowkowg

C. Niskoemisyjne systemy utrzymania swin

Bezscidtkowe systemy utrzymania swin

W systemach bez$cidtkowych odchody $win magazynowane sg w zbior-
nikach (kanatach) gtdwnie pod podiogg szczelinowg. Emisje amoniaku
mozna zmniejszy¢ stosujgc nastepujgce metody:

(1) Redukcjapowierzchni zabrudzonej odchodami. Wystepuje przy sto-
sowaniu podtdég czesciowo szczelinowych. Materiat z ktérego wyko-
nana jest podtoga szczelinowa powinien w maksymalnym stopniu uta-
twia¢ przedostawanie sie frakcji statej i ptynnej odchodéw do kanatow,
a podtoga petna powinna by¢ lekko nachylona tak, aby zapewni¢ sptyw
moczu. Kanaty powinny by¢ regularnie oprézniane do zbiornikéw znaj-
dujacych sie poza budynkiem najczesciej przy uzyciu zgarniaczy lub
systemu podcisnieniowego. Systemy czesciowo szczelinowe (50%
podtoga szczelinowa) emitujg 15-20% mniej amoniaku niz systemy cat-
kowicie szczelinowe, zwtaszcza w przypadku, gdy stosuje sie podtogi
szczelinowe z metalu lub tworzywa sztucznego (wtedy do beleczek
przywiera mniej odchodéw niz do podtdg betonowych);

(2) Redukcja powierzchni kontaktu odchodéw z powietrzem pod pod-
loga szczelinowa. Jest mozliwa poprzez zastosowanie kanatéw o
przekroju poprzecznym w ksztafcie litery V. Sciany tych kanatéw po-
winny by¢ wykonane z materiatu utrudniajgcego przywieranie frakcji
statej odchodow. Ograniczenie powierzchni emisji dzieki zastosowaniu
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3)

(4)

()

(6)

ptytkich kanatéw w ksztatcie litery V (maks. 60 cm szerokosci i 20 cm
gtebokosci) powoduje zmniejszenie emisji amoniaku z chlewni o 40-
65%, w zaleznosci od grupy produkcyjnej swin oraz udziatu poditogi
szczelinowej w catej powierzchni kojca. W przypadku macior karmia-
cych, mozna uzyskac¢ redukcje emisji do 65% ograniczajgc powierzch-
nie emisji poprzez umieszczenie zbiornika (tzw. misy) pod podtogg
szczelinowg kojca. Misa jest to pochyta podfoga (co najmniej 3°) z od-
ptywem mieszaniny katu i moczu w najnizszym punkcie;

Obnizenie temperatury odchodow. W istniejgcych obiektach tempe-
rature odchodéw w kanatach mozna obnizy¢, stosujgc wymienniki cie-
pta na powierzchni mieszaniny katu i moczu. Jako czynnik chtodzgcy
najczesciej wykorzystuje sie wode gruntowg. Powierzchniowe chtodze-
nie odchodéw przy pomocy wymiennika ciepta moze prowadzi¢ do re-
dukcji emisji 0 45-75%, w zalezno$ci od grupy produkcyjnej swin. Od-
zyskane ciepto odpadowe moze by¢ wykorzystane np. do ogrzewania
innych obiektéw, takich jak pomieszczenia dla prosigt, co zwieksza
optacalnosc¢ tej metody;

Poprawa zachowania zwierzat oraz uktadu kojcow. Swinie wykazujg
tendencje do dzielenia kojca na strefe wyprdzniania sie, strefe zywie-
niowg, strefe odpoczynku oraz aktywno$ci fizycznej. Zwierzeta wyproz-
niajg sie najczesciej w miejscach najnizej potozonych, rogach kojca,
miejscach chtodniejszych, w czesci, gdzie umiejscowione sg poidta
oraz wzdtuz sgsiadujgcych kojcéw, co zwigzane jest ze znaczeniem te-
renu. Natomiast strefa legowiskowa powinna by¢ sucha i ciepta. Dla-
tego wazne jest wtasciwe ustalenie podziatu funkcyjnego kojca oraz za-
pewnienie odpowiedniej jego powierzchni, w celu unikniecia stresu
i walk miedzy zwierzetami o swobodng przestrzen do wypoczynku.
Dzieki temu czes¢ podtogi petnej moze pozostaé, na tyle na ile to moz-
liwe, wolna od odchodéw imoczu, co sprzyja redukcji emisji NHa.
Istotne w tym aspekcie jest rowniez zapewnienie optymalnej tempera-
tury i wilgotnosci powietrza oraz ruchu powietrza;

Ograniczenie wentylacji w kanatach pod podioga szczelinowa.
Wieksza emisja NHs z powierzchni gnojowicy gromadzonej w kanatach
wystepuje przy zwiekszonym przeptywie powietrza. Sposobem na
ograniczenie predkosci przeptywu powietrza nad powierzchnig gnojo-
wicy jest zapewnienie odpowiednio duzej przestrzeni miedzy podtogg
szczelinowa, a powierzchnig gnojowicy;

Wychwytywanie amoniaku z powietrza usuwanego z chlewni przy
pomocy ptuczki wodnej/kwasnej lub filtréw ze ztozem biologicz-
nym (biofiltréw). Takie rozwigzania zapewniajg najwiekszg (do 90%)
redukcje amoniaku w powietrzu usuwanym z budynku inwentarskiego
przez wentylacje mechaniczng, sg jednak kosztowne. Ich stosowanie
jest zasadne, gdy w danym regionie lub okolicy konieczno$¢ redukcji
emisji NHs jest wyjgtkowo duza i dla ferm podlegajgcych obowigzkowi
posiadania tzw. pozwolenia zintegrowanego, dla ktérych stanowi Naj-
lepszg Dostepng Technike (ang. BAT).
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Uwaga

Wiele metod redukcji emisji amoniaku w chlewniach z bezsciétkowym
systemem chowu moze by¢ wykorzystywane rowniez w bezsciétkowym cho-
wie bydta, tam gdzie mozliwe jest zmniejszenie powierzchni styku mieszaniny
moczu i katu z powietrzem, obnizenie temperatury oraz zmniejszenie pred-
kosci przeptywu powietrza nad tg powierzchnia.

Sciotkowe systemy utrzymania $win

W Scidtkowych systemach utrzymania swin nalezy stosowaé swieze,
czyste, suche i higieniczne podioze. llos¢ podioza powinna by¢ wystarcza-
jaca do catkowitego wchioniecia moczu. Sciétka powinna byé regularnie wy-
mieniana, a w przypadku chowu na gtebokiej scidice - tez uzupetniana. Je-
zeli catkowite wchtanianie moczu nie jest mozliwe nalezy stosowac podtogi
pochyte, ktére umozliwiajg jego szybki odptyw. Nalezy réwniez zapobiegaé
wyciekom wody z systemow pojenia, aby unikng¢ niepotrzebnego moczenia
Sciotki.

Nie wykazano duzo wyzszych strat azotu z chowu $swin opartego na do-
brze zarzgdzanym systemie Scidtkowym, przy zatozeniu, ze powierzchnia
przypadajgca na jedno zwierze jest w systemach Sciétkowych i bez$ciodtko-
wych zblizona. Systemy Sciétkowe znacznie poprawiajg dobrostan zwierzat
oraz redukujg negatywny wptyw utrzymania zwierzat na srodowisko przy za-
tozeniu, ze zwierzeta przebywajace w kojcu odrdzniajg powierzchnie wypo-
czynkowg od miejsc wyprdzniania sie. Wynika to z naturalnych zachowan
tych zwierzat, a jednoczesnie powoduje redukcje emisji. Zarzgdzanie syste-
mem $cidtkowym wymaga jednak zwigkszonych naktaddéw pracy niz w przy-
padku systeméw bezsciotkowych.

W chlewniach, w ktérych tgczy sie systemy naturalnej wentylacji z po-
dziatem funkcjonalnym przestrzeni, emisje NHs mozna w nich zredukowa¢ o
20%. Takie rozwigzanie wymaga jednak wiekszej przestrzeni niz w budyn-
kach z wentylacjg mechaniczng. Koszty w obydwu przypadkach sg podobne.

D. Niskoemisyjne systemy utrzymania drobiu

W przypadku emisji amoniaku z kurnikow wazng kwestig jest zawartosé
suchej masy w pomiocie. Prowadzone w tym zakresie badania wskazuja, ze
najmniejsza emisja NHs wystepuje przy 60% zawartosci suchej masy w po-
miocie. W takich warunkach nie dochodzi do rozpadu kwasu moczowego
i uwalniania sie amoniaku. Dlatego metody ograniczania emisji amoniaku
z pomiotu zwigzane sg przede wszystkim z wprowadzaniem mechanizméw
suszgcych, ktére pozwalajg na utrzymanie zawartosci suchej masy powyzej
60%. Istotne jest rowniez zapobieganie wyciekom wody, ktére powodujg
zwiekszenie wilgotnosci pomiotu.

Metody obnizania emisji amoniaku w kurnikach dla kur niosek obejmuja:
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(a) Podsuszanie pomiotu w systemie klatkowym. Wstepne suszenie po-
miotu odbywa sie na przenosniku tasmowym, bezposrednio pod klat-
kami. Pod spodem kazdego z poziomoéw rzedu klatek pomiot jest gro-
madzony na tasmie przenosnika, powyzej ktérej umieszczone sg prze-
wody doprowadzajgce ciepte i suche powietrze. Swieze powietrze wpro-
wadzane jest przez otwory do klatek i na wentylowang tasme. Pomiot
zostaje na tadmach $rednio okoto 7 dni. W tym czasie zawarto$¢ SM
wzrasta do okoto 50-60%. Nastepnie przenosnik tasmowy transportuje
wstepnie osuszony pomiot na przenosnik zbiorczy, gdzie ulega on dal-
szemu podsuszeniu, az do osiggniecia zawartosci okoto 80% suchej
masy. Tak uzyskany nawoz moze zosta¢ przeniesiony do przykrytego
magazynu zewnetrznego. Innym rozwigzaniem jest wydzielenie oddziel-
nego pomieszczenia do suszenia pomiotu. W tej czesci kurnika montuje
sie wielopoziomowe przenosniki tasmowe, po ktoérych przemieszcza sie
pomiot. Powietrze uzywane do procesu suszenia pobierane jest z hali
produkcyjnej kurnika. W zaleznosci od jego temperatury i wilgotnosci
moze by¢ ono bezposrednio wykorzystane do suszenia lub dopiero po
podgrzaniu i osuszeniu;

(b) Czestotliwos¢ usuwania pomiotu. Czestsze usuwanie pomiotu przy-
czynia sie do ograniczenia emisji NHs;

(c) System bezklatkowy (wolierowy) z przenosnikami tasmowymi.
W systemach tych zbieranie i czeste usuwanie pomiotu do zamknietych
zbiornikow jest mozliwe dzieki zastosowaniu przenosnikéw tasmowych.
Redukcja emisji wynosi nawet 70% w poréwnaniu z chowem podtogo-
wym (Sciotkowym).

W celu ograniczenia emisji amoniaku mozna réwniez oczyszczac powietrze
usuwane z budynkéw dla drobiu. Mozna do tego wykorzysta¢ ptuczki
wodne/kwasne lub filtry ze ztozem biologicznym (biofiltry). Przy zastosowa-
niu tych rozwigzan redukcja emisji NHs moze siega¢ nawet 70-90%. Z uwagi
na znaczne zapylenie panujgce w kurnikach, co moze przyczynia¢ sie do
zapychania filtru, zaleca sie stosowanie filtrow wieloetapowych, gdzie
w pierwszym etapie oczyszczania powietrza usuwane sg czastki pytu o du-
zych $rednicach. Sg one jednak kosztowne. Dlatego ich stosowanie jest za-
sadne, gdy w danym regionie lub okolicy konieczno$¢ redukcji emisji NHs
jest wyjatkowo duza i dla ferm podlegajgcych obowigzkowi posiadania tzw.
pozwolenia zintegrowanego, dla ktérych stanowi Najlepszg Dostepng Tech-
nike (ang. BAT)

W budynkach dla brojleréw kurzych i indykdéw czynnikiem wptywajacym na
emisje NHs jest przede wszystkim jakos¢ Scidkki. Istotna jest tutaj kwestia
rodzaju materiatu stosowanego do scielenia. Dobra jest stoma zytnia, ktéra
charakteryzuje sie wysokg chtonnoscig wilgoci, co zmniejsza emisje amo-
niaku. Wazna jest réwniez grubosé $ciofki, ktéra minimalnie powinna wyno-
si¢ 10 cm dla piasku, 15 cm dla kory drzew oraz 25 cm dla stomy. Ponadto
nalezy minimalizowaé¢ wycieki wody, a systemy wentylacyjne powinny by¢
tak zaprojektowane, aby zapewni¢ usuwanie nadmiaru pary wodnej w kaz-
dych warunkach pogodowych.
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F. Koszty stosowania niskoemisyjnych systemow
utrzymania zwierzat

W tabeli 10 przedstawiono orientacyjne koszty stosowania poszczegol-
nych metod redukcji emisji amoniaku.

Tabela 10. Koszty stosowania niskoemisyjnych systeméw
utrzymania zwierzat

Koszt jednost-
Metoda redukcji emisji kowy euro/kg NHz
zredukowanego”
Adaptacja pomieszczen
Bydto 4-8
Swinie 4-8
Drob 4-8
Ptuczka 8
Biofiltr 8
Czeste usuwanie odchodow - system podcisnie- 0
niowy
Flushing system (system sptukiwania) 23
Schtadzanie (wymienniki w kanale) 12
Pochylone $ciany kanatu 10
Ptuczka, biofiltr 8-10
Lochy karmiace
Schtadzanie (wymienniki kanat) 15
Dodatkowy kanat wodny 0,5
Podpodtoga pod rusztem 9
Ptuczka, biofiltr 7-10
Warchlaki
Podtoga czesciowo-szczelinowa 0
Czeste usuwanie odchodow - system podcisnie- 0
niowy
Schtadzanie (wymienniki kanat) 7-10
Pochylone Sciany kanatu 5-6
Tuczniki
Podtoga czesciowo-szczelinowa 0
Czeste usuwanie odchodow (system podcisnie-
niowy)
Schtadzanie (wymienniki kanat) 4-6
Pochylone $ciany kanatu 2-3
Czeste usuwanie odchodow - system podcisnie- 5.9
niowy
Flushing system (system sptukiwania) 10-15
Przenos$nik podrusztowy/wstepna separacja 0-3
Pokrycie zbiornika kulkami; tuczniki 4
Nioski
Pluczka, biofiltr 1-4
Podsuszanie pomiotu; system klatkowy 0
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Szybkie usuwanie i podsuszanie; system klatkowy

Pluczka; system klatkowy

2-5
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Tabela 10 — c.d.

System wolierowy 1-5
Przenosnik pomiotu, napowietrzany; system wolie- 1-7
rowy
Pluczka; system wolierowy 6-9
Przenosnik pomiotu; system $ciétkowy, system cze- 3.5
$ciowo-rusztowy
Podsuszanie Sciofki 1-5
Brojlery
Podsuszanie; system Sciétkowy 2-4
Ptuczka, biofiltr 10-15
System Combideck 6

" Koszt jednostkowy euro/kg NH; zredukowanego, (25-75% redukcji) $rednio dla EU-28
(opr.niepubl. J.Walczak, IZ PIB)
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IV. NISKOEMISYJNE SYSTEMY

PRZECHOWYWANIA NAWOZOW
NATURALNYCH

A. Wprowadzenie

Jednym z etapow produkcji, w ktérym dochodzi do znacznych strat amo-
niaku jest magazynowanie nawozéw naturalnych. Przy intensywnej produkgiji
zwierzecej powstajg tak znaczne ilosci nawozow, ze ich biezgce wykorzysta-
nie na polach nie jest mozliwe. Ponadto przechowywanie nawozéw natural-
nych daje mozliwosé ich wykorzystania w odpowiednim czasie, biorgc pod
uwage wzrost upraw, zapotrzebowanie roslin na skfadniki pokarmowe oraz
ryzyko zanieczyszczenia woéd. Emisja amoniaku podczas magazynowania
uzalezniona jest od wielu czynnikdéw, miedzy innymi sposobu ukfadania i for-
mowania pryzm obornika, powierzchni sktadowisk, szczelnosci zbiornikow na
nawozy ptynne, jak réwniez od warunkéw meteorologicznych. Na tym etapie
gospodarowania nawozami naturalnymi straty azotu ocenia sie na ok. 2—30%
zawartosci azotu przed magazynowaniem nawozow (Marcinkowski i Sapek
1999; Marcinkowski 2002; Pietrzak 2006).

B. Przechowywanie gnojowicy i innych nawozéw
ptynnych

Nawozy naturalne ptynne, wytwarzane w gospodarstwie rolnym lub przy-
jete od innego gospodarstwa rolnego, powinny by¢ przechowywane w spo-
séb bezpieczny dla srodowiska, przez okres w ktérym nie jest mozliwe ich
rolnicze wykorzystanie. Nawozéw naturalnych pitynnych zasadniczo nie
wolno stosowac na gruntach ornych w okresie od 16, 21 lub 26 pazdziernika,
w zaleznosci od gminy - zgodnie z podrozdziatem 1.3. Programu Azotano-
wego — az do konca lutego. Ponadto nawozéw naturalnych ptynnych nie
wolno stosowaé na uprawach trwatych, uprawach wieloletnich oraz trwatych
uzytkach zielonych w okresie od 1 listopada do konica lutego. Zakaz stoso-
wania nawozow w tych okresach wymusza zapewnienie odpowiedniej po-
jemnosci zbiornikbw na nawozy naturalne ptynne. Zgodnie z wymaganiami
zawartymi w Programie Azotanowym zbiorniki te powinny posiadac szczelne
Sciany i dno oraz muszaby¢ przykryte (w szczegdlnosci ostong elastyczng lub

ostong ptywajgcg).
Emisje NHs ze zbiornikéw gnojowicy mozna zmniejszy¢ poprzez:
1. Wiasciwe zaprojektowanie wielkosci i proporcji zbiornika:

— Pojemnos¢ zbiornikdw na nawozy naturalne ptynne powinna umozli-
wiac ich przechowywanie przez okres co najmniej 6 miesiecy. Szcze-
gotowe informacje dotyczace obliczania potrzebnej wielkosci zbiorni-
kéw opisano w Programie Azotanowym, natomiast zalecenia w za-
kresie niektorych rozwigzan technicznych zawarte sg w ZZDPR,;
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Dla ustalonej pojemnosci zbiornika zwigkszenie jego wysokosci skut-
kuje zmniejszeniem powierzchni styku gnojowicy z powietrzem (po-
wierzchni, od ktérej zalezy wielkos¢é emisji amoniaku). Przyktadowo,
dla zbiornika o pojemnosci 1000 m3, powierzchnia moze zostaé zre-
dukowana o ponad jedng trzecia, jezeli zwiekszy sie wysokos$¢ Scian
bocznych 0 2 m (z 3 do 5 m).

2. Ograniczenie przeptywu powietrza nad powierzchnig gnojowicy po-
przez zainstalowanie oston statych lub ptywajgcych. Rodzaje oston zostaty
opisane ponizej:

OSLONY STALE. Najczesciej sa to sztywne pokrywy, dach lub kon-
strukcje namiotowe. Wazne jest, aby pokrywy tego typu byty
szczelne, jednoczesnie nalezy jednak zapewni¢ odpowietrzanie,
w celu zapobiegania gromadzenia sie tatwopalnych gazéw zwtasz-
cza metanu. Zastosowanie oston statych jest najskuteczniejszym
sposobem redukcji emisji NHs.

OSLONY PLYWAJACE. Materiat pokryw ptywajgcych moze stano-
wi¢ tworzywo sztuczne, ptétno, tkanina geotekstylna lub inny odpo-
wiedni materiat. Rozwigzania tego typu uznaje sie za skuteczne i do-
brze zbadane (kategoria 1 zgodnie z wytycznymi UNECE z 2014
roku — UN 2014) tylko w przypadku matych lagun z watami ziemnymi.
Ostony ptywajgce mogg by¢ czesto trudne do zastosowania na zbior-
nikach, zwtaszcza tych wysokich, ze wzgledu na znaczny ruch pio-
nowy potrzebny podczas napetniania i oprézniania. Przyktady oston

ptywajacych:

e Plywajgce plandeki z foli PVC. Przeznaczone sg dla matych
lagun z watami ziemnymi lub okrggtych niewysokich zbiornikow
na gnojowice. W przypadku lagun, gnojowica znajduje sie
w przestrzeni miedzy folig utozong na dnie laguny, a folig ptywa-
jaca, dzieki czemu powstaje przestrzen catkowicie zamknieta.
W zaleznosci od rocznej wielkosci opadow efektywna pojem-
nos¢ magazynowa moze zosta¢ zwiekszona do 30% dzieki za-
stosowaniu tego rozwigzania. Wody opadowe gromadzace sie
na powierzchni folii mogg by¢ w tatwy sposéb odpompowywane.
W przypadku zbiornikéw na gnojowice ptywajgca plandeka jest
lekko naprezona na specjalnie skonstruowanym, dostosowa-
nym do powierzchni zbiornika pierscieniu. Jej zaletg jest mozli-
wo$¢ przesuwania sie wraz z poziomem napetniania zbiornika
gnojowicg. Dodatkowo specjalne ptywaki umieszczone pod
plandekg zapewniajg odgazowywanie. Tego typu rozwigzanie
najtatwiej jest zastosowa¢ w przypadku zbiornikow, w ktérych
napetnianie i opréznianie odbywa sie przez rurociagg umiesz-
czony na dnie. W przypadku oprézniania nad $ciang zbiornika
albo przez Sciane réwniez jest mozliwe zastosowanie tego roz-
wigzania, jednak wymaga to odpowiedniego zamontowania
przewodu do napetniania i oprozniania.
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e Plywajace geometryczne elementy z tworzyw sztucznych.
Specjalnie zaprojektowane kafle (ptytki) tworzg zamknietg, pty-
wajgcag powtoke na powierzchni zbiornika. Mogg by¢ one stoso-
wane tylko w przypadku ptynnych nawozéw naturalnych, ktére
nie tworzg naturalnego kozucha (SM<7%, przyktadowo gnojo-
wica S$winska). Rozwigzanie to moze mie¢ zastosowanie
zwlaszcza w przypadku starszych zbiornikéw, ktérych wiek i za-
stosowana technologia nie gwarantujg wytrzymatosci konstruk-
cji do zamocowania ostony statej.

Ptywajace pokrywy z materialéw przepuszczalnych np. réz-
nego rodzaju granulaty (np. keramzyt). Zastosowanie tych ma-
teriatbw do okrycia powierzchni gnojowicy zgromadzonej
w zbiorniku jest bardzo tatwe. Jednak muszg by¢ one odpowied-
nio zabezpieczone przed wiatrem iumozliwia¢ ruch pionowy
gnojowicy podczas napetniania i oprézniania zbiornika.

Zakres stosowania i mozliwo$é wdrozenia

Zgodnie z Programem Azotanowym, wszyscy rolnicy zobowigzani sg
do przykrywania zbiornikdw na nawozy naturalne ptynne. Jednocze-
Snie pojemnos¢ zbiornikdw na nawozy naturalne ptynne musi wystar-
czy¢ na ich przechowywanie przez okres co najmniej 6 miesiecy.

Konsekwencje wdrozenia

Zastosowanie réznego rodzaju oston dla zbiornikéw na gnojowice (w
szczegolnosci oston statych — sztywnych lub elastycznych) przyczynia
sie do ograniczenia objetosci gnojowicy powstajgcej w okresie prze-
chowywania dzigki eliminacji wod opadowych. Tym samym mozliwe
jest rowniez zmniejszenie objetosci zbiornikow do przechowywania
gnojowicy.

3. Powstawanie naturalnego kozucha (skorupy). Rozwigzanie to jest
mozliwe jedynie w przypadku gnojowicy o odpowiedniej zawartosci suche;j
masy (> 7%), co umozliwia tworzenie sie naturalnego kozucha z unoszacych
sie na powierzchni materiatéw organicznych. Ponadto nalezy ograniczyé mie-
szanie przechowywanej gnojowicy oraz wprowadzaé nowg gnojowice do
zbiornika ponizej powierzchni, aby zapobiec uszkodzeniu kozucha. Skutecz-
nos¢ ograniczenia emisji amoniaku przez kozuch zalezy od jego grubosci,
stopnia pokrycia powierzchni gnojowicy oraz czasu potrzebnego na jego wy-
tworzenie (fot. 4).
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fot.: W. RzezZnik

Fot. 4. Naturalny kozuch na powierzchni gnojowicy

4. Zastepowanie istniejgcych lagun zbiornikami. Redukcja emisji NHs

Z lagun jest dos¢ trudna, dlatego zastepowanie istniejgcych lagun zbior-
nikami mozna uzna¢ za technike ograniczania emisji. Emisje zostang
proporcjonalnie zredukowane ze wzgledu na zmniejszong powierzchnie
na jednostke objetosci. Moze to by¢ skuteczny (cho¢ kosztowny) sposob
redukcji NHs, zwtaszcza, jesli zbiorniki bedg przykryte.

Zakwaszanie gnojowicy w zbiorniku. Metoda polega na dodawaniu
96% kwasu siarkowego do gnojowicy w celu uzyskania pH ponizej 6.
Zmiana pH powoduje zatrzymanie procesdw odpowiedzialnych za po-
wstawanie amoniaku. Zakwaszanie gnojowicy w zbiornikach odbywa sie
przy uzyciu specjalnej pompy wspotpracujacej z ciggnikiem (fot. 5 i 6).
Pompa zasysa surowg gnojowice z gory zbiornika, a przez dodatkowg
dysze kwas, ktéry jest mieszany z gnojowicg. Podczas dozowania kwasu
siarkowego do gnojowicy zachodzi reakcja chemiczna, w wyniku ktorej
powstaje duza ilos¢ piany. Dlatego tez nalezy zwrdéci¢ uwage, aby zbior-
nik, w ktérym znajduje sie gnojowica, byt wypetniony maksymalnie w 2/3
swojej objetosci.

Piana wraz z zakwaszong gnojowicg unosi sie na powierzchni zbiornika.
w przypadku wydzielenia sie zbyt duzej ilosci piany dozowanie kwasu zo-
staje przerwane do czasu jej opadniecia. W trakcie procesu musi byé
kontrolowany poziom pH gnojowicy. Proces zakwaszania gnojowicy
w zbiorniku powinien by¢ realizowany z zachowaniem wszelkich Srodkéw
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bezpieczenstwa, tak aby unikngé narazenia pracownikow, zwierzat i $ro-
dowiska. UNECE okresla efekt redukcji emisji amoniaku do 60% w sto-
sunku do emisji z niezakwaszonej gnojowicy z otwartego zbiornika.

Zakres stosowania i mozliwo$é wdrozenia

W Polsce metoda ta zostata w ostatnich latach przebadana w ramach reali-
zacji projektu INTERREG Baltic Sea Region pod nazwg ,Redukcja strat
azotu z rolnictwa poprzez promocje zastosowania technik zakwaszania gno-
jowicy w regionie Morza Battyckiego”. Mozliwo$¢ wdrozenia tej praktyki doty-
czy tylko gospodarstw utrzymujgcych zwierzeta w systemach bezs$ciotko-
wych. Jej zastosowanie wigze sie z kosztami inwestycyjnymi. Nalezy podkre-
sli¢, ze metoda powinna by¢ stosowana przez przeszkolone osoby w tym za-
kresie, z uwagi na niebezpieczehstwo procesu zwigzane z uzyciem stezo-
nego kwasu.

Konsekwencje wdrozenia

W badaniach przeprowadzonych w Dani wykazano, ze straty azotu z gnojo-
wicy przechowywanej bez zakwaszania 6 miesiecy (w okresie zimowym) oraz
13 miesiecy (w okresie zimy, wiosny i lata) wynosity odpowiednio 5% i 45%,
podczas gdy straty azotu z gnojowicy zakwaszonej stanowity mniej niz 1/10
tych strat (Kai iin. 2008). W badaniach przeprowadzonych w Polsce uzy-
skano podobne wyniki (Kierohczyk i in. 2019).

fot.: J. Barwicki ‘ fot.: W. Wardl
Fot. 5. Mobilne urzgdzenie do zakwasza- Fot. 6. Stacjonarne urzgdzenie do za-
nia gnojowicy w zbiorniku kwaszania gnojowicy

6. Zastosowanie zbiornikéw elastycznych wykonanych z tkanin technicz-
nych (tzw. workéw na gnojowice) jest rozwigzaniem pozwalajgcym na
bezemisyjne przechowywanie gnojowicy (fot. 7). Zasadniczo taki sposéb
magazynowania ptynnych nawozoéw naturalnych moze mie¢ w warun-
kach krajowych zastosowanie w matych gospodarstwach lub jako ma-
gazyny dodatkowe. Zwigzane jest to z konstrukcjg zbiornika, a dokfad-
niej z jego niskg wysokoscig, co w sytuacji magazynowania duzych ilo-
$ci gnojowicy wigzatoby sie z zajmowaniem zbyt duzej powierzchni
gruntu na terenie gospodarstwa. Na rynku dostepne sg zbiorniki o po-
jemnosci od 100-7000 m3. Zbiorniki te moga nie by¢ odpowiednie do
magazynowania gnojowicy o wysokiej zawartosci suchej masy. Zaletg
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stosowania zbiornikow elastycznych sg koszty, relatywnie nizsze w po-
réwnaniu z kosztami budowy wysokiego zbiornika na gnojowice z kon-
strukcjg namiotowg. Przyblizony koszt zbiornika elastycznego na gnojo-
wice o objetosci 200 m?2 wynosi okoto 29 tys. zt netto. Ponadto zbiorniki
te nie sg trwale zwigzane z gruntem, w zwigzku z czym nie wymagajg
pozwolenia na budowe, mozna je umiesci¢ w dowolnym, réwnym miej-
scu, a kiedy jest taka potrzeba, mozna je ztozy¢ i przeniesé¢. Jak podajg
producenci ich zainstalowanie zajmuje zaledwie 30 minut.

fot.: J. Walczak

Fot. 7. Worki na gnojowice

Zakres stosowania i mozliwo$é wdrozenia

Obecnie zbiorniki elastyczne do przechowywania gnojowicy stosowane sg
w niewielkim zakresie. Jednak obserwuje sie wzrost zainteresowania tym
rozwigzaniem, réwniez w duzych gospodarstwach rolnych. Mozliwo$¢ wdro-
zenia tego rozwigzania jest stosunkowo tatwa, niemniej jednak z uwagi na
uwarunkowania opisane powyzej, jego zastosowanie moze by¢ ograniczone
do pewnej grupy gospodarstw.

Konsekwencje wdrozenia

Wdrozenie tej praktyki nie bedzie powodowato negatywnych skutkow za-
réwno dla rolnictwa, jak i innych sektoréw gospodarki.
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Tabela 11. Metody zmniejszania emisji amoniaku podczas magazynowania gnojo-

wicy i innych nawozdéw ptynnych

UE

Redukcja Koszt NH3
Metoda ograniczania| emisji . . zredukowa-
L. Zastosowanie Uwagi
emisji NH3 nego
(%) euro/kg *)
Odk.rytY Zbiornik na 0 technika referencyjna —
gnojowice
Sztywna pokrywa lub Zhiomiki betonowe lub Zbiornik nie wy-
ostona elastyczna . . |maga dodatko-
: stalowe; metoda moze R .
(np. konstrukcja na- 80 o L wej pojemnosci 0,2-2,5
; L nie by¢ odpowiednia dla
miotowa) na zbiorniku A na wodg desz-
- konstrukcji istniejacych
Z gnojowica, (AE]
Phwaiace plandeki Zbiorniki betonowe lub  |Moze wymagaé
ywajace p 60 |stalowe; mate laguny  |mocowania do b.d.
z folii PVC . o o
ziemne §cian zbiornika
Plywajace elementy Zbiorniki betonowe lub Qla gnojowicy
. nie tworzacej
z tworzywa sztucz- ok. 60 |stalowe; mate laguny . 0,5-1,3
. kozucha na po-
nego ziemne . .
wierzchni
. Nieodpowiednia w go-  |Straty pewnych
Ptywajgca pokrywa oo
sztuczna - keramzyt, 60 spodarstwach z czestym|ilosci granulatu 0.17-0.33
) wykorzystywaniem gno- |podczas wy-
inne granulaty c o .
jowicy do nawozenia  |pompowywania
Tylko dla gnojowicy
tworzacej kozuch
0 i 1 -
Naturalny kozuch na ($M>7 ). N!godpowmd
! Co 40 nia w sytuacji czestego 0
powierzchni gnojowicy . o
mieszania i wykorzysty-
wania gnojowicy do na-
wozenia
Zastapienie laguny,
itp. na kryty zbiornik
lub wysokie, otwarte 30-60 - - 1,33-2,56
zbiorniki (gtebokos¢ >
3m)
Zbiorniki elastyczne do Dostepne rozmiary o Dynamiczny
. . - wzrost stosowa-
magazynowania gno- 100  [pojemnosciach nia w kraiach 0,05-1,08
jowicy 100-7000 m? I

Zrédfo: opracowanie wtasne na podstawie UN 2014, 2015

*) Jednostkowe koszty redukcji emisji amoniaku dla przecigtnych gospodarstw rolnych
z Polskiego FADN w 2016 r. (opr. niepubl. M.Zielinski, J.Sobierajewska, IERIGZ PIB)

Osiggniety zostanie pozytywny efekt Srodowiskowy w postaci catkowicie be-
zemisyjnego sposobu przechowywania gnojowicy, a tym samym ogranicze-
nia strat cennych skfadnikéw nawozowych. W tabeli 11 przedstawiono sku-
tecznosc¢ opisanych powyzej metod w zakresie redukcji emisji amoniaku.
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C. Przechowywanie statych nawozéw naturalnych

Nawozy naturalne state, wytwarzane w gospodarstwie lub przyjete od in-
nego gospodarstwa rolnego, powinny by¢ przechowywane w sposéb bez-
pieczny dla srodowiska (zapobiegajgc przedostawaniu sie odciekow do wod
i gruntéw), przez okres, w ktérym nie jest mozliwe ich rolnicze wykorzystanie
. Nawozéw naturalnych statych nie wolno stosowa¢ na gruntach ornych
w okresie od 1 listopada do korca lutego. Natomiast na uprawach trwatych,
uprawach wieloletnich oraz trwatych uzytkach zielonych nawozéw natural-
nych statych nie wolno stosowac¢ w okresie od 1 grudnia do konca lutego.
Zakaz stosowania nawozéw w tych okresach roku powoduje potrzebe za-
pewnienia odpowiedniej powierzchni nieprzepuszczalnych miejsc do prze-
chowywania nawozéw naturalnych statych.

Powierzchnia miejsc do przechowywania statych nawozéw naturalnych
powinna umozliwia¢ ich przechowywanie przez okres co najmniej 5 miesiecy.
Szczegotowe informacje dotyczgce wielkosci powierzchni do przechowywa-
nia nawozow naturalnych przez wymieniony okres przedstawiono w Progra-
mie Azotanowym, natomiast przyktadowe zalecenia w zakresie rozwigzan
technicznych zawarte sg w ZZDPR.

State nawozy naturalne (obornik) mogg by¢ przechowywane na szczel-
nych np. betonowych ptytach obornikowych ze $cianami bocznymi i kanatami
odprowadzajgcymi odcieki do specjalnego zbiornika (fot. 8).

fot.: W. Rzeznik
Fot. 8. Ptyta obornikowa ze $cianami bocznymi i odprowadzaniem odciekéw

Natomiast wysuszony pomiot ptasi o zawartosci SM co najmniej 60-70%
(ktéry emituje bardzo mato amoniaku) powinien by¢ przechowywany w stanie
suchym i chroniony przed ponownym zawilgoceniem. Najwlasciwszg opcjg
jest magazynowanie w szczelnych zbiornikach lub w specjalnie do tego prze-
znaczonych pomieszczeniach.
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Przepisy prawne dotyczgce miejsc do przechowywania statych nawozow
naturalnych nie okreslajg materiatdw z jakich powinna by¢ wykonana po-
wierzchnia na ktorej skladowany jest obornik. Rozwigzania techniczne musza
natomiast zabezpieczac¢ przed przedostawaniem sie odciekéw z obornika do
gruntu. Przyktadowe rozwigzania betonowych ptyt obornikowych oraz alter-
natywne sposoby sktadowania obornika zostaty przedstawione w ZZDPR.

Dopuszczalne jest czasowe (nie diuzej niz 6 miesiecy) przechowywanie
obornika w pryzmach bezposrednio na gruntach rolnych. Nie dotyczy to po-
miotu ptasiego, ktérego nie mozna przechowywac bezposrednio na gruncie
przez caty rok. Szczegotowe informacje dotyczace zasad przechowywania
obornika w pryzmach opisano w ZZDRP.

Zakres stosowania i mozliwos¢ wdrozenia

Dotychczas obowigzek przechowywania obornika na szczelnych ptytach
obornikowych, zabezpieczonych w taki sposéb, aby wycieki nie przedosta-
waty sie do gruntu, dotyczyt gospodarstw prowadzgcych chéw lub hodowle
drobiu powyzej 40 000 stanowisk, chéw lub hodowle swih powyzej 2000 sta-
nowisk dla swin o wadze ponad 30 kg lub 750 stanowisk dla macior. Zgodnie
z obecnymi wymaganiami prawnymi, do dnia 31 grudnia 2021 r. gospodar-
stwa rolne (prowadzace chéw lub hodowle zwierzat gospodarskich w liczbie
wiekszej niz 210 DJP, w tym podmioty prowadzace chéw lub hodowle drobiu
powyzej 40 000 stanowisk lub chow lub hodowle swin powyzej 2000 stano-
wisk dla swih o wadze ponad 30 kg lub 750 stanowisk dla macior) majg czas
na dostosowanie powierzchni nieprzepuszczalnych miejsc do przechowywa-
nia nawozéw naturalnych. Natomiast dla gospodarstw prowadzgcych chow
lub hodowle zwierzgt gospodarskich w liczbie mniejszej lub réwnej 210 DJP
okres ten jest wydtuzony do 31 grudnia 2024 r.

Konsekwencje wdrozenia

Wprowadzenie tej praktyki w potgczeniu z prawidtowym formowaniem
pryzm obornika skutkuje pozytywnym efektem w postaci ograniczenia emisji
amoniaku, jak rdwniez gazow cieplarnianych. Ponadto szczelne ptyty oborni-
kowe ze zbiornikiem na odcieki zapobiegajg przedostawaniu sie skfadnikow
nawozowych do wéd gruntowych. Tym samym zastosowane na polach na-
wozy stanowig lepsze zrddto sktadnikéw pokarmowych dla roslin.

Wytyczne w zakresie magazynowania statych nawozéw naturalnych,
majgce na celu ograniczenie emisji amoniaku, sg nastepujgce:

o Przykrywanie skladowanego obornika. Pryzmy obornika nalezy przy-
krywacC szczelnymi tkaninami technicznymi np. nieprzezroczysta folig
z tworzywa sztucznego. Ogranicza to znacznie emisje NHs, nie zwigk-
szajgc przy tym znacznie emisji CH4 i N2O. Folia powinna by¢ zabezpie-
czona przed unoszeniem przez wiatr np. przez obcigzenie jej po-
wierzchni. Przykrywanie obornika folig mozna stosowac po zakonczeniu
formowania pryzmy, jak rowniez w trakcie jej uktadania. Badania 1Z PIB
wykazujg mozliwos¢ uzyskania redukcji na poziomie 60-80%.

e Etapowe ukladanie (niejednoczesne na catej powierzchni) i ugnia-
tanie (zageszczanie) na pryzmie. Zageszczanie i przykrycie pryzmy
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obornika moze zmniejszy¢ emisje NHs nawet 0 90%, podczas letniego,
pierwszego okresu przechowywania (Chadwick 2005).

e Ograniczanie powierzchni pryzmy poprzez zwiekszenie jej wysoko-
$ci. Zaleca sie uktadanie pryzmy o przekroju trapezoidalnym o wysoko-
&ci okoto 2 m. Wysokos¢ pryzmy moze byé nawet zwiekszona, jesli
$rodki techniczne na to pozwalaja.

o Stosowanie pelnych oston statych. Zadaszenie miejsc przechowywa-
nia obornika pozwala na stworzenie stabilnych temperaturowo warun-
kéw sktadowania obornika, tym samym przeciwdziata zbytniemu na-
grzewaniu sie pryzmy. Efektem tego jest obnizona emisja amoniaku, ga-
zbw cieplarnianych, jak rowniez odoréw. Ponadto zadaszenie zabezpie-
cza nawoz naturalny przed opadami deszczu, a tym samym nie ma ko-
niecznosci zwigkszania pojemnosci zbiornika na odcieki z pryzmy.

Zakres stosowania i mozliwo$é wdrozenia

Obecnie praktyki polegajgce na przykrywaniu lub zadaszaniu miejsc
sktadowania obornika sg stosowane w Polsce w niewielkim zakresie. Roz-
wigzania te mogg by¢ powszechnie wdrozone w gospodarstwach utrzymuja-
cych zwierzeta w systemach $cidtkowych. Jednak w przypadku zadaszenia
wigze sie to z poniesieniem wigkszych kosztow inwestycyjnych, ktére sg o
okoto 25% wyzsze od kosztow budowy tradycyjnej ptyty obornikowej z niskim
murkiem oporowym.

Konsekwencje wdrozenia

Wdrozenie praktyk w postaci przykrywania lub zadaszania miejsc prze-
chowywania obornika niesie ze sobg pozytywny efekt w postaci ograniczenia
emisji amoniaku i innych zanieczyszczen gazowych, ograniczenia objetosci
gnojowki powstajgcej w okresie przechowywania (tym samym pozwala na
ograniczenie objetosci zbiornika na odcieki), a takze ograniczenia wymywa-
nia z obornika azotu i fosforu.

Koszt jednostkowy redukcji emisji amoniaku podczas przechowywania
obornika pod przykryciem wynosi 1-2 euro/kg NH3 zredukowanego (25-75%
redukcji — srednio dla UE — opr. J. Walczak).
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= NISKOEMISYJNE TECHNIKI APLIKA-
CJI NAWOZOW NATURALNYCH

A. Wprowadzenie

Ostatnim etapem gospodarowania nawozami naturalnymi w gospodar-
stwie, w ktérym moze dochodzi¢ do znacznej emisji amoniaku jest nawoze-
nie. Szacuje sie, ze straty azotu w postaci amoniaku na etapie aplikacji na-
wozow naturalnych na gruntach rolnych wynosza od okoto 25% do nawet
95% (Sapek 1995; Kieronczyk 2012). Wielko$¢ tej emisji jest uzalezniona od
wielu czynnikéw, w tym warunkéw atmosferycznych, rodzaju uprawy i stoso-
wanych nawozéw, warunkow glebowych, dawki i techniki ich aplikacji (Mar-
cinkowski i Kieronczyk 2006; Marcinkowski 2010).

Ograniczanie strat azotu na tym etapie zarzadzania jest niezwykle
wazne, poniewaz ograniczone uwalnianie NHs na wczesniejszych etapach
produkcji (utrzymanie zwierzgt i magazynowanie nawozéw naturalnych),
moze powodowac jego zwiekszong emisje podczas aplikacji nawozéw natu-
ralnych na uzytkach rolnych. Dlatego niezmiernie wazna jest znajomos¢ za-
wartosci azotu w nawozach naturalnych, tak aby dawka, metoda i czas apli-
kacji byly dostosowane do zapotrzebowania roslin.

Ponadto nawozy naturalne, po ich zastosowaniu na gruntach ornych, po-
winny by¢ jak najszybciej wymieszane z glebg w celu maksymalnego wyko-
rzystania zawartych w nich skfadnikéw odzywczych przez rosliny. Przykrycie
gleba zapobiega rowniez stratom sktadnikdw nawozowych w wyniku sptywu,
erozji lub ulatniania sie.

B. Techniki o obnizonej emisyjnosci dla gnojowicy
I innych nawozow pltynnych

Szacuje sie, ze straty amoniaku z ptynnych nawozéw naturalnych po ich
aplikacji na uzytkach rolnych sg znacznie wieksze niz z obornika (Hutchings
i in. 2001). Tak jak juz wczesniej wspomniano wazne jest przykrycie nawozu
glebg. W przypadku ptynnych nawozéw naturalnych (gnojowicy) przykrycie
i wymieszanie z glebg powinno nastgpi¢ szybko po ich aplikacji, poniewaz
najwieksze straty amoniaku nastepujg zaraz po wykonaniu zabiegu.

Techniki aplikacji ptynnych nawozoéw naturalnych

Ptynne nawozy naturalne mogg by¢ stosowane na uzytkach rolnych na
wiele sposobdw, takich jak: rozlewanie na powierzchni pola, aplikacja podpo-
wierzchniowa lub deszczowanie. Najskuteczniejszg metodg ograniczania
strat amoniaku w trakcie i po aplikacji ptynnych nawozéw naturalnych jest

bezposrednie ich wprowadzenie do gleby lub ich rozprowadzenie za pomocag
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zespotow rozlewajgcych. Metody te, z agronomicznego punktu widzenia,
umozliwiajg tez bardziej jednolitg i precyzyjng aplikacje gnojowicy, ogranicza-
jac tym samym ryzyko sptywania gnojowicy.

Aplikacja doglebowa zmniejsza emisje amoniaku na skutek ogranicze-
nia kontaktu nawozu z powietrzem i poprawy jego wsigkania do gleby dzieki
bezposredniemu umieszczeniu nawozu pod powierzchnig. Jednak aplikatory
doglebowe majg mniejszg szerokos¢ robocza, co moze powodowac wieksze
szkody wynikajgce z przejazdu maszyn po polu. W przypadku aplikacji do-
glebowej moga by¢ stosowane wozy asenizacyjne, wyposazone w rozne typy
aplikatorow:

o Plytkie (szczelinowe) — aplikatory te wyposazone sg w réznego rodzaju
noze lub redlice tarczowe, ktére wycinajg w glebie waskie szczeliny (za-
zwyczaj na gtebokosé 4-10 cm i w rozstawie 25-30 cm), do ktorych jest
wprowadzana gnojowica. Wyciete w glebie szczeliny mogg by¢ otwarte
lub zamkniete (wtedy aplikatory wyposazone sg w specjalne kétka lub
rolki, ktére przykrywajg szczeling). Aplikatory doglebowe pozostawia-
jace w glebie otwartg szczeline moga by¢ wykorzystywane w szerszym
zakresie rodzajow gleb i warunkéw aplikacji niz aplikatory wyposazone
w elementy powodujgce zamkniecie szczeliny. Niemniej jednak nie majg
zastosowania na glebach bardzo kamienistych, jak réwniez bardzo ptyt-
kich lub zageszczonych (nie jest mozliwe osiggniecie jednolitej penetra-
cji na wymagana gtebokos¢ roboczg) oraz na bardzo stromych, pochy-
tych polach, z uwagi na ryzyko sptywu. Natomiast zastosowanie aplika-
torébw doglebowych z zamykaniem szczeliny jest ograniczone gtéwnie
do aplikacji przed siewem na gruntach ornych i w uprawach rzedowych
o szerokim rozstawie. Aplikatory doglebowe ptytkie najczesciej sa zale-
cane do stosowania na uzytkach zielonych. Ponadto przy zastosowaniu
ptytkich aplikatoréw doglebowych wymagana jest duza moc ciggnika.

¢ Glebokie — aplikatory te umozliwiajg wprowadzenie ptynnych nawozéw
naturalnych na gtebokos¢ 12 do 30 cm za pomocg specjalnych radetek
lub talerzy, umieszczonych w rzedzie, co 50 cm. Zapewniajg maksy-
malne ograniczenie emisji amoniaku z jednoczesng uprawg Scierniska.
Dodatkowo radetka mogg by¢ wyposazone w skrzydetka boczne, ktére
wspomagajg rozprzestrzenianie sie gnojowicy w glebie. Dzieki temu
mozliwe jest wprowadzanie duzych dawek nawozu. Aplikatory tego typu
sg najbardziej wskazane do gruntéw ornych z uwagi ha ryzyko mecha-
nicznego uszkodzenia darni traw.

Konsekwencje wdrozenia

Doglebowa aplikacja nawozéw naturalnych (ptytka lub gteboka) przy-
czyni sie do lepszego wykorzystania sktadnikéw pokarmowych dostepnych
w nawozach naturalnych i ograniczenia emisji NHs, ale jednocze$nie wigze
sie ona z wiekszg energochtonnoscig (wymagana wieksza moc ciggnika).
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Wprowadzenie gnojowicy do gleby w ciggu kilku minut po zastoso-
waniu przyczynia sie do ograniczenia emisji NHz na poziomie 70-
90%. W przypadku wymieszania tego nawozu z glebg w czasie 4
godzin od aplikacji redukcja emisji NHs szacowana jest na poziomie
45-65%, a w ciggu 24 godzin — na poziomie 30%. Z uwagi ha czas,
w wielu przypadkach bardziej efektywne moze by¢ uzycie do tego
zabiegu brony zebowej lub talerzowej, zamiast klasycznego ptuga.

Aplikacja naglebowa przy uzyciu zespotéw rozlewajgcych zmniejsza
emisje amoniaku z ptynnych nawozéw naturalnych poprzez zmniejszenie od-
dziatywania powietrza atmosferycznego na nawozy. W przypadku aplikacji
naglebowej mogg by¢ stosowane wozy asenizacyjne z dwoma rodzajami
przystawek (ramp) do pasmowego rozlewania ptynnych nawozéw natural-
nych:

o Przystawka z wezami wleczonymi — w tej metodzie ptynne nawozy na-
turalne rozprowadzane sg na gruncie lub nieco ponad poziomem gruntu
przez elastyczne weze, ktdre sg ciggniete po powierzchni gleby (fot. 9).

" fot.: W. Rzeznik
Fot. 9. W6z asenizacyjny z przystawkg z wezami wleczonymi

Mozliwa jest réwniez aplikacja miedzy rzedami uprawianych ro$lin. Sze-
rokosc¢ robocza wynosi zazwyczaj od 9 do 18 m, cho¢ dostepne sg row-
niez wigksze jednostki o szerokosci do 30 m. Rozstaw miedzy wezami
wynosi zazwyczaj od 25 do 35 cm. Technika ta moze by¢ stosowana
zaréwno na uzytkach zielonych, jak igruntach ornych. w uzytkowaniu
moze dochodzi¢ do zatykania wezy przy stosowaniu gnojowicy z wigk-
szg zawartoscig suchej masy (> 7-10%) lub gnojowicy, ktéra zawiera
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duze czastki state. Jednak zazwyczaj mozliwe jest wtgczenie uktadu roz-
drabniania i dystrybucji, co jednak moze zwiekszaé koszty utrzymania
urzgdzenia.

Przystawka z wezami zakonczonymi ptozami (redlicami) — w tej me-
todzie przesuwajgce sie po powierzchni gleby ptozy (redlice) rozdzielajg
rosliny w taki sposéb, ze ptynne nawozy naturalne sg aplikowane bez-
posrednio na powierzchnie gleby. Dodatkowo mogg one wycina¢ w gle-
bie ptytkie bruzdy poprawiajgce wsigkanie nawozu. zastosowanie wezy
z ptozami w przypadku wiekszych roslin skutkuje mniejszym ich zanie-
czyszczeniem w poréwnaniu z samymi wezami wleczonymi.

Konsekwencje wdrozenia

Naglebowa aplikacja nawozéw naturalnych (przy uzyciu wezy wleczo-

nych lub wezy zakonczonych redlicami) przyczyni sie do lepszego wykorzy-
stania sktadnikéw pokarmowych dostepnych w nawozach naturalnych i ogra-
niczenia emisji NHs, ale jednoczesnie wigze sie z wiekszg energochtonnoscig
(wymagana wieksza moc ciggnika).

Poza opisanymi niskoemisyjnymi technikami aplikacji ptynnych nawo-

zOw naturalnych straty amoniaku podczas ich stosowania mozna ograniczaé
poprzez:

Rozcienczanie gnojowicy — rozcienczona gnojowica fatwiej infiltruje do
gleby, w zwigzku z czym emisja NHs jest mniejsza. Minusem tego roz-
wigzania jest znaczne zwiekszenie objetosci rozprowadzanej cieczy.
Dlatego zasadniczo zalecane jest rozcienczanie gnojowicy do stosowa-
nia w systemach nawadniajgcych. W metodzie tej gnojowica jest wy-
pompowywana z magazynow, wiryskiwana do rurociggu wodnego
uktadu nawadniania i doprowadzana do zraszacza niskiego cisnienia lub
mobilnego urzgdzenia nawadniajgcego, ktéry rozpyla mieszanke na
gruncie. Wode i gnojowice mozna rozciencza¢ nawet w stosunku 50:1,
jednak co najmniej 1:1, aby osiggnaé¢ szacunkowg redukcje emisji na
poziomie 30%. Przyktadowo gnojowice o zawartosci SM 4% nalezy roz-
cienczy¢ do <2% zawartosci SM.

Mechaniczne frakcjonowanie gnojowicy (separacja) — metoda po-
lega na rozdzieleniu frakcji statej i ptynnej gnojowicy. Podobnie jak
w przypadku rozcienczonej gnojowicy stosowanie odseparowanej frakcji
ptynnej gnojowicy (fot. 10) moze przyczynia¢ sie do zmniejszenia emis;ji
amoniaku podczas aplikacji z uwagi na tatwiejsze wsigkanie do gleby.
Z kolei odseparowana frakcja stata (fot. 11) moze by¢ stosowana jako
Scidtka dla zwierzat lub zosta¢ poddana procesowi peletowania i sprze-
dawana jako nawdz ogrodniczy lub jako pelet do kottéw CO (fot. 12).
Okreslany prze UNECE efekt redukcyjny moze siega¢ nawet 70% przy
sprzedazy peletu.

Zakres stosowania i mozliwos¢ wdrozenia

Obecnie separacja gnojowicy jest stosowana w ograniczonym za-
kresie. Mozliwos¢ wdrozenia tej praktyki jest stosunkowo tatwa. Jednak
zuwagi na koszty inwestycyjne moze mie¢ zastosowanie jedynie
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w wiekszych gospodarstwach, ktére utrzymujg zwierzeta w systemach
bezscidtkowych.

Konsekwencje wdrozenia

Ws$rdd korzysci wymienié mozna mozliwosé wykorzystania frakgji
statej do celow energetycznych (spalanie) lub jako materiat Scidtkowy
dla zwierzat. Z punktu widzenia srodowiska naturalnego wystgpi efekt
synergii z ograniczeniem rozpraszania zwigzkéw azotu i fosforu. Po-
nadto zastosowanie frakcji ptynnej gnojowicy moze przyczynia¢ sie do
zmniejszenia emisji amoniaku podczas aplikacji z uwagi na tatwiejsze
wsigkanie do gleby.

fot.: W. Rzeznik
Fot. 10. Odseparowana frakcja ptynna gnojowicy przeznaczona
do nawadniania pol

Fot. 11. Odseparowana frakcja stata gnojowicy
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fot.: W. Rzeznik

Fot. 12. Pelet z frakcji statej gnojowicy

e Zakwaszanie gnojowicy — podobnie jak w przypadku zakwaszania
w zbiorniku magazynowym metoda polega na dodawaniu 96% kwasu
siarkowego do gnojowicy w celu uzyskania pH ponizej 6. Zmiana pH po-
woduje zatrzymanie proceséw odpowiedzialnych za powstawanie amo-
niaku. W przypadku zakwaszania gnojowicy w systemie ,in field” jest to
rozwigzanie mobilne, a jednoczesnie jedna z bardziej bezpiecznych me-
tod dozowania gnojowicy (fot. 13). System ten tworza: woz asenizacyjny
wyposazony w pompe oraz zestaw wezy wleczonych do aplikacji, pH-
metr oraz ciggnik, ktory jest integralng czescig systemu. Zasada dziata-
nia polega na uzupetnianiu wozu asenizacyjnego gnojowicg za pomocag
pompy. Nastepnie odbywa sie dozowanie kwasu siarkowego za pomocg
specjalnie przystosowanej do tego celu pompy, ktéra umozliwia jego
przeptyw z bardzo duza doktadno$cig. Wtryskiwacz kwasu siarkowego
jest umieszczony w tylnej czesci wozu asenizacyjnego i bezposrednio
potaczony ze statycznym mieszalnikiem gnojowicy. Ze wzgledu na za-
chodzgce reakcje chemiczne wymieszanie kwasu i gnojowicy odbywa
sie bardzo szybko, a wtrysku kwasu dokonuje sie jak najblizej dystrybu-
tora, co umozliwia swobodny wyptyw zakwaszonej gnojowicy przez
weze wleczone (Majchrzak 2017).

Zakres stosowania i mozliwos¢ wdrozenia

W Polsce metoda zostata w ostatnich latach przebadana w ramach rea-
lizacji projektu INTERREG Baltic Sea Region pod nazwg ,Redukcja strat
azotu z rolnictwa poprzez promocje zastosowania technik zakwaszania gno-
jowicy w regionie Morza Battyckiego”. Mozliwo$¢ wdrozenia tej praktyki ogra-
niczona tylko do gospodarstw stosujgcych gnojowice do nawozenia. Zasto-
sowanie tej metody wigze sie z kosztami inwestycyjnymi.

Konsekwencje wdrozenia

Whyniki duniskich badan wskazujg, ze straty amoniaku z zakwaszonej
gnojowicy po jej zastosowaniu sg mniejsze przecietnie o 50% w poréwnaniu
Z gnojowicg niezakwaszong (Birkmose i Vestergaard 2013).
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o Wyboér odpowiedniego terminu aplikacji — emisja amoniaku jest naj-
wieksza w cieptych, suchych i wietrznych warunkach. Moze ona zostaé
ograniczona poprzez optymalizacje harmonogramu aplikacji. Zaleca sie
miedzy innymi stosowanie nawozéw w chtodnych i wilgotnych warun-
kach, wieczorami, gdy predkos¢ wiatru i temperatura sg nizsze, przed
lub podczas lekkiego deszczu, jak rowniez unikania aplikacji podczas
cieptych warunkéw pogodowych, szczegdlnie podczas okresow, w kto-
rych stonce jest najwyzej, a wiec promieniowanie stoneczne najwieksze.
W nowoczesnej formie moze by¢ to realizowane przez systemy zarza-
dzania czasem aplikacji (ATMS — application timing management sys-
tems). Sg to modele komputerowe, ktére obliczajg ilosci sktadnikéw na-
wozowych traconych podczas i w nastepstwie stosowania nawozoéw na-
turalnych na podstawie srednich regionalnych warunkéw $Srodowisko-
wych. Potencjalne korzysci w ograniczeniu emisji osiggalne przy wyko-
rzystaniu tego rozwigzania réznig sie w zalezno$ci od regionalnych i lo-
kalnych warunkéw glebowych oraz klimatycznych (Bittman i in. 2014).

zrédto: projekt INTERREG Baltic Slurry Acidification

Fot. 13. Zakwaszanie gnojowicy w systemie ,in field”

C. Techniki o obnizonej emisyjnosci dla nawozéw
statych

Szacuje sie, ze straty amoniaku ze statych nawozéw naturalnych (obor-
nika) po ich aplikacji na uzytkach rolnych mogg wynosi¢ do 15% (Hutchings
i in. 2001). Podobnie jak w przypadku ptynnych nawozéw naturalnych wazne
jest przykrycie nawozu glebg. Najlepsze efekty ograniczenia emisji mozna
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0siggng¢ wprowadzajgc obornik do gleby niezwiocznie, co umozliwia uzyska-
nie redukcji emisji na poziomie 60% (w przypadku bezorkowej uprawy) do
90% (w przypadku orki).

Szacuje sie, ze przy wymieszaniu z glebg w ciggu 4 godzin redukcja wy-
nosi 45-65%, w ciggu 12 godzin — rzedu 50%, a w ciggu 24 godzin redukcja
wynosi 30%.

Na fotografii 14 przedstawiono przyktadowe modutowe narzedzie do
aplikacji i bezposredniego przykrywania statego nawozu naturalnego lub or-
ganiczno-mineralnego, ktére zostato zaprojektowane i wykonane przez Prze-
mystowy Instytut Maszyn Rolniczych, wramach projektu BIOGAS&EE.
Umozliwia ono maksymalne wykorzystanie wtasciwosci nawozowych zasto-
sowanego hawozu.

e

" fot.: W. Rzeznik
Fot. 14. Modutowy zestaw do aplikacji i bezpo$redniego
przykrywania obornika

D. Koszty stosowania niskoemisyjnych technik
aplikacji nawozoéw naturalnych
Czynniki takie jak wymagania prawne, koszty, skutecznos¢ redukcji emis;ji

oraz mozliwo$ci zastosowania sg niezmiernie istotne przy wyborze metod re-
dukcji emisji NHs z nawozenia.

Tabela 12 prezentuje informacje dotyczgce skutecznosci oraz mozliwosci za-
stosowania opisanych powyzej technik ograniczania emisji NHz w zakresie
aplikacji ptynnych nawozéw naturalnych.
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Tabela 12. Zestawienie technik redukcji emisji amoniaku podczas aplikacji gnojowicy
i innych rodzajéw ptynnych nawozdéw naturalnych

Technika ogra-| Wykorzystanie dz{(z})aw:n:gji Ograniczenia mozliwosci
niczania emisji terenu (%) zastosowania

o Nachylenie, wymiary i ksztatt pola.
Nieodpowiednie w przypadku gnojo-

) . wicy o wigkszej gestosci i lepkosci.
W(.)Z aseniza- Uzytki zielone o o Szerokos¢ Sciezek technologicznych
cyjny zwezami | . 30-35% -
wleczonymi i pola uprawne w przypadku rosnacych szz. .

o Na polu uprawnym redukcja emisji ro-
$nie wraz ze wzrostem wysokosci
upraw.

W6z aseniza- Uzytki zielone o Jak wyzej.
cyiny z wezami i pola uprawne o Zazwyczaj nieodpowiednie w przy-
wleczonymi (przed siewem) 30-60% padku roslin uprawnych, moze mie¢
7 redlicami oraz uprawy rze- jednak zastosowanie w stadium rozet

dowe w uprawach rzedowych.

o 70% (otwarte

Uzytki zielone . . I
Aplikacja dogle- | i pola uprawne, s;g;el;r;)_/) ° Jakr:/v yﬁeji,(z V\./ythl?er:: lglgt;)ba:jrdzo
bowa plytka réwniez rosnace mkr:iete ;L:v(;gcch’ amienistych fub bardzo

zboza . yen.

szczeliny)

o Jak wyzej. Wymaga ciggnika o du-

zej mocy.

o Nieodpowiednie na glebach plytkich,

o i glebach z wysokg zawartoscig gliny

Qg\ll:/l;a;j*zbd;)kgle Pola uprawne 90% (>35%), w bardzo suchych warun-
kach, na glebach torfowych (> 25%
materii organicznej) oraz glebach
drenowanych, ktére sg podatne na
wymywanie.

Aktywne roz- 30%

cienczanie gno- (dla rozcien- |e Whytacznie w przypadkach, gdy sto-

jowicy do stoso- | Pola uprawne czenia gnojo- suje sie nawadnianie.

wania w syste- | i uzytki zielone wicy wodg |e Wytacznie w niskocinieniowych

mach nawadnia- w stosunku systemach nawadniania.

jacych 1:1)

Systemy zarza- . . .

dzania termi- ro;attliip;iaev;/:r?e Zmienna Techmk?( ta r\:vlynkwlga photW|erdzen|a

nami aplikadji uzy w warunkach lokalnych.
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W tabeli 13 przedstawiono efektywno$¢ redukcji emisji NHs w zaleznosci od
czasu, jaki uptynat od aplikacji nawozu naturalnego (obornika, gnojowicy) do
momentu jego wymieszania z gleba. Redukcja NHs zostata wyrazona jako
procent redukcji w odniesieniu do metody referencyjne;.

Tabela 13. Efektywno$c redukcji emisji NH3 przy wprowadzaniu nawozow natural-
nych do gleby

UCEITILEY Wykorzy- Ograniczenia
ograni- | Rodzaj yorzy Typowa redukcja emisji graniczent
. stanie te- . 5 mozliwosci
czania | nawozu amoniaku (%) .
i renu zastosowania
emisji
Pola |90% - natychmiastowe zaoranie
uprawne, | 70% - natychmiastowa uprawa
Wprowa- | Plynny | wtym (bez odwracania gleby) Pola w trak
dzeniedo | nawoz nowe 45-65% - Wprowadzenie do gleby Ola wtrakcie
gleby [naturalny| uprawy, w ciggu 4 godzin uprawy
travyy, Za- |24-30% - wprowadzanie do gleby
siewy w ciagu 24 godzin
90% - natychmiastowe zaoranie
60% - natychmiastowa uprawa
Pola bez odwracania gleby
Wprowa- upratwne, 45-65% - wprowadzenie do gleby Pola w trakci
dzenie do | Obornik | Y™ w ciggu 4 godzin oa wirakeie
nowe , uprawy
gleby uprawy, | 50% - wprowadzenie do gleby
trawy ’ w ciagu 12 godzin
30% - wprowadzenie do gleby
w ciggu 24 godzin

Zrédto: UN 2015

W przypadku gnojowicy za metode referencyjng uznaje sie jej rozlewanie
przy uzyciu wozu asenizacyjnego wyposazonego w dysze wylewowg oraz ta-
lerz rozbryzgowy. Natomiast dla obornika metoda referencyjna to rozrzucenie
nawozu i pozostawienie go na powierzchni gleby (bez wymieszania z glebg)
przez tydzieh lub dtuze;.

Tabela 14 przedstawia jednostkowe koszty redukcji amoniaku przy stosowa-
niu niskoemisyjnych technik aplikacji ptynnych nawozéw naturalnych.
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Tabela 14. Koszty jednostkowe redukcji amoniaku przy stosowaniu niskoemisyjnych
technik aplikacji pfynnych nawozéw naturalnych

Koszt jednostkowy
Metoda aplikacji Pochodzenie gnojowicy euro/kg NHs
zredukowanego

, o _ Krowy mleczne 2,22
Woz asenizacyjny z wezami Swinie 441
wleczonymi Produkcja wielostronna 4,31
Aplikacja gnojowicy w otwartg g\r,mﬁ mieczne ??8
szczeling Produkcja wielostronna 1,17

- . Krowy mleczne 1,24
Aplikacja gnojowicy w za- Swinie 248
mknieta szczeling Produkcja wielostronna 2,42
Aktywne rozcierczanie gnojo- Krowy mleczne 2,85
wicy do stosowania w syste- Swinie 6,45
mach nawadniajacych Produkcja wielostronna 6,33
W0z asenizacyjny z wezami ) EA B
wleczonymi z redlicami b.d. 05415
Aplikacja doglebowa , UZ b.d. -0,5-1,5™
Przyorywanie natychmiastowe b.d. 051 ™
Mieszanie z glebg natychmia- )
stowe (bezorkowo) b.d. 051
Mieszanie z gleba do 4 godzin b.d. 051 ™
Nawadnianie fazg cieklg z sepa- b.d 054
racji - '

" Jednostkowe koszty redukcji emisji amoniaku dla przecietnych gospodarstw rolnych z Pol-
skiego FADN w 2016 r. (opr. niepubl. M.Zielinski, J.Sobierajewska, IERIGZ PIB)

™ Jednostkowe koszty redukcji emisji amoniaku, (25-75% redukcji), $rednio dla EU-28. Ujemna
warto$¢ kosztu oznacza korzysc (zysk) dla rolnika przy zastosowaniu tej metody (opr. niepubl.
J.Walczak, IZ PIB )
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VI = OGRANICZENIE EMISJI AMONIAKU

PODCZAS STOSOWANIA NAWO-
ZOW MINERALNYCH

A. Wprowadzenie

Nawozy mineralne nalezg do najwazniejszych czynnikow plonotwor-
czych w produkgiji roslinnej pod warunkiem, ze ich stosowanie ma charakter
zrownowazony. Nieumiejetne stosowanie nawozow niesie za sobg zagroze-
nia w postaci zakwaszenia gleb, przenawozenia roslin azotem, wymywania
sktadnikéw odzywczych i emisji zwigzkéw azotu do atmosfery.

Azot jest najbardziej plonotwdrczym sktadnikiem pokarmowym. Zaréwno
niedobdr jak i nadmiar azotu szkodzi plonom. Niedobér hamuje wzrost roslin,
natomiast nadmiar powoduje obnizenie mrozoodpornosci i nieréwnomierne
dojrzewanie.

Straty azotu w formie amoniaku z mineralnych nawozéw azotowych
mogg zawierac¢ sie w szerokim przedziale w zaleznosci od warunkow gle-
bowo-klimatycznych, techniki aplikacji oraz rodzaju zastosowanego nawozu.
Straty z nawozow azotowych takich jak: fosforan amonu, siarczan amonu,
mocznik i roztwory mocznika szacuje sie w zaleznosci od warunkéw na 5-
40%. Natomiast straty z azotanu amonu sg mniejsze, rzedu 0,5-5% catkowi-
tej ilosci stosowanego azotu.

B. Mocznik

W nawozach azot wystepuje w formie amonowej, azotanowej (saletrza-
nej) i amidowej. Forma amidowa azotu zawarta jest w moczniku, ktory jest
uwazany za nawoz uniwersalny. Dziata wolniej, gdyz musi ulec rozktadowi
do formy amonowej, a nastepnie do azotanowej — dostepnych dla roslin.

W wyniku oddziatywah enzymu ureazy pochodzenia mikrobiologicz-
nego, atakze ureazy pozaustrojowej, zwigzanej z glebg, zachodzi dyna-
miczny proces hydrolizy wniesionego do gleby mocznika, w wyniku czego
powstaje nietrwaty weglan amonu. Zwigzek ten bardzo szybko ulega rozkta-
dowi do NHs i dwutlenku wegla. Jesli rozktad mocznika nastepuje na po-
wierzchni gleby oba te gazy trafiajg do atmosfery.

Poziom strat zalezy gtéwnie od wtasciwosci gleby (struktury, zawartosci
substancji organicznej, zawartosci wody, pH), dawki nawozu, warunkéw kli-
matycznych (temperatury, predkosci wiatru, opaddéw) oraz obecnosci roslin.
W celu zmniejszenia emisji NHz z mocznika zaleca sie jak najszybsze wymie-
szanie go z glebg oraz stosowanie inhibitoréw procesu amonifikaciji.

1. Przykrycie mocznika gleba
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W celu zminimalizowania emisji NHz z mocznika nalezy dostosowac
dawki do potrzeb nawozowych roslin oraz jak najszybciej wymiesza¢ go
z glebg. Jesli rozktad mocznika nastepuje po jego wymieszaniu z glebg - NHz
jest wigzany przez it koloidalny lub materi¢ organiczng gleby lub tworzy nie-
lotne zwigzki chemiczne pozostajgce w glebie. Skutecznos¢ tego zabiegu
moze by¢ mniejsza na glebach lekkich, ktére z natury zawierajg zbyt mato itu
koloidalnego oraz/lub materii organicznej, charakteryzujg sie wiec matg sorp-
cja amoniaku. Gleby weglanowe (mimo wysokiego pH, co zwieksza emisje
NHs) mogg emitowa¢ mniej tego gazu, poniewaz zazwyczaj majg dostatecz-
nie duzo itu koloidalnego. Emisje NHs z mocznika stosowanego w warunkach
posusznych mogg by¢ wieksze na uzytkach zielonych niz gruntach ornych.
Emisje z roztworéw wodnych mocznika sg zazwyczaj tego samego rzedu, co
ze statych jego form, poniewaz ilosci wody w cieczy roboczej sg niewystar-
czajgce do wymycia nawozu w gtagb gleby. Mozna jednak liczy¢ sie z tym, ze
absolutne straty NHs bedg mate, jesli dawka mocznika bedzie mata.

Aby uzyska¢ wysokg efektywnosé nawozenia mocznikiem, trzeba pamietac
o tym, ze:

e nie nalezy stosowa¢ mocznika na suchg glebe, gdyz szczegdinie
przy wyzszych temperaturach mogg temu towarzyszy¢ duze
straty azotu do atmosfery;

e na stanowiskach o pH powyzej 7,0 lub $wiezo wapnowanych réw-
niez mogg wystgpi¢ duze straty azotu do atmosfery, gdyz warunki
te sprzyjajg przeksztatcaniu sie mocznika w amoniak (NHz);

e nie stosowa¢ mocznika pogtéwnie, po wysianiu granul bezposred-
nio na powierzchnie, gdy mocznika nie miesza sie z glebg nawet
40% powstatego amoniaku w warunkach suchej wiosny ulatnia
sie do atmosfery. W warunkach odpowiedniego uwilgotnienia
straty sg mniejsze, ale zwigzki azotowe wytworzone w procesie
nitryfikacji tatwo ulegajg wyptukaniu z gleby;

e nadmierne nawozenie mocznikiem krétko przed lub po siewie na-
sion moze pogorszy¢ wschody i zmniejszy¢ obsade roslin (dawka
mocznika moze by¢ tym wieksza, im ciezsza jest gleba i lepsze
wymieszanie nawozu).

Przykrycie mocznika glebg natychmiast po zastosowaniu daje obnizenie
emisji o ok. 50-80%. Praktyka nie moze by¢ stosowana w nawozeniu pogtow-
nym, stgd wniosek, ze nalezy dazy¢ do rezygnaciji z pogtbwnego nawozenia
mocznikiem. Do przykrycia mozna wykorzystaé ptugi lub kultywatory tale-
rzowe i sprezynowe, w zaleznosci od rodzaju gleby i jej stanu. Nawozy przy-
krywa sie glebg zazwyczaj w trakcie oddzielnej operacji.

Zalecana praktyka powinna byc¢ powszechnie stosowana w rolnictwie pol-
skim. Szacuje sie, ze obecnie jest stosowana w okoto 70% ogétu gospo-
darstw. Szersze jej upowszechnienie obnizac¢ bedzie emisje amoniaku w go-
spodarstwach i w catym rolnictwie, przyczyniajgc sie jednocze$nie do po-
prawy efektywnosci wykorzystywania azotu.

2. Iniekcja mocznika w gigb gleby
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Mocznik jest higroskopijny (,pobiera” wode z powietrza), juz niewielkie
ilosci wody powodujg ,mazanie sie” lub zbrylanie, co niekorzystnie wptywa
na rownomiernos¢ jego wysiewu. Rédwnomierne rozsianie nawozu rozsiewa-
czem talerzowym na danej powierzchni jest tym trudniejsze, im wyzsza jest
w nim procentowa zawarto$¢ czystego sktadnika. Mocznik jest jednym z bar-
dziej skoncentrowanych nawozéw, gdyz zawiera 46% N. Ponadto niewielka
masa i mata $rednica ziaren (granul) mocznika dodatkowo skracajg odle-
gtos¢, na jakg moze by¢ rozsiewany nawéz. Nalezy o tym pamietaé, regulujgc
maszyne, gdyz na polach, na ktérych byt stosowany mocznik, czesto wyste-
pujg pasowe przebarwienia roslin, co swiadczy o ich miejscowym niedozy-
wieniu azotem. Mocznik musi by¢ zaaplikowany w odpowiedniej odlegtosci
od nasion w celu unikniecia hamowania kietkowania nasion i rozwoju roslin
w poczatkowych fazach wzrostu. Stosowany pasmowo moze powodowac
zwiekszone emisje, poniewaz powoduje lokalnie wzrost pH. Mozna tego unik-
na¢ stosujgc siewniki wyposazone dodatkowo w redlice do aplikacji nawozoéw
statych lub wtrysk nawozéw ptynnych, ktére wprowadzajg nawédz w gigb
gleby, badz tez aplikowa¢ mocznik przy uzyciu iniekgji.

Siewnik, majacy redlice nasienne w normalnej rozstawie, jest dodatkowo
wyposazony w redlice do aplikacji nawozéw mineralnych, umieszczane mie-
dzy rzedami redlic nasiennych. Redlice nawozowe umieszczajg nawozy o
kilka centymetrow gtebiej niz nasiona. Wprowadzanie nawozow mineralnych
na wiekszg gtebokosc¢ niz nasiona zapewnia dobre warunki kietkujgcym siew-
kom roslin poprzez dostarczenie skfadnikéw nawozowych. Oprécz oszczed-
nosci czasu i lepszej efektywnosci wykorzystania sktadnikéw nawozowych,
jednoczesny siew i nawozenie zmniejsza konkurencje chwastéw o sktadniki
pokarmowe i zmniejsza ryzyko sptywu powierzchniowego tych sktadnikow.
W przypadku jednoczesnego wysiewu nasion i nawozéw zalecana dawka
azotu w warunkach danego poziomu plonowania moze by¢ zmniejszona o 10
kg N na hektar.

Iniekcja mocznika (statego lub w roztworze) w gtgb gleby, moze ograni-
czy¢ emisje nawet 0 90%. Jesli zabieg jest zle wykonany moze wzrosng¢ pH,
co doprowadzi do wzrostu emisji, dlatego nalezy stosowaé mocznik z inhibi-
torem ureazy.

Zalecana praktyka jest obecnie stosowana w okofo 10% gospodarstw. Szer-
sze jej upowszechnienie moze sie wydatnie przyczyni¢ do ograniczenia emi-
sji amoniaku w gospodarstwach i rolnictwie, przyczyniajgc sie jednoczesnie
do zwiekszenia efektywno$ci wykorzystywania azotu.

3. Stosowanie inhibitoréw ureazy

Zwiegkszenie udziatu mocznika w mineralnym zywieniu roslin pozwala na
zastosowanie mocznika z inhibitorem ureazy. Rozpad mocznika jest poza-
dany dopiero po przeniknieciu mocznika do profilu glebowego. Inhibitory ure-
azy zapobiegajg lub hamujg na pewien okres przemiane azotu amidowego
w moczniku do wodorotlenku amonowego i amoniaku poprzez hydrolityczne
dziatanie enzymu ureazy. Powodujg one wydiuzenie dostepnosci azotu dla
roslin z 6-8 tygodni do 8-16 tygodni. Poprzez spowolnienie stopnia hydrolizy
mocznika w glebie, straty ulatniania sie amoniaku z wyptukiwania jonu azo-
tanowego sg zredukowane. Ograniczony jest takze nadmierny wzrost pH,
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zwlaszcza przy stosowaniu pasmowym. Stgd efektywnos$¢ mocznika z inhibi-
torem oraz nawozéw azotowych zawierajgcych mocznik jest podwyzszona,
a wszelki negatywny wptyw na srodowisko, zwigzany z ich stosowaniem jest
zmniejszony.

Na rynku UE sg dostepne rézne inhibitory ureazy, jednak zdaniem wielu
autoréw sposréd inhibitorow spowalniajgcych rozktad mikrobiologiczny
mocznika najbardziej efektywny jest NBPT — N-(n-butylo)tréjamid tiofosfo-
rowy. NBPT jest jedynym obecnie inhibitorem ureazy, liczacym sie ze
wzgledu na dostepnos¢ na rynku i praktyczng wartosé dla rolnictwa. Inhibitor
NBPT jest dodatkiem do mocznika nawozowego, ktéry czasowo spowalnia
jego enzymatyczng przemiane dzieki hamowaniu aktywnosci ureazy. Moze
by¢ dodawany do stopu mocznika przed granulacjg, nanoszony na po-
wierzchnie granulek w procesie ciggtym, lub szarzowym, jak réwniez doda-
wany do roztworu saletrzano-mocznikowego (RSM). NBPT jest zwigzkiem
nietoksycznym i bezwonnym.

Badania wskazujg, ze redukcja emisji gazowego amoniaku pod wpty-
wem niewielkiego dodatku NBPT ksztattuje si¢ nawet na poziomie okoto 40%
w przypadku roztworu saletrzano-mocznikowego (RSM) oraz okoto 70%
w przypadku mocznika w postaci statej. W Polsce do niedawna w praktyce
rolniczej w zasadzie nie wykorzystywano inhibitoréw ureazy do celéw nawo-
zowych. Jednak ostatnio coraz czesciej stosowany jest mocznik o zawartosci
46% azotu zaopatrzony w dodatek wzmiankowanego inhibitora zwany mo-
Nolith46. Stosowanie moNolith 46 pozwala uprawianym roslinom otrzymac
tyle azotu, ile potrzebujg. Réwniez ogranicza jego straty w trakcie pierwszych
tygodni po zastosowaniu. Rezultatem jest otrzymanie wyzszego plonu, wsku-
tek lepszego wykorzystania azotu zawartego w nawozie.

Nalezy przypuszczac, ze udziat mocznikéw z dodatkiem inhibitorow ureazy
W rynku mocznikéw bedzie rést. Asortymenty te mogg byc nieco drozsze od
typowych mocznikéw. Winny one zapewni¢ co najmniej ograniczenie emisji
amoniaku o 40%, co powodowac bedzie ograniczenie emisji w gospodar-
stwach i rolnictwie oraz zwiekszenie efektywnosci wykorzystywania azotu.

4. Stosowanie mocznika otoczkowanego polimerami

Sktadniki pokarmowe z nawozéw otoczkowanych polimerem uwalniane
sg na drodze dyfuzji, ktéra zalezy przede wszystkim od grubosci otoczki, jej
przepuszczalnosci dla wody oraz temperatury. Na migracje azotu przez poli-
merowg membrane nie majg wptywu wiasciwosci gleby, a jedynie warunki
fizyczne i przepuszczalnos¢ wody. Przepuszczalno$¢ te mozna kontrolowac
na drodze optymalizowania sktadu polimeréw. Uwalnianie azotu z mocznika
otoczkowanego polimerami jest wiec przewidywalne. W badaniach stwier-
dzano takze, Zze cienka warstwa otoczki moze negatywnie wptywaé na jakosé
gleby, jesli nie ulega ona degradac;ji rownolegle z uwalnianiem sktadnika po-
karmowego.

Stosowanie mocznika otoczkowanego polimerami moze ograniczaé emi-
sje o ok. 30%. Jednak, mimo rozlegtej literatury na temat otoczkowania i no-
wych form mocznika - ciggle brak w tej dziedzinie wystarczajgcej wiedzy
w zakresie efektywnosci w praktyce rolniczej.
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5. Zastgpienie mocznika saletrg amonowa

Zastgpienie mocznika saletrg amonowa moze ograniczy¢ emisje NHs
nawet o 90%. Jednak negatywng strong takiego rozwigzania moze by¢
wzrost emisji N20, zwlaszcza w przypadku gleb wilgotnych i o drobnej tek-
sturze. Ponadto nawozy saletrzane sg nieco drozsze, co nie jest w zasadzie
istotne, poniewaz straty azotu sg z nich mniejsze.

Szersze zastosowanie tej praktyki miatoby znaczgcy wpltyw na przemyst na-
wozowy W Polsce, ktéry musiatby zmieni¢ produkcje poszczegoélnych asorty-
mentéw nawozéw. W gospodarstwach i rolnictwie przyczynitaby sie ona
W Sposob znaczgcy do ograniczenia emisji amoniaku oraz zwiekszenia efek-
tywnosci wykorzystywania azotu.

C. Nawozy na bazie siarczanu amonu, fosforanu
I azotanu

Straty gazowe (emisje) NHs z siarczanu amonu i fosforanu amonu w du-
zym stopniu zalezg od pH gleby. Bedg one mniejsze, jezeli nawozy te beda
stosowane na glebach o pH < 7,0. Praktyki ograniczania emisji z mocznika
mogg by¢ réwniez stosowane w przypadku tych nawozéw, a nawet saletry
amonowe;.

Praktyka przyczynitaby sie do ograniczenia emisji amoniaku w gospodar-
stwach. Jednakze ze wzgledu na stosunkowo niewielki udziat tych nawozow
w cafym asortymencie nawozdéw azotowych miataby maty udziat w ograni-
czeniu emisji amoniaku z rolnictwa.

Stosowanie w praktyce rolniczej weglanu amonu moze prowadzi¢ do du-
zych strat gazowych NHs, ktore tuz po zastosowaniu mogg wynosi¢ nawet
50% ilosci zastosowanego N. W dodatku amoniak moze sie uwalnia¢ pod-
czas magazynowania tego nawozu. Z tego wzgledu zgodnie z tzw. Protoko-
tem z Géteborga stosowanie tego nawozu w UE jest zakazane.

D. Kalkulacje kosztéw dla praktyk redukujgcych
emisje amoniaku z nawozéw mocznikowych

Kalkulacje praktyk redukujgcych emisje amoniaku sporzgdzono na podstawie
opracowania Europejskiej Komisji Gospodarczej pt. ,Wytyczne dotyczace za-
pobiegania i redukcji amoniaku ze Zrédet rolniczych”, danych Zaktadu Ra-
chunkowosci Rolnej i Zaktadu Badan Rynkowych IERIGZ — PIB, Zachodnio-
pomorskiego Osrodka Doradztwa Rolniczego w Barzkowicach oraz polskich
i zagranicznych danych literaturowych. Kalkulacje wykonano dla gospo-
darstw z uprawami polowymi, ogrodniczymi i z uprawami trwatymi prowadzg-
cych rachunkowo$é dla Zaktadu Rachunkowosci Rolnej IERIGZ — PIB w 2016
r. W analizie uwzgledniono praktyki kategorii 1, gdyz na obecng chwile tylko
one majg naukowo potwierdzony wysoki potencjat ograniczenia emisji amo-
niaku. Celem byto wskazanie dla kazdej wyrdznionej praktyki jej kosztu
w przeliczeniu na kg ograniczonej emisji NHs-N i na 1 ha.
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Kalkulacje praktyk mitygujgcych emisje amoniaku opisano doktadnie
w odniesieniu do gospodarstw z uprawami polowymi. Biorgc pod uwage, ze
schemat obliczen dla gospodarstw ogrodniczych i z uprawami trwatymi byt
identyczny, stad tez w ich przypadku zdecydowano sie przedstawi¢ jedynie
dane wynikowe. Na podstawie danych Polskiego Systemu Zbierania i Wyko-
rzystywania Danych Rachunkowych z Gospodarstw Rolnych (FADN) za
2016 r. ustalono, ze przecietne gospodarstwo z uprawami polowymi, ogrod-
niczymi i z uprawami trwatymi posiadato powierzchnie UR wynoszacg odpo-
wiednio 76; 7 i 13,9 ha i w praktyce referencyjnej stosowato azot w czystym
skfadniku (z mocznika) w ilosci odpowiednio 28,6; 44,2 i 18,6 kg N/ha.

1. Inhibitory mocznika

Na podstawie danych Polskiego FADN z 2016 r. ustalono, ze w przecietnym
gospodarstwie specjalizujgcym sie w uprawach polowych (typ 1) zuzycie
azotu w czystym sktadniku (z mocznika) wyniosto 28,6 kg/ha, a jego koszt —
92,4 zt/ha (28,6 kg/ha*3,23 zt). Stosujgc inhibitor mocznika (moNolith 46)
gospodarstwo jest w stanie ograniczy¢ straty azotu o 8,6 kg/ha. Pomimo,
ze inhibitor mocznika jest srodkiem drozszym (cena 1kg azotu wynosi 3,7 zi)
gospodarstwo poniesie mniejszy koszt nawozu i wyniesie on 74,0 zt/ha (20
kg/ha*3,7 zt).

Gospodarstwo stosujgc inhibitor mocznika poniesie mniejszy koszt o 18,4
zt/ha tj. 0 4,22 euro/ha (18,4 zi/ha; 4,36 zt/euro) i 0 0,49 euro na kilogram
zaoszczedzonego NHs-N (4,22 euro/ha; 8,6 kg/ha). Kwota -0,49 euro na ki-
logram zaoszczedzonego NHs-N zawiera sie w granicach od -0,5 do 2 euro
na kilogram zaoszczedzonego NHs-N podanych w opracowaniu Europejskiej
Komisji Gospodarczej.

Tabela 15. Kalkulacja kosztow redukcji emisji amoniaku przy zastosowaniu praktyki
— inhibitory mocznika dla gospodarstw z uprawami polowymi, ogrodniczymi
i z uprawami trwatymi

. . Koszt euro/kg
Rodzaj uprawy Koszt euro/ha” zaoszczedzonego NHa-N)
Uprawy polowe -4,22 -0,49
Uprawy ogrodnicze -6,50 -0,49
Uprawy trwate -2,74 -0,49
Srednio -4,48 -0,49

Zrédfo: IERIGZ PIB
") Ujemna warto$¢ kosztu oznacza korzysc (zysk) dla rolnika przy zastosowaniu tej metody

2. Granulki nawozu w polimerowej powtoce

Gospodarstwo specjalizujgce sie w uprawach polowych i stosujgce
mocznik, zuzywa azot w czystym sktadniku w ilosci 28,6 kg/ha, ktérego koszt
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wynosi 92,4 zt/ha (28,6 kg/ha*3,23 zt). Gospodarstwo decydujac sie na sto-
sowanie tego nawozu w formie granulek ograniczy straty azotu o 8,6 kg, ale
jego koszt wyniesie 160 zi/ha (20 kg/ha*8 zt/kg).

Gospodarstwo stosujgc nawédz w formie granulek z polimerowg powtokg
poniesie zatem wiekszy koszt o 67,6 zi/ha tj. o 15,5 euro/ha (67,6 zt/ha;
4,36zl/euro) io 1,8 euro na kilogram zaoszczedzonego NHs-N (15,5
euro/ha; 8,6 kg/ha).

Tabela 16. Kalkulacja kosztéw redukcji emisji amoniaku przy zastosowaniu praktyki-
granulki nawozu w polimerowej powloce dla gospodarstw z uprawami polowymi,
ogrodniczymi i z uprawami trwatymi

Rodzaj uprawy Koszt euro/ha zaoszlf:::dzioez;;g(%ng—N
Uprawy polowe 15,50 1,8
Uprawy ogrodnicze 23,87 1,8
Uprawy trwate 10,04 1,8
Srednio 16,47 1,8

Zrédfo: IERIGZ PIB

3. Aplikacja doglebowa w szczeline

Gospodarstwo specjalizujgce sie w uprawach polowych stosujac prak-
tyke doglebowej aplikacji mocznika w szczeline moze zdecydowaé sie na
skorzystanie z ustugi, za ktorg zaptaci 170 zt/ha? lub na zakup agregatu upra-
wowo-siewnego z mozliwoscig aplikacji nawozéw mineralnych w szczelineg,
ktorego koszt wyniesie 421,9 zi/ha [300000 zI¥/(15 lat**76 ha/rok)5+79,9
zt/hab+78,9 zi/ha’]. Biorgc pod uwage, ze dla przecietnego gospodarstwa
z uprawami polowymi prowadzgcego rachunkowos$¢ dla Polskiego FADN
w 2016 roku uzasadnione ekonomiczne jest stosowanie praktyki doglebowej
aplikacji mocznika w szczeline z wykorzystaniem ustugi, stad tez w ponizszej
kalkulacji uwzgledniano tylko ta mozliwo$¢8. Gospodarstwo z uprawami po-
lowymi dotychczas stosowato azot w czystym skfadniku zawarty w moczniku
w ilosci 28,6 kg/ha, ktory kosztuje 92,4 zt/ha (28,6 kg/ha*3,23 zt).

Stosujac praktyke doglebowej aplikacji mocznika w szczeline gospodar-
stwo jest w stanie ograniczy¢ straty azotu o 22,9 kg/ha.

Gospodarstwo stosujgc praktyke doglebowej aplikacji mocznika
w szczeling z wykorzystaniem ustugi poniesie dodatkowy koszt 96,0 zi/ha
(170 zt/ha — 22,9 kg/ha*3,23 zt), tj. 22,01 euro/ha (96,0 zt/ha; 4,36 zt/euro)

1 W nawozie Azoslow cena 1kg azotu wynosi 8 zt.

2 Dane ZODR w Barzkowicach.

3 Cena agregatu.

4 Umownie przyjety okres uzytkowania agregatu.

5 Srednia wielko$¢ gospodarstwa wyspecjalizowanego w uprawach polowych prowadzacego w 2016 .
rachunkowos¢ dla Polskiego FADN.

6 Koszt zainwestowanego kapitatu, wg oprocentowania netto 10-letnich obligacji skarbowych w 2016 r.
7 Koszty przechowywania i konserwacji agregatu. Koszt przechowywania i konserwacji przyjeto na po-
ziomie 2% rocznie w stosunku do ceny zakupu agregatu.

8 Ta sama sytuacja miata miejsce w przypadku gospodarstw ogrodniczych.
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i 0,96 euro na kilogram zaoszczedzonego NHs:-N (22,01 euro/ha; 22,9
kg/ha).

Tabela 17. Kalkulacja kosztéw redukcji emisji amoniaku przy zastosowaniu praktyki -
aplikacja doglebowa w szczeline dla gospodarstw z uprawami polowymi, ogrodni-
czymi i z uprawami trwatymi

. Koszt euro/kg
Rodzaj uprawy Koszt euro/ha zaoszczedzonego NHa-N
Uprawy polowe 22,01 0,96
Uprawy ogrodnicze 12,73 0,36
Uprawy trwate =) -
Srednio 17,37 0,66

) prak danych

Zrédfo: IERIGZ PIB

4. Aplikacja doglebowa mocznika poprzez uprawe

Gospodarstwo specjalizujgce sie w uprawach polowych stosujac prak-
tyke doglebowej aplikacji mocznika poprzez uprawe moze zdecydowac sie
na skorzystanie z ustugi, ktorej koszt wyniesie 160 zt/ha® lub zakup agregatu
uprawowego, ktérego roczny koszt wyniesie 74,22 zi/ha

[(52845 zl/(15 lat*76 ha/rok)+13,97 zi/ha'®+13,9 zt/hall].

Biorgc powyzsze pod uwage, nalezy stwierdzi¢, ze dla gospodarstwa
uzasadniony ekonomicznie jest zakup agregatu?2.

Gospodarstwo z uprawami polowymi dotychczas stosowato azot w czy-
stym skfadniku zawarty w moczniku w ilosci 28,6 kg/ha, ktéry kosztuje 92,4
zt/ha (28,6 kg/ha*3,23 zt). Stosujgc praktyke doglebowej aplikacji mocznika
poprzez uprawe gospodarstwo jest w stanie ograniczy¢ straty azotu o 14,3
kg/ha.

Gospodarstwo stosujgc praktyke doglebowej aplikacji mocznika poniesie
dodatkowy koszt 28,03 zi/ha (74,22 zi/ha — 14,3 kg/ha*3,23 zt), tj. 6,42
euro/ha (28,03 zt/ha; 4,36 zt/euro) i 0,45 euro na kilogram zaoszczedzonego
NHs-N (6,42 euro/ha; 14,3 kg/ha).

Tabela 18. Kalkulacja kosztéw redukcji emisji amoniaku przy zastosowaniu praktyki:
aplikacja doglebowa poprzez uprawe dla gospodarstw z uprawami polowymi,
ogrodniczymi i z uprawami trwatymi

Koszt euro/kg

Noez! Emeling zaoszczedzonego NHs-N

Rodzaj uprawy

Uprawy polowe 6,42 0,45

9 Dane ZODR w Barzkowicach.

10 Koszt zainwestowanego kapitatu, wg oprocentowania netto 10-letnich obligacji skarbowych w 2016 r.
11 Koszty przechowywania i konserwacji agregatu. Koszt przechowywania i konserwacji przyjeto na po-
ziomie 2% rocznie w stosunku do ceny zakupu agregatu.

12 W przypadku gospodarstwa z uprawami ogrodniczymi (7 ha) i uprawami trwatymi (13,9 ha) uzasad-
nione ekonomicznie jest skorzystanie z ustugi.
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Uprawy ogrodnicze 20,33 0,92
l’Jprawy trwate 29,76 3,20
Srednio 18,83 1,52

—-74 —

Zrédfo: IERIGZ PIB
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PODSUMOWANIE

W Kodeksie zaprezentowano wiele metod redukcji emisji amoniaku,
ktére mogg by¢ zastosowane na réznych etapach produkcji rolniczej, po-
czawszy od chowu zwierzat, poprzez magazynowanie nawozow naturalnych,
a skonczywszy na aplikacji nawozoéw naturalnych i mineralnych.

Przy wyborze metod redukcji emisji NHs istotne dla rolnika sg przede
wszystkim koszty oraz mozliwosci zastosowania danej metody. Jednocze-
Snie producent rolny musi uwzglednia¢ obowigzujgce wymagania prawne
w tym zakresie.

Na wykresie 1 przedstawiono krzywg kosztéw kraricowych wybranych
praktyk redukujgcych emisje amoniaku z produkcji rolniczej dla gospodarstw
rolnych. Umozliwia ona w pewnym stopniu identyfikacje praktyk, ktérych
ostateczny efekt redukcyjny bedzie najwiekszy, przy zatozeniu poniesienia
minimalnych kosztéw przez rolnikdw, co pozwoli na ekonomiczng optymali-
zacje ich stosowania.

W euro/kg zredukownego NH3
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Praktyka redukujaca emisje amoniaku z produkdji rolniczej

Zrédfo: opracowanie wtasne IERGIZ, 20193

Wykres 1. Krzywa kosztow kraricowych wybranych praktyk redukujgcych emisje
amoniaku z produkcji rolniczej dla gospodarstw rolnych (koszty wyrazone w euro/kg
zredukowanego NHz)

13 Na podstawie wytycznych Europejskiej Komisji Gospodarczej pt. Wytyczne dotyczace zapobie-
gania i redukcji amoniaku ze zrédet rolniczych, danych Zaktadu Rachunkowosci Rolnej Instytutu Ekono-
miki Rolnictwa i Gospodarki Zywnosciowej — PIB (IERIGZ-PIB) za 2016 r., Gtéwnego Urzedu Statystycz-
nego (GUS) oraz polskich i zagranicznych danych literaturowych.

14 Analizie kosztow poddano 15 wybranych praktyk redukujacych emisje amoniaku z produkcji rol-
niczej. Niemniej jednak na wykresie ujeto tylko 14. Pominieto bowiem praktyke inhibitoréw mocznika
poniewaz efekty stosowania inhibitoréw mocznika s nadal nie w petni poznane w réznych przyrodni-
czych i klimatycznych warunkach gospodarowania, stad tez wymagaja dalszych badan. Trzeba jednak do-
da¢, ze w gospodarstwach rolnych w perspektywie 2025+ mogga one by¢ szerzej stosowane.
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Wykres 1- Oznaczenia praktyk redukujacych emisje amoniaku z produkcji rolniczej

1 - Naturalny kozuch na powierzchni gnojowicy
(niskoemisyjna metoda magazynowania)

2 - Plywajgca pokrywa sztuczna - keramzyt
i inne granulaty ( niskoemisyjna metoda
magazynowania)

3 - Plywajaca pokrywa sztuczna - stoma
(sieczka) (niskoemisyjna metoda magazy-
nowania)

4 - Zbioriki elastyczne do magazynowania
gnojowicy (niskoemisyjna metoda magazy-
nowania)

5 - Aplikacja mocznika doglebowo w szczeling
(niskoemisyjna metoda stosowania nawo-
z6w mocznikowych)

6 — Plywajace elementy z tworzywa sztucznego
(niskoemisyjna metoda magazynowania)

7 - Aplikacja doglebowa gnojowicy w otwartg
szczeling (niskoemisyjna metoda aplikacji
nawozow naturalnych)

9 - Aplikacja doglebowa nawozdw na bazie
mocznika

10 — Granulki nawozu w polimerowej powfoce
(niskoemisyjna metoda stosowania na-
wozéw mocznikowych)

11— Zastapienie laguny na kryty zbiornik lub
wysokie, otwarte zbiorniki (gtebokos¢ >3
m) (niskoemisyjna metoda magazyno-
wania)

12 - Aplikacja doglebowa gnojowicy w za-
mknigtg szczeling (niskoemisyjna me-
toda aplikacji nawozow naturalnych)

13 — W0z asenizacyjny z wezami wleczonymi
(niskoemisyjna metoda aplikacji nawo-
z0w naturalnych)

14 — Aktywne rozciericzanie gnojowicy do sto-
sowania w systemach nawadniajgcych
(niskoemisyjna metoda aplikacji nawo-
z6w naturalnych)

8 - Sztywna pokrywa lub osfona elastyczna (
np. konstrukcja namiotowa) na zbiorniku
Z gnojowicq (niskoemisyjna metoda maga-
zynowania)

Na podstawie analizy wszelkich dostepnych danych oraz przeprowadzo-
nych kalkulacji uznano, ze praktykami ograniczajgcymi emisje NHs z produk-
cji rolniczej, ktére sg najbardziej efektywne i pozwolg na osiggniecie docelo-
wych poziomow redukcji emisji wyznaczonych dla Polski na 2030 rok, a jed-
noczesnie ich wdrozenie w matym stopniu obcigzy rolnikow, sa:

e Aplikacja doglebowa nawozéw na bazie mocznika (reduk-
cja 80%). Natychmiastowe wymieszanie mocznika z glebg daje
najlepsze efekty redukcyjne. Do tego celu wykorzystaé mozna
ptugi lub kultywatory talerzowe i sprezynowe, w zaleznosci od
rodzaju gleby i jej stanu. Nalezy jednak pamietac, ze praktyka
ta nie moze by¢ stosowana w nawozeniu pogtéwnym. Innym
sposobem na doglebowg aplikacje mocznika jest jednoczesny
wysiew nasion i nawozu z wykorzystaniem siewnikéw wyposa-
zonych dodatkowo w redlice do aplikacji nawozéw statych lub
wtrysk nawozow ptynnych. Redlice nawozowe umieszczajg na-
wozy o kilka centymetréw gitebiej niz nasiona, co zapewnia do-
bre warunki kietkujgcym siewkom roslin poprzez dostarczenie
sktadnikow nawozowych. Jednoczesny siew i nawozenie za-
pewnia oszczednos$¢ czasu i lepszg efektywnos¢ wykorzystania
sktadnikow nawozowych.
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Rozlewanie gnojowicy innymi metodami niz rozbryzgowo
(redukcja 60%). Aplikacja tego typu moze by¢ wykonana wo-
zami asenizacyjnymi z wezami wleczonymi (z redlicami lub
bez). Urzadzenia te mogg by¢ stosowane zaréwno na uzytkach
zielonych, jak i polach uprawnych. Do niskoemisyjnego nawo-
zenia gnojowicg mozna réwniez wykorzystaé aplikatory ptytkie
(szczelinowe), ktére majg zastosowanie zazwyczaj na uzytkach
zielonych lub aplikatory gtebokie, ktorych stosowanie jest ogra-
niczone do gruntéw ornych z uwagi na ryzyko mechanicznego
uszkodzenia darni traw.

Przyorywanie 90% obornika w ciagu 12 godzin od aplikacji
(redukcja 50%). W praktyce 90% obornika wykorzystywane
jest na gruntach ornych, a pozostate 10% na uzytkach zielo-
nych. Szybkie wymieszanie nawozu z glebg gwarantuje ograni-
czenie emisji NHz, a jednoczesnie zapewnia lepsze wykorzysta-
nie sktadnikéw nawozowych przez rosliny. Czas 12 godzin zo-
stat wybrany jako optymalny, ktéry pozwoli rolnikowi na wyko-
nanie tego zabiegu bez zbednych problemdw i angazowania
dodatkowych s$rodkéw, a jednoczesnie gwarantuje pozadany
poziom redukcji emisji NHs.

. Przykrywanie zbiornikow na gnojowice (redukcja
80%). Sztywne pokrywy, jak réwniez ostony elastyczne i ptywa-
jace gwarantujg najlepsze efekty w ograniczaniu emisji NHa.
Zgodnie z Programem Azotanowym, wszyscy rolnicy zobowig-
zani sg do przykrywania zbiornikéw na ptynne nawozy natu-
ralne, w szczegélnosci ostong elastyczng lub ostong ptywajaca.
Zbiorniki te powinny posiadac¢ szczelne dno i Sciany.
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