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Cel i zakres ekspertyzy

Interwencje PS WPR 2023-2027, obejmujace produkcje zwierzecg i ro$linng,
przyczyniajace si¢ do tagodzenia zmiany klimatu i przystosowywania si¢ do niej, w tym
poprzez redukcje emisji gazow cieplarnianych 1 zwigkszenie sekwestracji wegla, a takze
promujace zrownowazony rozwdj zasoboéw naturalnych, takich jak woda, gleba i powietrze
oraz hamujace utrate roznorodnosci biologicznej i wzmacniajgce ustugi ekosystemowych oraz
ochron¢ siedlisk i1 krajobrazu, umozliwiaja przeprowadzenie w gospodarstwach szeregu
dedykowanych powyzszym celom inwestycji, a takze zakup maszyn, urzadzen i technologii
dzigki, ktorym rolnicy moga przyczynic¢ si¢ do ich realizacji. Tego rodzaju dziatania wymagaja
wypracowania metody szacowania wptywu na klimat i1 $rodowisko planowanych do
finansowania maszyn, urzadzen i technologii w ramach interwencji realizujacych cel 4,5,6 PS
WPR 2023-2027. W ramach powyzszego zadania dokonano ewaluacji mozliwosci ilosciowego
szacowania wptywu na klimat i sSrodowisko planowanych do finansowania wybranych maszyn,
urzadzen oraz technologii w ramach interwencji realizujacych cel 4,5,6 PS WPR 2023-2027.

Zalozenia metodyczne ekspertyzy

Przedmiotem wyjScia do sporzadzenia niniejszej ekspertyzy bylo opracowanie
(ekspertyza) sporzadzone w marcu 2021 r. dla Ministerstwa Rolnictwa i Rozwoju Wsi przez
zespoOl pracownikéw naukowych z instytutoéw (ITP PIB, InHort-PIB, IUNG-PIB, 1Z-PIB,
IERiIGZ-PIB), zawierajaca zestawienie 124 inwestycji przyczyniajacych si¢ do realizacji 3
celow szczegdtowych WPR 2023-2027, tzn.:

— celu 4 - ,Przyczynianie si¢ do tagodzenia zmiany klimatu i przystosowywania si¢ do niej, a
takze wykorzystanie zrOwnowazonej energii”

— celu 5 — ,,Wspieranie zrownowazonego rozwoju i Wydajnego gospodarowania zasobami
naturalnymi, takimi jak woda, gleba i powietrze”;

— celu 6 - ,,Przyczynianie si¢ do ochrony r6znorodnosci biologicznej, wzmacnianie ustug
ekosystemowych oraz ochrona siedlisk 1 krajobrazu”

1 zarazem przyczyniajacych si¢ do realizacji celu zwigzanego z wdrazaniem rozwigzan
cyfrowych w rolnictwie (cel przekrojowy WPR) oraz pozwalajacych zmniejszy¢ zuzycie
przemystowych srodkow produkeji (9 cel szczegotowy WPR).

Niniejsza ekspertyza zawiera charakterystyke 41 ze 124 wczesniej przywotanych
inwestycji (maszyn, urzadzen i technologii), planowanych do finansowania w ramach
interwencji realizujacych cel 4, 5, 6 PS WPR 2023-2027, wytypowanych, przede wszystkim,
pod katem szacowania ich wptywu na klimat 1 srodowisko, poprzez okreslenie potencjatu
redukcji emisji gazoéw cieplarnianych oraz w wybranych przypadkach amoniaku. Sposrod 124
inwestycji grupa ekspertow zdecydowata si¢ na wybodr, zard6wno tych najpowszechniej
stosowanych i dostgpnych w gospodarstwach w catym kraju, redukujacych obcigzenie
srodowiska glebowego, wodnego 1 atmosferycznego (aplikacja i magazynowanie nawozow
naturalnych), jak i tych stosowanych w mniejszym zakresie, zwigzanych z ochrong TUZ,
systemOw rolno-lesnych oraz gleb organicznych, a takze tych dotyczacych stref buforowych i
oczek wodnych. Opisano réwniez inwestycje wykorzystujace OZE, biomase oraz najnowsze
technologie w rolnictwie (magazynowanie energii i ciggniki wodorowe). Na tym etapie prac
eksperckich uznano wybor tych 41 inwestycji za w pelni zréznicowany pod wzgledem
stosowanych technologii, produkcji rolniczej i potencjatu redukcyjnego GHG i amoniaku w
ekosystemach glebowych, wodnych i atmosferycznych. Rolnictwo odpowiedzialne jest za
okoto 8% krajowej emisji gazoéw cieplarnianych (GHG), ws$rod ktorych najwieksze znaczenie
ma emisja podtlenku azotu z gleby, w wyniku nawozenia azotem 1 emisja metanu z produkc;ji
zwierzecej. Rolnictwo jest rowniez zasadniczym zrodlem emisji amoniaku (NHz).
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Ograniczenie emisji GHG 1 amoniaku mozliwe jest m.in. poprzez optymalizacje produkcji,
realizowanie zrownowazonych praktyk rolniczych oraz wdrazanie innowacji i nowych metod
produkcji. Ponadto dzigki systemom rolno-lesnym oraz ograniczeniu zabiegow uprawowych
wzmacniany bedzie potencjal pochtaniania sektora: uzytkowania gruntéw, zmiany
uzytkowania gruntow i le$nictwa tzw. LULUCEF.

Wsparcie inwestycyjne w ramach omawianych interwencji pozwoli gospodarstwom
spetni¢ wymogi 1 warunki techniczne ograniczajace presje rolnictwa na srodowisko naturalne,
a dostosowanie prowadzonej przez gospodarstwa produkcji do zmian klimatu w celu
minimalizowania ich negatywnych skutkéw bedzie wyrazem ich adaptacji do tych zmian.
Interwencje realizowane w ramach wspomnianych celéw zmniejszajg obcigzenie srodowiska
ze strony rolnictwa, nie tylko poprzez wspomniane juz ograniczenic emisji gazow
cieplarnianych i amoniaku, ale takze przez ograniczenie zuzycia nawozoéw, zwigkszenie
sekwestracji oraz biordznorodnosci gleby przez wiasciwe uzytkowanie gruntow czy
ograniczenie zanieczyszczenia wod. Dlatego w ekspertyzie oméwiono takze inwestycje
przyczyniajace sie do zrownowazonego gospodarowania glebami i wodami w rolnictwie i
odnoszace si¢ do adaptacji agrotechniki i technologii uprawy ro$lin do zmian klimatu.
Interwencje i realizowane w ich ramach inwestycje sa takze odzwierciedleniem dziatan na rzecz
ochrony $rodowiska i klimatu zaprogramowanych w I i II filarze PS WPR 2023-2027, .
ekoschematow i zobowigzan rolno-srodowiskowo-klimatycznych. Ponadto, stosowane przez
gospodarstwa maszyny, urzadzenia 1 technologie zakupione w ramach interwencji
realizujacych cel 4, 5, 6 PS WPR 2023-2027 przyczynig si¢ do realizacji praktyk
wykraczajacych poza powszechnie stosowane metody produkcji.

Na podstawie opisanych wyzej zatozen i uwarunkowan dokonano wyboru 41 maszyn,
urzadzen i technologii, ktore przyczynig si¢ i beda korzystne dla ochrony $rodowiska i kKlimatu
oraz adaptacji do jego zmian.

Zakres ekspertyzy obejmuje:
— Identyfikatory i nazwy inwestycji ktore moga zosta¢ objete wsparciem w ramach Planu
Strategicznego WPR 2023-2027, przyjetych w ekspertyzie z marca 2021 r. W celu zachowania
powtarzalnos$ci zakresu informacji towarzyszacej kazdej inwestycji, przyjeto jednolita forme
opracowania zawierajacg informacje wedtug ponizszego schematu:

o Opis sposobu oddziatywania inwestycji na realizacje celow WPR.

J Potencjat redukcji emisji gazow cieplarnianych i dla wybranych inwestycji

amoniaku.

. Zrédta danych do obliczenia potencjatu redukcji emisji GHG.

o Wyznaczenie ostatecznego potencjatu redukcyjnego GHG.

. Literatura.

OKkreslenie potencjalu redukcyjnego:

W celu okreslenia emisji GHG wykorzystano dostgpne publikacje - ekspertyzy
przygotowane na potrzeby Ministerstwa Rolnictwa i Rozwoju Wsi: ,,Kodeks doradczy dobrej
praktyki rolniczej dotyczacy ograniczenia emisji amoniaku” - opracowany przez zespot
pracownikéw naukowych instytutoéw IERiGZ-PIB, ITP-PIB, IUNG-PIB i 1Z-PIB (Warszawa,
2019) oraz ,Potencjal redukcji emisji gazdéw cieplarnianych w polskim rolnictwie z
uwzglednieniem efektow Wspolnej Polityki Rolnej,” opracowany przez pracownikow
naukowych 1Z-PIB, UP Lublin, IERiGZ-PIB, ITP-PIB, SGGW Warszawa (Balice, 2015).

Wykorzystujac informacje i dane liczbowe zawarte w powyzszych publikacjach, a
szczegollnie, dotyczacej ,,Potencjatu redukcji emisji gazoéw cieplarnianych w polskim rolnictwie
zuwzglednieniem efektow WPR”, dla poszczegodlnych inwestycji opisano i obliczono potencjat



redukcyjny emisji GHG, przypadajacy na jednostk¢ powierzchni wyrazong w hektarach
inwestycji lub powierzchni na ktorej zostaty uzyte urzadzenie lub maszyna.

Dodatkowo dla obliczenia emisji CO2 ze spalanego oleju napedowego przez ciaggnik
wykorzystywany do pracy w agregacie maszynowym uwzgledniono moc silnika ciaggnika
uzytego w agregacie zgodnie z zapotrzebowaniem mocy okreslonym na podstawie danych
techniczno-eksploatacyjnych maszyny, przyjmujac, ze zuzycie oleju napgdowego wynosi 110
g/kWh pracy silnika ciggnika. Natomiast uwzgledniajac wyniki badan Niemieckiego Instytutu
Badania Gospodarki szacujacego emisje CO2 ze spalania 1 litra oleju napedowego na 2,64 kg
CO2/1 obliczono emisj¢ ditlenku wegla w przeliczeniu na jednostke powierzchni wyrazong w
hektarach,

Metody ilosciowego pomiaru wplywu inwestycji:

W danych publikowanych przez GUS mozemy znalez¢ informacje jedynie o
wybranych, posiadanych przez gospodarstwa rolne maszynach rolniczych: kombajnach
zbozowych, ziemniaczanych i buraczanych oraz do zbioru owocdéw; silosokombajnach;
rozsiewaczach nawozow 1 wapna; rozrzutnikach obornika; kosiarkach ciagnikowych;
tadowaczach chwytakowych i czotowych; kopaczkach do ziemniakéw; sadzarkach do
ziemniakow; przyczepach zbierajacych; prasach zbierajacych; opryskiwaczach: polowych,
sadowniczych; wozach asenizacyjnych: ogotem, z aplikatorem; siewnikach; agregatach
uprawowych; robotach udojowych. Dane te dotycza liczby gospodarstw rolnych posiadajacych
wybrane maszyny oraz liczby maszyn w gospodarstwach wedtug grup obszarowych UR oraz
wojewodztw.

W publikowanych danych statystycznych GUS brak jest danych odnos$nie liczby
maszyn, ktére zostang zakupione w ramach realizacji inwestycji przyczyniajacych si¢ do
realizacji 4, 5 oraz 6 celu szczegétowego WPR 2021-2027. W zwigzku z tym dana, ktora bedzie
mozna wykorzysta¢ jest liczba wnioskéw ztozonych odno$nie danej inwestycji przez rolnikow
na podstawie stownika efektow rzeczowych ARiIMR, gdzie do danego wniosku, wykorzystujac
numer ewidencyjny producenta rolnego nadawany przez ARiMR, powinna by¢ jednoczes$nie
przypisana powierzchnia GO gospodarstwa, a dokladniej powierzchnia zasiewow. W
przypadku inwestycji zwigzanych z zakupem maszyn do zbioru np. wierzby krzewiastej istotng
informacja bylaby powierzchnia uprawy tej rosliny energetyczne;.

Szczegotowymi danymi, przydatnymi do okreslenia ostatecznego potencjatu
redukcyjnego GHG bytaby informacja uzyskana od rolnika sktadajacego wniosek na zakup
maszyny, badz realizacji inwestycji, odnos$nie planowanego rocznego jej wykorzystania
(uwzgledniajgca zardwno prace w gospodarstwie wlasnym rolnika-wnioskodawcy i planowane
ushugi wykonywane na zewnatrz). Dana ta bylaby mozliwa do uzyskania na podstawie
wypetnionej przez rolnika-wnioskodawce ankiety podczas sktadania wniosku o realizacjg
inwestycji.

Efekt ostatecznego potencjatu redukcyjnego GHG osiagnigty przy udziale inwestycji (maszyn)
na poziomie gospodarstwa (Eri) zostal wyznaczony jako funkcja wartosci wspotczynnika
redukcyjnego dla tej inwestycji (WRr), i powierzchni na ktorej dana inwestycja (maszyna) byta
wykorzystywana w ciggu roku (Pu):

Eri = Wr X Py

natomiast na poziomie regionu, czy kraju:

n
Eg; = ZWR X Py;
i=1

gdzie:



Whr - wspotczynnik redukcyjny dla danej inwestycji (maszyny) w kg CO2-ha na rok

Pui - planowane roczne wykorzystanie inwestycji (maszyny) w gospodarstwie w ha

n - liczba gospodarstw, ktore ztozyly wniosek odno$nie inwestycji w danym regionie/kraju
w ciggu roku.

Efekt ostatecznego potencjatu redukcyjnego GHG osiagnigty przy udziale inwestycji
(technologii energooszczednych) na poziomie gospodarstwa (Eri) zostal wyznaczony jako
funkcja iloczynu zaoszczgdzonych zkWh oraz zaniechanej emisji CO2 z 1 kwWh w danym roku:

Eri=zkWh x COzrok

W skali regionu lub kraju:

n

Eqy = z ZkWh x CO2rok

i=1

gdzie:
n - liczba gospodarstw, ktore ztozyly wniosek na technologie energooszczgdne w danym
regionie/kraju w ciagu roku.

Efekt ostatecznego potencjatu redukcyjnego GHG i amoniaku osiagnigty przy udziale
inwestycji (systemow oczyszczania powietrza) na poziomie gospodarstwa (Eri) zostat
wyznaczony jako funkcja iloczynu czasu pracy systemu oczyszczania powietrza (hSOP) i jego
wydajnosci (WwSOP):

Eri=hSOP x wSOP

W skali regionu lub kraju:

n

i=1

gdzie:
n - liczba gospodarstw, ktore zlozyly wniosek na technologie energooszczgdne w danym
regionie/kraju w ciagu roku.

Efekt ostatecznego potencjatu redukcyjnego GHG 1 amoniaku osiagnigty przy udziale
inwestycji (slimakowego separatora gnojowicy) na poziomie gospodarstwa (Eri) zostat
wyznaczony jako funkcja iloczynu czasu pracy slimakowego separatora gnojowicy i jego
wydajnosci:

Eri=hSSG x wSSG

W skali regionu lub kraju:



n
Eqf = Z hSSG X wSSG
i=1
gdzie:
n - liczba gospodarstw, ktore zlozyly wniosek na technologie energooszczgdne w danym
regionie/kraju w ciggu roku.

Efekt ostatecznego potencjatu redukcyjnego GHG 1 amoniaku osiagniety przy udziale
inwestycji (podtogi separujgce oraz kanaty podrusztowe w ksztalcie litery ,,V”’ ograniczajgce
powierzchni¢ parowania) na poziomie gospodarstwa (Eri) zostal wyznaczony jako funkcja
iloczynu wspoétczynnika emisji podtogi separujacej z kanatem podrusztowym w ksztalcie litery
,» V"’ 1 powierzchni podtogi z kanatem podrusztowym w ksztalcie litery ,,V”:

Eri=Wepv X Ppv

W skali regionu lub kraju:

n
Egpr = z Wepv X Ppv
i=1
gdzie:
n - liczba gospodarstw, ktore ztozyly wniosek na technologie energooszczedne w danym
regionie/kraju w ciggu roku.



Maszyny, urzadzenia i technologie w ramach interwencji realizujacych
cel 4,5,6 PS WPR 2023-2027



Aplikatory gnojowicy.
dr Wojciech Krawczyk 1Z PIB Balice.

Opis sposobu oddzialywania inwestycji na realizacje¢ celow WPR

Doglebowe i1 naglebowe wykorzystanie pltynnych nawozéw naturalnych wymaga stosowania
odpowiedniego rodzaju aplikatoréw W przypadku aplikacji doglebowej moga by¢ stosowane
wozy asenizacyjne, wyposazone w rozne typy aplikatorow. Szczelinowe posiadajg noze lub
redlice tarczowe, wycinajgce szczeling na gtebokos¢ 4-10 cm i w rozstawie 25-30 cm. Wyciete
w glebie szczeliny moga by¢ otwarte lub zamknigte. W przypadku aplikacji naglebowej moga
by¢ stosowane wozy asenizacyjne z dwoma rodzajami przystawek do pasmowego rozlewania
ptynnych nawozoéw naturalnych. Weze wleczone, rozprowadzaja ptynne nawozy naturalne na
gruncie lub nieco ponad poziomem gruntu przez elastyczne weze, ktoére sg ciaggnigte po
powierzchni gleby. Mozliwa jest réwniez aplikacja miedzy rzedami uprawianych roslin.
Szerokos¢ robocza wynosi zazwyczaj od 9 do 18 m, cho¢ dostepne sg rowniez wigksze
jednostki o szerokosci do 30 m. Rozstaw miedzy wezami wynosi zazwyczaj od 25 do 35 cm.
Weze zakonczone plozami, aplikuja ptynne nawozy naturalne bezposrednio na powierzchnie
gleby. Moga takze nacina¢ w glebie ptytkie bruzdy poprawiajace wsigkanie nawozu. Stosowane
sa rozne praktyki ograniczajace emisje amoniaku podczas aplikacji ptynnych nawozéw
naturalnych, mozliwe jest to poprzez ich rozcienczanie, separacje¢ lub zakwaszanie kwasem
siarkowym.

Stosowanie ptynnych nawozow naturalnych (gnojowki i gnojowicy) innymi metodami niz
rozbryzgowo, jest praktyka ograniczajaca emisj¢ amoniaku. Redukcja tego gazu za
posrednictwem roéznych metod aplikacji gnojowicy wpisuje si¢ w szereg przepisOw prawnych
unijnych, ktorych celem jest ochrona wody, gleby i powietrza.

Nawozy naturalne ptynne (gnojowica, gnojéwka) zawieraja w swoim sktadzie od 40 do ponad
70% azotu amonowego i okoto 6% azotu azotanowego. Wickszy udziat form azotu mineralnego
sprawia, ze gnojowica 1 gnojowka dzialaja szybciej niz obornik, a formy tego pierwiastka sa
lepiej wykorzystywane. W niekorzystnych warunkach np. kiedy gnojowica rozprowadzana jest
na polach w sposob rozbryzgowy dochodzi do najwigkszych strat azotu poprzez emisj¢
amoniaku. Straty te mozna ograniczy¢ aplikujac ptynne nawozy naturalne metoda inng niz
rozbryzgowa, wtedy nie wystepuja tak wysokie straty i pobranie azotu amonowego przez
rosliny jest znacznie wigksze. Czes¢ formy azotu amonowego, nie pobrana bezposrednio przez
rosliny zostaje zabsorbowana w glebie lub ulega nitryfikacji, ktora zachodzi w warunkach
tlenowych przy udziale bakterii Nitrosomonas 1 Nitrobacter. Azot azotanowy jest latwo
pobierany przez rosliny, moze rowniez ulega¢ immobilizacji i nie ulega sorpcji wymiennej w
glebie (Mazur, Barwicki i in., 2019). Dlatego ta ruchliwa forma azotu bardzo latwo
przemieszczaé si¢ w glab gleby 1 do wod gruntowych. W glebie dochodzi do denitryfikacji,
prowadzacej do powstania tlenkow azotu lub azotu czasteczkowego i emisji tych form azotu do
atmosfery. Denitryfikacja zachodzi szybko w warunkach beztlenowych, gtownie w glebach
zwieztych, wilgotnych 1 prochnicznych (Marcinkowski, Kieronczyk, 2006; Marcinkowski
2010).

Potencjal redukcji emisji gazéw cieplarnianych i amoniaku

Aplikacja naglebowa i doglebowa ptynnych nawozéw naturalnych prowadzi do wzrostu
wykorzystania azotu amonowego przez rosliny poprzez ograniczenie emisji amoniaku.
Najbardziej efektywne ograniczenie emisji mozna osiaggnaé¢ wprowadzajac gnojowice do gleby
niezwlocznie (tzn. w ciggu kilku minut, badz od razu w przypadku inzektora), co umozliwia
uzyskanie redukcji emisji rzedu 70% (w przypadku zastosowania np. bronowania) do 90% (w
przypadku orki). Szacuje si¢, ze wymieszanie z gleba w ciggu 4 godzin umozliwia uzyskanie
redukeji rzedu 45-65%, natomiast w ciggu 24 godzin, rzgdu 30%. Najskuteczniejszg metoda
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ograniczania strat amoniaku w trakcie i po aplikacji ptynnych nawozow naturalnych jest
bezposrednie ich wprowadzenie do gleby lub ich rozprowadzenie na powierzchni gleby za
pomocg zespotow rozlewajacych.

Aplikacja ptynnych nawozoéw naturalnych powoduje takze emisj¢ tlenku diazotu. Zwickszenie
zawarto$ci materii organicznej w glebie wigze si¢ z wigkszym zuzyciem tlenu i nasileniem
procesu denitryfikacji, a wzrost emisji tej formy azotu nastgpuje szczegdlnie po zastosowaniu
gnojowicy zawierajacej w swoim sktadzie znaczne ilos$ci azotu amonowego 1 wegla. Szacuje
si¢, ze $rednia roczna emisja podtlenku azotu z gleb uzytkowanych rolniczo wynosi 1 do 2 kg
(Marcinkowski, Sapek, 1999; Pietrzak, 2006).

Stosowanie nawozow naturalnych zaréwno ptynnych jak i statych oraz redukcja emisji
amoniaku poprzez odpowiednig ich aplikacje poprawiajg warunki glebowe i wptywaja m.in. na
utrzymanie stalego poziomu prochnicy w glebie. Bogatsza mikroflora gleby sprzyja
mineralizacji substancji organicznej, zapewniajgc roslinom niezbedne makro- i
mikroelementy, stymulujac ich wlasciwy rozwo6j. Wplywa na zwigkszenie pojemnosci wodne;j
gleby i stabilizacj¢ warunkéw glebowych.

Zaktadajac, ze zawarto$¢ azotu amonowego w gnojowicy swinskiej wynosi srednio 0,2% to w
30 m%ha bedzie 60 kg tej formy azotu. Aplikacja rozbryzgowa powoduje $rednio 50% jego
strat, czyli tracimy 30 kg tego pierwiastka. Taka ilo$¢ azotu znajduje si¢ w 88 kg saletry
amonowej. Stosujac aplikator doglebowy, strate t¢ ograniczymy nawet o 90%. Przy cenie
aplikatora rownej 25 tys. zt inwestycja zwroci si¢ po aplikacji gnojowicy na powierzchni 210
ha, czyli np. po 5 latach w przypadku rocznego wykorzystania aplikatora na 42 ha.

Zrédla danych do obliczenia potencjatu redukeji emisji GHG i amoniaku

Liczba aplikatorow gnojowicy wprowadzanej na glebe lub do gleby metoda inng niz
rozbryzgowo wraz z powierzchnig jej aplikacji w gospodarstwach, jest wyszczeg6lniona w
bazie danych ARIMR, a jej podstawa jest liczba zlozonych przez rolnikoéw wnioskow
obejmujacych praktyke ,,Stosowanie nawozow naturalnych pltynnych innymi metodami niz
rozbryzgowo”, w ramach ekoschematu ,Rolnictwo we¢glowe i zarzadzanie sktadnikami
odzywczymi”.

Whioski o zakup naglebowych i doglebowych aplikatorow gnojowicy zlozone w ramach
wspomnianej praktyki oraz innych interwencji zostang takze wyszczeg6lnione w stowniku
rzeczowym ARIMR z uwzglednieniem powierzchni upraw, na ktorej ptynne nawozy naturalne
zostaly zaaplikowane. IloSciowe szacowanie wplywu aplikatoréw gnojowicy na klimat 1
srodowisko wymaga takze poza wykorzystaniem aplikatora na wtasne potrzeby, uwzglgdnienia
Swiadczenia ustug przez jego wiasciciela. Tego rodzaju dane mozna zebra¢ na podstawie
ankietyzacji lub informacji pozyskanych przez Oddziaty Doradztwa Rolniczego.

Zebrane dane pozwola na okreslenie redukcji emisji amoniaku i GHG wynikajacej jedynie z
zastosowania aplikatorow nawozow naturalnych ptynnych, nie uwzgledniajac magazynowania
nawozow naturalnych i aplikacji obornika czy nawozenia mineralnego. Dane KOBIZE z 2021
roku okreslajg bezposrednig emisj¢ N2O z aplikacji nawozdéw naturalnych do gleb na poziomie
6,73 kt, natomiast NHs na poziomie 78,53 kt.

Wyznaczenie ostatecznego potencjalu redukcyjnego GHG i amoniaku

Potencjat redukcyjny wyrazony wielkoscia redukcji emisji GHG i amoniaku w zaleznosci od
rodzaju aplikacji gnojowicy i stosowanego aplikatora. Natomiast efektem ostatecznego
potencjatu redukcyjnego GHG inwestycji na poziomie gospodarstwa (Er)) z tytulu
wykorzystania wozu asenizacyjnego z aplikatorem gnojowicy (weze wleczone, aplikatory
doglebowe kultywatorowe, talerzowe lub tarczowe, aplikatory stopkowe, lyzwowe) jest
funkcja warto$ci wspotczynnika redukcyjnego dla tej inwestycji (WR) | zwigkszonej emisji
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GHG z tytulu dodatkowego zuzycia paliwa (WR1) i powierzchni pracy maszyny w ciggu roku
(Pu):
Eri=WRr X Pu
Natomiast na poziomie regionu, czy Kkraju:
n

Egp; = Z(WR —WR1) x Py;
i=1

gdzie:
Whr — wspoétczynnik redukcyjny dla aplikacji nierozbryzgowej gnojowicy — 3 500 t do 16 100
ton eq CO2/rok i 5900 do 17 700 ton NHs/rok.
WR1 — wspdtczynnik redukcyjny dla zwigkszonego zuzycia paliwa — (-70) do (-150) kg CO2-ha
! rocznie
Pui - planowane roczne wykorzystanie wozu asenizacyjnego z odpowiednim aplikatorem
gnojowicy w i-tym gospodarstwie w ha.
n — liczba gospodarstw, ktore ztozyly wniosek o zakup aplikatora gnojowicy w danym
regionie/kraju w ciggu roku.
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Brony talerzowe do wymieszania obornika z glebg.
dr Wojciech Krawczyk 1Z PIB Balice.

Opis sposobu oddzialywania inwestycji na realizacj¢ celow WPR

Brony do szybkiego wymieszania gleby z obornikiem. Wyposazone w amortyzowane zespoty
robocze, pozwala na ich wykorzystanie m.in. na glebach ciezkich i zakamienionych. Sposob
rozmieszczenia talerzy umozliwia szybkie i skuteczne rozdrabnianie oraz mieszanie gleby.
Standardowe brony sa wyposazone w ekrany boczne oraz ekran pomig¢dzy talerzami chronigc
drugi rzad talerzy przed przyjmowaniem na siebie zbyt duzej masy ziemi. Moga posiada¢ inne
rozwigzania techniczne: belki z pazurkami, waly spr¢zynowe, o§wietlenie, kota podporowe, w
hydrauliczng blokade¢ sktadania ABS, w ekran azurowy i inne elementy. Szeroko$ci robocze od
2,50m do 6,00m pozwalajg na swobodny dobdér maszyn do ciggnika.

Obornik dziata wolniej niz np. gnojowica, dostarczajac roslinom sktadniki pokarmowe przez
caty okres wegetacji, a pelne ich wykorzystanie nastgpuje srednio w ciggu 3 lat. W pierwszym
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roku jego dziatania ro$liny pobieraja od 20 do 40% azotu, a w kolejnych 30-40% w zaleznosci
od warunkéw pogodowych, jego rodzaju czy gatunku plonu. Z pozostatych 20-50%, czesé
azotu jest wbudowana w substancj¢ organiczng, reszta jest wyplukiwana albo emitowana w
formie gazowej do atmosfery. W zwigzku z tym obornik najlepiej wykorzystuja rosliny o
dhugim okresie wegetacji, np. ziemniaki. Najwieksze zapotrzebowanie na azot pokrywa si¢ u
nich z intensywnym rozkltadem obornika. W przechowywanym oborniku dochodzi do licznych
przemian procesow zwigzkow azotu, przede wszystkim amonifikacji, jak rowniez nitryfikacji
czy denitryfikacji. Kierunek tych przemian zalezy od wielu czynnikow fizycznych i
chemicznych, gtownie od dostepu tlenu i1 temperatury, a realizowany jest z jednej strony
poprzez aktywnos¢ ureazy, z drugiej przez mikroflore¢ obecng w odchodach zwierzat, decydujac
o nawozowej jakosci obornika. Na szybkos¢ przemian substancji organicznej wptywa stosunek
wegla do azotu zapisywany jako C:N — zwigzki wegla daja energi¢ mikroorganizmom, a
zwigzki azotu petnig funkcje¢ budulcowa komorek mikroorganizmoéow. Optymalny stosunek C:N
wynosi 20-30:1 i umozliwia szybki rozktad oraz uzyskanie duzej ilosci tatwo przyswajalnych
form azotu.

Potencjal redukcji emisji gazow cieplarnianych i amoniaku

Szybkie wprowadzenie obornika do gleby umozliwia ograniczenie emisji amoniaku od 60% w
uprawie bezorkowej do 90% w przypadku orki. Szacuje si¢, ze przy wymieszaniu z glebg w
ciggu 4 godzin redukcja strat gazowych azotu osiagga 45-65%, 12 godzin—50%, 24 godzin -
30%. Dodatkowe straty azotu towarzysza takze przechowywaniu obornika na pryzmach
tymczasowych. Jesli nie zostang one szybko rozrzucone i przyorane na polu zaleca si¢ ich
przykrywanie. Stosowanie nawozow naturalnych zardwno ptynnych jak i statych oraz redukcja
emisji amoniaku poprzez odpowiednig ich aplikacje poprawiajg warunki glebowe 1 wptywaja
m.in. na utrzymanie stalego poziomu préchnicy w glebie. Bogatsza mikroflora gleby sprzyja
mineralizacji substancji organicznej, zapewniajac roslinom niezb¢dne makro- i mikroelementy,
stymulujac ich wlasciwy rozwdj. Wplywa na zwigkszenie pojemnosci wodnej gleby i
stabilizacje warunkow glebowych Zmniejszenie emisji amoniaku podczas wykorzystywania tej
praktyki przyczynia si¢ w znacznym stopniu nie tylko do ochrony gleby ale takze powietrza 1
wody, przyczyniajac si¢ do np. zmniejszenia eutrofizacji wod.

Aplikacja obornika, podobnie jak gnojowicy ogranicza straty azotu wykorzystywanego przez
ro$liny redukujac emisj¢ amoniaku. Pozwala na zmniejszenie wykorzystania nawozow
mineralnych, co ma obecnie ze wzglgdu na drastyczny wzrost ich cen, priorytetowe znaczenie
dla kazdego rolnika. Dawka obornika nie pozwalajagca na przekroczenie dopuszczalnej
wielkosci 170 kg N/ha to okoto 30-35 ton tego nawozu. Skutkuje ona dostarczeniem do gleby
okoto 150-170 kg azotu, w tym 45-55 kg azotu dziatajacego w pierwszym roku. Taka ilo$¢ tej
formy azotu pozwoli zastapi¢ nam okoto 160 kg saletry amonowej, ktorej cena sigga aktualnie
$rednio okoto 1900 zt. Cena wywozu obornika ciggnikiem z tadowaczem to aktualnie wydatek
60-90 zt za godzing pracy. Zatadunek obornika wyceniany jest na $rednio na 5 zl/tona, jego
rozrzucenie na 15-20 zt/t. Czyli zatadunek z rozrzuceniem 30 ton/ha to koszt 750 zt. Nalezy
pamigtac, ze jezeli ladowno$¢ rozrzutnika jest mniejsza niz 30 ton ilo$¢ przejazdow wzrasta (10
ton — 3 przejazdy). Koszt rozrzucenia z szybkim wymieszaniem nie rozni si¢ od tego z
wymieszaniem w terminie kilku dni po nawozeniu, wymaga odpowiedniej organizacji pracy i
np. kooperacji miedzy rolnikami. Oczywiscie koszt rozrzucenia obornika bez jego wymieszania
z gleba bedzie nizszy, ale taki sposob rolnicy stosuja raczej wyltacznie na gruntach gdzie nie
ma mozliwosci inkorporacji do gleby np. w sadach 1 na trwatych uzytkach zielonych.

Zrédla danych do obliczenia potencjatu redukceji emisji GHG i amoniaku

Dane dotyczace ilosciowego zapotrzebowania na brony talerzowe do wymieszania obornika z
gleba beda dostepne w stowniku rzeczowym ARiIMR na podstawie liczby wnioskow ztozonych
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przez rolnikow na zakup tego rodzaju wyposazenia w ramach poszczegdlnych interwencji PS
WPR 2023-2027 wraz z powierzchnig stosowania.

Wyznaczenie ostatecznego potencjalu redukcyjnego GHG i amoniaku
Potencjat redukcyjny jest wyrazony wielkos$cig ograniczenia emisji amoniaku w zaleznosci od
szybkos$ci wymieszania obornika z glebg oraz redukcja emisji GHG. Efekt ostatecznego
potencjatu redukcyjnego GHG inwestycji na poziomie gospodarstwa (Er)) z tytulu
wykorzystania brony talerzowej do wymieszania obornika z glebg bedzie wyznaczony jako
funkcja wartosci wspotczynnika redukcyjnego dla tej inwestycji (WR) | zwigkszonej emisji
GHG z tytulu dodatkowego zuzycia paliwa (WR1) | powierzchni pracy maszyny w ciggu roku
(Pu):
Er=WRr X Py
Natomiast na poziomie regionu, czy kraju:

n

Ep; = Z(WR —WR1) X Py;
i=1

gdzie:
Whr — wspotczynnik redukeyjny dla aplikacji i szybkiego przykrycia obornika — 10 700 t do 48
400 ton eq CO2/rok i 17 669 do 53 007 ton NHa/rok.
WRrR1 — wspoélczynnik redukcyjny dla zwigkszonego zuzycia paliwa — (-100) do (-150) kg
COz-ha™ rocznie.
Pui - planowane roczne wykorzystanie brony talerzowej do wymieszania obornika z glebg w i-
tym gospodarstwie w ha.
n — liczba gospodarstw, ktore ztozyly wniosek o zakup brony talerzowej do wymieszania
obornika z glebg w danym regionie/kraju w ciagu roku.
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Aplikacja technologii i maszyn w systemach rolno-lesnych.
dr Wojciech Krawczyk 1Z PIB Balice.

Opis sposobu oddzialywania inwestycji na realizacj¢ celow WPR

Systemy rolno-lesne to dziatania spetniajgce kilka funkcji, taczgce utrzymanie i piclggnacje
réznych gatunkéw drzew i1 krzewdw z uprawa rolng badz wypasem zwierzat na danym terenie.
To praktyki zrownowazone, przyczyniajagce sie¢ w znacznym stopniu do zachowania
réznorodnos$ci biologicznej 1 ograniczenia zmian klimatu. Siew, pielggnacja, zbiory zb6z moga
by¢ realizowane klasycznymi technikami i maszynami przy odpowiednio szerokim np.
alejowym rozstawieniu drzew. W przypadku sadéw ich wspotuzytkowanie musi pozwala¢ na
wprowadzenie odpowiedniego sprzetu pozwalajacego na pielegnacije 1 zbior.

System rolno-lesne taczace liniowe lub pasowe zadrzewienia z uprawa roslin lub wypasem
stymulujg szereg mechanizmow przyczyniajacych si¢ do poprawy warunkéw srodowiskowych.
Wplywaja one na regulacje warunkéow klimatycznych ekosystemu poprzez obnizenie lub
podwyzszenie temperatury powietrza w zalezno$ci od panujacej pory roku. Zwiekszaja
wilgotnos¢ powietrza i redukujg site wiatru. Przyczyniajg si¢ do poprawy stosunkéw wodno-
glebowych. Poprawiaja strukture i wiasciwosci gleby, wplywajac na retencje wody (Borek,
2016). Oddziatuja tagodzaco na zmiany klimaty nie tylko ograniczajac skutki suszy, ale takze
redukujac emisj¢ gazoéw cieplarnianych.

Potencjal redukcji emisji gazow cieplarnianych

Gloéwna rolg drzew utrzymywanych w ramach tej praktyki jest sekwestracja CO». Pojedyncze
drzewo jabtoni w starych sadach wspotdzielonych np. z utrzymaniem $§win pochtania okoto 20
kg tego gazu rocznie (Forester i in., 2021). Scidtka z opadu lisci a prowadzi takze do
zwigkszenia masy substancji organicznej w glebie. Wielko$¢ sekwestracji CO2 zalezy od
gatunku i1 wieku drzewa, rodzaju $ciotki oraz warunkow klimatycznych. Najwieksza $rednia
roczng zdolnoscig sekwestracji ditlenku wegla charakteryzuja sie trzy gatunki drzew: dab
burgundzki 155 kg, brzoza brodawkowata 155 kg i klon pospolity 190 kg - najmniejsza: jabton
22,5 kg — a $rednig sliwa wisniowa 85 kg i wisnia ptasia 85 kg, natomiast olsza czarna, lipa
drobnolistna, wigz pospolity, jesion wyniosly 1 grab pospolity sekwestrujg srednio 140 kg tego
gazu cieplarnianego rocznie (Calcolo carbon footprint, 2017). Wielofunkcyjno$¢ tego
rozwigzania prowadzi do zwigkszenia réznorodno$ci biologicznej ekosystemu. Nasadzenia
liniowe, pasowe czy rzedowe stanowia naturalne siedliska wielu gatunkéw owadow, ptazow,
gadow, ptakow 1 ssakow. W starych sadach, zwigksza si¢ liczebno$¢ gatunkow zapylajacych,
utrzymywane moga by¢ pszczoly. Przyczyniaja si¢ one do zwigkszenia réznorodnosci
gatunkow, m.in. ro$lin miododajnych w zielonym gruncie wykorzystywanym jako pastwisko
albo zwigkszaja uprawiany plon (sady rosngce w pasach ziot). Wypasane okresowo w
systemach rolno-lesnych gatunki bydta, swin czy drobiu uzyzniaja wykorzystywane przez nie
pastwiska. Stosuje si¢ liniowe lub pasowe nasadzenia rodzimych gatunkéw drzew lub krzewow
z gatunkami biocenotycznymi lub miododajnymi z przewagg gatunkow lisciastych,
przystosowanych do panujacych warunkéw srodowiskowych. W zaleznos$ci od gatunku drzewa
1 rodzaju oraz wspoOtuprawianej ro$liny lub pastwiska drzewa nalezy umieszczaé w
odpowiednich odleglosciach oraz rzgdach. Tak zintegrowane uprawy wymagaja
odpowiedniego dostepu $wiatta dla uprawianych zbdz. Z tego powodu, potaczenie nasadzen
np. topoli 1 uprawy pszenicy wymaga alei o szerokosci minimum 20 metréw. Z kolei produkcja
wysokiej jako$ci drewna tego gatunku sprawia, ze pojedyncze drzewa nie moga by¢ oddalone
od siebie wigcej niz 5-6 metrow. Wieksza odlegtos¢ ogranicza produkcje drewna z hektara.
Optymalizacje produkcji mozna uzyskac realizujac nasadzenia topoli w podwdjnych rzgdach.
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Analiza ekonomiczna wspotuprawy topoli z pszenica wykazala, ze system dwurzedowy z
obsada 93 topoli na hektar osigga zysk w wysokosci 151 euro/ha, zakladajac pozyskanie 1,3 m3
drewna z 1 topoli po 20 latach. Potencjat redukcyjny systemow rolno-leénych jest szacowany
na 0,4-3,7 t COx/ha/rok (Walczak i in. 2015).

Zroédia danych do obliczenia potencjalu redukcji emisji GHG

Dane dotyczace wykorzystywanych technologii i maszyn w ramach systemow rolno-lesnych
beda dostepne w stowniku rzeczowym ARIMR na podstawie liczby wnioskow ztozonych przez
rolnikow na zakup tego rodzaju wyposazenia. Szczegétowe informacje na temat systemow
rolno-lesnych nalezy zebra¢ na podstawie ankietyzacji lub informacji uzyskanych z Oddziatow
Doradztwa Rolniczego.

Wyznaczenie ostatecznego potencjalu redukcyjnego GHG
Potencjat redukcyjny wyrazony jest wielkosciag sekwestracji CO.. Efekt ostatecznego
potencjatu redukcyjnego GHG inwestycji na poziomie gospodarstwa (Eri) dotyczacy
technologii oraz maszyn wykorzystywanych w systemach rolno-lesnych i zwigkszonej emisji
GHG z tytulu dodatkowego zuzycia paliwa, powinien by¢ wyznaczony jako funkcja wartosci
wspoélczynnika redukcyjnego dla tej inwestycji (WR), dodatkowego zuzycia paliwa (WR1) i
powierzchni inwestycji w ciggu roku (Pu):
Er=WRr X Py
Natomiast na poziomie regionu, czy kraju:

n

Eg = Z(WR —WR1) X Py;
i=1

gdzie:
Whr — wspotczynnik redukeyjny dla systemow rolno-lesnych — od 0,4 do 3,7 t CO2/ha/rok.
WRr1 — wspotezynnik redukcyjny dla zwigkszonego zuzycia paliwa maszyn i technologii
wykorzystywanych w systemach rolno-lesnych — (-50) do (-250) kg CO2-ha* rocznie.
Pui - planowane roczne wykorzystanie maszyn, technologii w systemach rolno-lesnych w i-tym
gospodarstwie w ha.
n — liczba gospodarstw, ktore ztozyty wniosek o zakup maszyn, technologii wykorzystywanych
w systemach rolno-lesnych w danym regionie/kraju w ciggu roku.
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Nasadzanie zadrzewien srodpolnych.
dr Wojciech Krawczyk 1Z PIB Balice.

Opis sposobu oddzialywania inwestycji na realizacje¢ celow WPR

Zadrzewienia $rédpolne poza m.in. wptywem na zachowanie bior6znorodnosci odgrywaja
takze duze znaczenie w lagodzeniu zmian Klimatu. Charakteryzujg si¢ specyficznymi
warunkami mikroklimatycznymi i siedliskowymi. Wyzsza temperatura i wilgotno$¢ powietrza
oraz mniejsza sita wiatru to podstawowe czynniki klimatyczne, ktore roznicujg ten rodzaj
siedliska w stosunku do otaczajacych je pol. Wptywaja one na zmian¢ wiasciwosci fizyko-
chemicznych gleby, $ciotki oraz regulujg stosunki powietrzne i wodno-glebowe. Przyczyniaja
si¢ m.in. do podniesienia poziomu wod gruntowych czy ograniczenia ewapotranspiracji, nie
tylko roslin wspotwystepujacych, ale takze roslin uprawnych. Panujace tutaj warunki sprzyjaja
rozwojowi biomasy i prowadza do wzbogacenia profilu glebowego o materi¢ organiczna.
Zadrzewienia pelnig takze role buforow zatrzymujacych wymywane z pdl uprawnych
pierwiastki biogenne i srodki ochrony roslin. Zapobiegaja erozji wietrznej i wodnej. Caty zespot
zalezno$ci fizycznych i chemicznych regulujacych mechanizm oddziatlywania zadrzewien
srodpolnych na srodowisko wodne, glebowe oraz powietrze przyczynia si¢ do jego ochrony.
Stanowi schronienie licznych owadow, ptakow, ptazow 1 gadow, w tym korzystnych z punktu
widzenia ochrony roslin uprawnych. W konsekwencji pozwalajac na zachowanie bardzo duzej
réznorodnosci biologicznej. W zaleznos$ci od gatunku drzewa i rodzaju zadrzewienia nalezy je
umieszcza¢ w odpowiednich odleglosciach oraz rzedach. Zadrzewienia powinny by¢
odtwarzane badZ uzupetniane poprzez nasadzenia sadzonek najpopularniejszych gatunkow
drzew, szczego6lnie lisciastych.

Duze znaczenie zadrzewien $rodpolnych podkresla jeszcze mocniej ich zdolnos¢ do
sekwestracji CO.. Ditlenek wegla jest odktadany w drewnie pnia, gatezi czy lisciach wszystkich
gatunkow drzew $rdédpolnych, ale takze $ciotce 1 glebie. W zaleznosci od gatunku drzewa i
rodzaju zadrzewienia nalezy je umieszcza¢ w odpowiednich odleglo$ciach oraz rzedach.
Zadrzewienia powinny by¢ odtwarzane badz uzupetniane poprzez nasadzenia sadzonek
najpopularniejszych gatunkow drzew, szczegdlnie liSciastych.

Potencjal redukcji emisji gazow cieplarnianych

Zadrzewienia $rodpolne odznaczaja si¢ zdolnoscig sekwestracji CO2 i odkladania wegla w
drewnie. Wielko$¢ sekwestracji CO2 przez drzewa zalezy od ich gatunku, wieku, rodzaju
$ciotki oraz warunkow klimatycznych. Najwigkszg srednig roczng zdolnoscig sekwestracji CO2
charakteryzujg si¢ trzy gatunki drzew: dab burgundzki 155 kg, brzoza brodawkowata 155 kg i
klon pospolity 190 kg - najmniejsza: jabton 22,5 kg — a $rednig §liwa wisniowa 85 kg i wiSnia
ptasia 85 kg, natomiast olsza czarna, lipa drobnolistna, wiaz pospolity, jesion wyniosty 1 grab
pospolity sekwestruja srednio 140 kg tego gazu cieplarnianego rocznie (Calcolo carbon
footprint, 2017). Na 1 hektar przypada $rednio 4 do 6 tys. sadzonek gatunkoéw drzew lisciastych
oraz 8-10 tys. sosny, 3-5 swierka i 1,5-2 tys. modrzewia. Wielko$¢ pochtonigtego CO- zalezy
od gatunku drzewa, $ciotki, warunkow mikroklimatycznych, a takze od jego wieku. Drzewa
lisciaste pochtaniajg srednio 153 kg/szt./rok, owocowe 54 kg/szt./rok.

Utrzymywanie zadrzewien S$rodpolnych ma zasadnicze znaczenie dla réznorodnosci
biologicznej. To miejsce stanowigce siedlisko 1 korytarz ekologiczny - w przypadku zadrzewien
liniowych - dla wielu gatunkéw zwierzat migrujacych, bytujacych, zerujacych i
rozmnazajacych si¢ w ekosystemie rolniczym oraz bedacych stalym elementem tego
krajobrazu. Liczebno$¢ wystepujacych w glebie z zadrzewieniami $rodpolnymi bakterii i
grzybow jest znacznie wyzsza 1 bardziej zroznicowana gatunkowo niz w tej, na ktorej
uprawiane s3 np. zboza. Najliczniejsza grupa wykorzystujaca to siedlisko sg bezkrggowce
przystosowane do zasiedlania jednego $rodowiska i1 pozostajace w nim w trakcie petnego
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okresu rozwoju. Owady w duzym stopniu uzalezniaja swojg réznorodnos¢ gatunkowa od
wystepujacych w zadrzewieniach gatunkow roslin. Na brzozie zeruje ponad 500 gatunkow, a
na glogu okoto 80 rodzajéow stawonogoéw (Krag, 2003). Niebagatelng role peinig takze
wystepujace na tym terenie owady zapylajace wptywajace na wielko$¢ plonow. Siedlisko to
jest miejscem gniazdowania trznadli, mazurkéw, zieb oraz 30 gatunkow innych ptakow
zwalczajacych szkodniki. Stanowi ono schronienie i miejsce zerowania takze wielu drobnych
ssakow.

Zrédia danych do obliczenia potencjalu redukceji emisji GHG

Dane dotyczace nasadzen $rdédpolnych beda dostgpne w stowniku rzeczowym ARiIMR na
podstawie liczby wnioskow zlozonych przez rolnikéw w ramach tego typu inwestycji,
obejmujacych powierzchni¢ gruntéw ornych pod nasadzenia oraz liczbg drzew lub krzewow
szt./ha. Dane dotyczace sprzgtu mechanicznego stosowanego podczas nasadzen
wielorzedowych, pasowych i umieszczania sadzonek w wyoranych bruzdach nalezy zebraé na
podstawie ankietyzacji lub informacji uzyskanych przez Odzialy Doradztwa Rolniczego.

Wyznaczenie ostatecznego potencjalu redukcyjnego GHG

Potencjal redukcji GHG wyrazony wielkoscia sekwestracji CO». Efekt ostatecznego potencjatu
redukcyjnego GHG inwestycji na poziomie gospodarstwa (Eri) z tytutu nasadzen zadrzewien
srédpolnych bedzie wyznaczony, po uwzglednieniu potencjatu sekwestracji zasadzonych
drzew 1 krzewow oraz w przypadku stosowania sprz¢tu mechanicznego do nasadzen
wielorzgdowych, pasowych (oranie bruzd pod sadzonki), jako funkcja wartosci wspotczynnika
redukcyjnego dla tej inwestycji (WR) i zwigkszonej emisji GHG z tytutu dodatkowego zuzycia
paliwa (WR1) i powierzchni pracy maszyny w ciagu roku (Pu):

Eri=WRr X Py

Natomiast na poziomie regionu, czy kraju:
n

Ep = Z(WR —WR1) X Py;
i=1

gdzie:
Whr — wspotczynnik redukeyjny dla zadrzewien $rodpolnych — 20 t CO2/ha/rok.
Wr1 — wspotczynnik redukcyjny dla zwigkszonego zuzycia paliwa maszyn i technologii
wykorzystywanych w systemach rolno-lesnych — (-50) kg CO,-ha* rocznie.
Pui - planowane roczne wykorzystania maszyn i technologii do nasadzen i pielggnacji
zadrzewien $rodpolnych w i-tym gospodarstwie w ha.
n - liczba gospodarstw, ktore wykorzystuja sprzet do nasadzen wielorzgdowych, pasowych
(oranie bruzd pod sadzonki) w danym regionie/kraju w ciggu roku.
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Renowacja i odtwarzanie oczek wodnych i stref buforowych.
dr Wojciech Krawczyk 1Z PIB Balice.

Opis sposobu oddzialywania inwestycji na realizacj¢ celow WPR

Odtwarzanie i renowacja oczek wodnych i stref buforowych przyczynia si¢ do ograniczenia
zanieczyszczenia powietrza, gleby oraz wody. Wptywa na poprawe struktury gleby i stosunkoéw
powietrzno-wodno-glebowych, przyczyniajac si¢ takze do ograniczenia erozji wietrznej czy
wymywania pierwiastkéw biogennych z gleby. Stanowigce cze$¢ krajobrazu rolniczego,
naturalne badz cze$ciowo uzupetniane i nasadzone strefy buforowe w postaci paséw drzew,
zywoptotow czy zagajnikow moga takze oddziatywaé na jako$¢ i wysoko$¢ sasiadujacych
plonow. Stabilizuja warunki mikroklimatyczne, podnosza temperature powietrza, zwiekszaja
jego wilgotnos¢ 1 ograniczajg site wiatru, wptywajac na wielko$¢ ewapotranspiracji (EPI Agri
FG, 2016, Forester 1 in., 2021). Odzialywanie pasa drzew, peklnigcych jednoczesnie rolg
wiatrochronu, si¢ga odlegltosci rownej nawet ich dwudziestokrotnej wysokos$ci. Pas drzew o
wysokosci 10 metréw chroni przed wiatrem pole w zasiegu do 200 metréw dlugosci. W strefie
oddziatywania pasa predkos$¢ wiatru spada o 60%, parowanie o 40%, a temperatura gleby i
powietrza jest o 1°C wyzsza. Przy czym, obszar pola lezacy do 10 metréw od pasa
zadrzewionego, charakteryzuje si¢ stabszymi plonami, wynikajacymi z ograniczonego dostepu
Swiatta, wody 1 substancji biogennych (Kujawa i in., 2018). Buforowe pasy drzew lub
pojedyncze drzewa czy oczka wodne, poza rolg siedliskowa i ochronna, zwigkszajg takze
sekwestracje wegla. Roznorodnos¢ gatunkdéw zasiedlajagcych omawiane siedliska wplywa takze
na redukcje szkodnikéw niszczacych plony. Woodcock i in. (2016) wykazali, ze miedze
sasiadujace z 12 hektarowym polem rzepaku ograniczaja wystegpowanie na nim owadow
szkodnikow o 50%. W przypadku renowacji stref buforowych nalezy uwzglednié
wykorzystanie kosiarek i przycinarek, brzegi oczek wodnych takze wymagaja okresowego
wykaszania, odmulania czy renowacji brzegéw zdegradowanych poprzez erozje.

Potencjal redukcji emisji gazow cieplarnianych

Wielkos¢ sekwestracji CO2 w pasach buforowych drzew zalezy od ich gatunku, wieku, rodzaju
sciotki oraz warunkow klimatycznych. Badania 1 kalkulacje przeprowadzone przez wtoskich
naukowcow z Instytutu Biometeorologii w Bolonii w 2017 r. dowiodty te zalezno$ci 1 wykazaty
pochtanianie CO> przez wymienione gatunki o nastepujacych srednich, rocznych wartosciach:
jablon 22,5 kg, morwa placzaca 22,5, sliwa wisniowa 85 kg, wisnia ptasia 85 kg, kg, olsza
czarna 130 kg, lipa drobnolistna 140 kg, wigz pospolity 140 kg, jesion wyniosty 140 kg, grab
pospolity 140 kg. Najwieksza roczng zdolnos$cia sekwestracji CO2 charakteryzowaty sie trzy
sposrdd trzydziestu jeden gatunkow, bedacych przedmiotem tych badan: dab burgundzki 155
kg, brzoza brodawkowata 155 kg i klon pospolity 190 kg (Calcolo carbon footprint, 2017).
Renowacji 1 odtwarzaniu stref buforowych uformowanych z drzew czy krzewow sprzyja
wieksza dostepnos¢ pierwiastkow biogennych w glebie. Ograniczenia moga dotyczy¢ jedynie
wymagan klimatycznych czy tatwosci przenoszenia szkodnikdéw. Ryzyko przenoszenia chordob
ro$lin uprawnych, ogranicza na terenach sadowniczych, wykorzystanie krzewdéw z rodziny
r6zowatych (np. glogu), a takze berberysu w sasiedztwie upraw zbdz. Nie nalezy tez sadzic¢
okreslonych gatunkow krzewow przy wybranych uprawach polowych i ogrodniczych.
Przyczyniajg si¢ one do wigkszej aktywnosci i liczebno$ci mszyc: trzmielinowo-burakoweyj,
czeremchowo-zbozowej, szaktakowo-ziemniaczanej, gtogowo-marchwianej (Kujawa i in.,
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2018). Najpopularniejsze gatunki drzew i krzewow wykorzystywane do tworzenia stref
buforowych to: brzoza brodawkowata, jesion wyniosty, klon jawor, lipa drobnolistna, modrzew
polski, olsza czarna, robinia akacjowa, topola czy wierzba biata. Sposrod krzewow: deren
wlasciwy, bez czarny, grab pospolity, karagana syberyjska, kruszyna pospolita, leszczyna
pospolita, sliwa atycza, sliwa tarnina i wierzba wonna.

Zrédia danych do obliczenia potencjatu redukceji emisji GHG

Dane dotyczace stref buforowych w postaci pasow drzew, krzewow, zywoplotow naturalnych
1 czesciowo nasadzanych bedg dostgpne w stowniku rzeczcowym ARiIMR w kategorii ,,Grunty
zadrzewione i zakrzewione na uzytkach rolnych (zadrzewienia $rodpolne itp.)”. Szczegdtowe
dane nalezy zebra¢ na podstawie ankietyzacji przeprowadzonej wsrod rolnikow. W przypadku
nasadzen uzupetniajacych, pasowych nalezy okresli¢ powierzchnie, na ktorej zaktada si¢ prace
maszyn przygotowujacych bruzdy pod sadzonki. W przypadku renowacji stref buforowych
nalezy uwzgledni¢ wykorzystanie kosiarek i1 przycinarek, brzegi oczek wodnych takze
wymagaja okresowego wykaszania, odmulania czy renowacji brzegdéw zdegradowanych
poprzez erozje, dane te nalezy uzupetni¢ takze na podstawie ankiety.

Wyznaczenie ostatecznego potencjalu redukcyjnego GHG

Potencjal redukcyjny odznacza si¢ wielkoscig sekwestracji drzew i krzewow tworzacych strefy
buforowe, a efekt ostatecznego potencjatu redukcyjnego GHG inwestycji na poziomie
gospodarstwa (Eri) zalezy od wykorzystania ptuga do wyorywania bruzd, kosiarki, przycinarki
czy koparki do czyszczenia i poglebiania oczek wodnych i powinien by¢ wyznaczony jako
funkcja warto$ci wspotczynnika redukcyjnego dla tej inwestycji (WR) I zwigkszonej emisji
GHG z tytutu dodatkowego zuzycia paliwa (WR1) Oraz powierzchni pracy maszyny w ciaggu
roku (Pu):

Eri=WR X Py

Natomiast na poziomie regionu, czy kraju:
n

Ep = Z(WR —WR1) X Py;
i=1

gdzie:
Whr — wspotczynnik redukcyjny dla zadrzewien i zakrzewien w strefach buforowych od 5 do
10 t CO2/halrok.
WR1 — wspotczynnik redukcyijny dla zwigkszonego zuzycia paliwa maszyn wykorzystywanych
do zaktadania i renowacji zadrzewien i zakrzewien stref buforowych oraz pielggnacji oczek
wodnych — od (-5) do (-50) kg CO2-ha™* rocznie.
Pui - planowane roczne wykorzystanie maszyn do zakladania i renowacji zadrzewien i
zakrzewien stref buforowych oraz pielggnacji oczek wodnych w i-tym gospodarstwie w ha.
n — liczba gospodarstw, ktore zlozyty wniosek o zakup maszyn do zaktadania i renowacji
zadrzewien i zakrzewien w strefach buforowych oraz oczek wodnych w danym regionie/kraju
w ciggu roku.
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Urzadzenia sluzace do uprawy, pielegnacji gruntow organicznych.
dr Wojciech Krawczyk 1Z PIB Balice.

Opis sposobu oddzialywania inwestycji na realizacj¢ celow WPR

Gleby o odpowiednio wysokiej zawartosci prochnicy (gleby prochnicze tj. czarnoziemy) z
wyjatkiem torfowisk i mokradet), odgrywaja wazng rol¢ m.in. w tagodzeniu zmiany klimatu.
Poprzez swoje wilasciwosci retencyjne, przyczyniaja si¢ do ograniczenia skutkow suszy, a
dzigki zwigkszonym mozliwoscia wigzania wegla do jego sekwestracji. Sposob uzytkowania
tego rodzaju gleb ma wigc aktualnie niebagatelne znaczenie w kontekscie adaptacji rolnictwa
do kryzysu klimatycznego (Turbiello i in., 2016; Mitsch, 1 in., 2013). Wsrdéd czynnikow
decydujacych o poziomie substancji organicznej w ich strukturze nalezy wymieni¢ m.in.:
intensywnos$¢ stosowanych zabiegéw agrotechnicznych, stosowanie nawozow naturalnych czy
resztek pozniwnych. W gospodarstwach o ograniczonej liczbie gruntow ornych, uzytkowanie
orne gruntdw organicznych prowadzi do ich degradacji i zmniejszenia zawarto$ci prochnicy.
Odpowiednie uzytkowanie lub zaprzestanie uzytkowania ornego tego rodzaju gruntow,
ograniczenie zabiegdbw powodujacych nadmierne napowietrzenie gleby, zmniejszenie
intensyfikacji upraw, pozostawianie resztek pozniwnych i stosowanie nawozow naturalnych
odwraca wspomniang tendencj¢ 1 przyczynia si¢ do zachowania i wzrostu poziomu substancji
organicznej w glebie. Siebielec 1 in. (2020) wskazuja, ze najwyzsza $rednia zawarto$¢ materii
organicznej wystepuje w glebach gruntéw ornych wojewodztw: lubuskiego, pomorskiego oraz
matopolskiego, a najnizsza w wielkopolskim, kujawsko-pomorskim, lubelskim 1 16dzkim, w
ktorych $rednia zawartos$¢ jest nizsza od 1,7%.

Potencjal redukcji emisji gazow cieplarnianych

Odpowiednia zawarto$¢ prochnicy w glebie poprawia jej strukture i warunki powietrzno-
wodne. W glebach piaszczystych pod wptywem préchnicy zwigksza si¢ ich zwigzto$¢, a w
glebach cigzszych ich struktura rozluznia si¢. Prochnica moze zatrzymac $rednio 4 razy wigcej
wody w formie dostgpnej dla roslin niz sama wazy, do tego pozwala wytworzy¢ korzystna,
gruzetkowatg strukture gleby ze zwigkszong iloScig wody kapilarnej. Jest to szczegdlnie wazne
w przypadku gleb lekkich, piaszczystych. Zwiazki prochniczne maja istotny wplyw na
zatrzymywanie sktadnikéw pokarmowych, a wigc 1 na zasobno$¢ gleb. Reguluja odczyn gleby
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i poprawiaja zdolnosci buforowe. Prochnica reguluje odpowiednie stezenie kationow Ca®™
Mg?* NH*" Na*, K*, H* w roztworze glebowym poprzez ich zatrzymywanie lub uwalnianie.
Stymuluje aktywnos¢ mikroorganizméw glebowych (Pikuta, 2019, Jurczuk, 2012).

Gleby semihydrogeniczne, charakteryzuja si¢ bardzo duzymi wilasciwosciami retencyjnymi
oraz potencjatem sekwestracji CO», dlatego znaczenie srodowiskowe tych gleb przewaza nad
ich wartoscig uzytkowa. Uzytkowanie orne gleby skutkuje wigkszym jej natlenieniem. Wegiel
organiczny w warunkach tlenowych ulega reakcji utlenienia. Prowadzi ona do powstania
ditlenku wegla, ktory zostaje wyemitowany do atmosfery. Ponadto, rozpuszczone w wodzie
formy tego pierwiastka s3 wymywane do wod gruntowych (Lipinski, 2006). Zaniechanie
ornego uzytkowania gleb organicznych prowadzi do zwigkszenia ich réznorodnos$ci
biologicznej i zmniejszenia strat wegla. Réznorodnos¢ biologiczna ulega znacznej poprawie po
zaniechaniu uzytkowania ornego i przeksztalceniu gruntow organicznych w trwate uzytki
zielone. R6znorodne gatunki traw, roslinnos¢ tagkowa wpltywaja nie tylko na urozmaicenie runi,
ale takze na poprawe wiasciwosci i1 strukture gleby. Efektywnos$¢ praktyki mierzona jest
wielkoscig zwigkszonej sekwestracji wegla oraz redukcji strat jego formy rozpuszczalnej w
glebach organicznych.

Zrodla danych do obliczenia potencjalu redukcji emisji GHG

Dane dotyczace gruntdow organicznych o zawartosci prochnicy powyzej 2% (gleby prochnicze
tj. czarnoziemy) z wyjatkiem torfowisk i mokradet bedg dostepne w bazie IUNG PIB oraz
powinny zosta¢ uzupelnione na podstawie badan specjalistycznych gleb realizowanych przez
IUNG PIB.

Wyznaczenie ostatecznego potencjalu redukcyjnego GHG

Potencjat redukcyjny gruntow organicznych z wyjatkiem torfowisk i mokradet odpowiednio
utrzymywanych odznacza si¢ wielkoscig sekwestracji CO2 na poziomie od 5 do 15 ton
CO2/halrok, a efekt ostatecznego potencjatu redukcyjnego GHG tego rodzaju gruntow
organicznych na poziomie gospodarstwa (Eri) zalezy od wykorzystanych urzadzen do uprawy
1 pielegnacji tych gruntéw i1 powinien by¢ wyznaczony jako funkcja warto$ci wspotczynnika
redukcyjnego dla tej inwestycji (WR) i zwigkszonej emisji GHG z tytutu dodatkowego zuzycia
paliwa (WR1) i powierzchni pracy maszyny w ciagu roku (Pu):

ErRi=WRr X Py

Natomiast na poziomie regionu, czy kraju:
n

Eny = Z(WR —WR1) x Py;
i=1

gdzie:
Wr — wspotczynnik redukcyjny dla uprawy i pielegnacji gruntow organicznych od 5 do 15 ton
COz/ha/rok.
Whr1 — wspolczynnik redukcyjny dla zwigkszonego zuzycia paliwa maszyn wykorzystywanych
do uprawy i pielegnacji gruntéw organicznych — od (-100) do (-200) kg CO2-ha® rocznie.
Pui - planowane roczne wykorzystanie maszyn do zaktadania i uprawy i1 renowacji gruntow
organicznych w i-tym gospodarstwie w ha.
n — liczba gospodarstw, ktore ztozyty wniosek o zakup maszyn wykorzystywanych do uprawy
i pielegnacji gruntow organicznych w danym regionie/kraju w ciggu roku.

Literatura

Jurczuk, S. (2012). Emisja ditlenku wegla ze zmeliorowanych gleb organicznych w Polsce.
Woda-Srodowisko-Obszary Wiejskie, T. 12, z.(39): 63—76.

22



Jurczuk S. (2000). Wplyw regulacji stosunkow wodnych na osiadanie 1 mineralizacj¢ gleb
organicznych. Bibi. Wiad. IMUZ, 96: 120.

Lipinski J. (2006). Zarys rozwoju oraz produkcyjne i srodowiskowe znaczenie melioracji w
Swietle badan. Acta Sci. Pol., Formatio Circumiectus, 5(1): 3—15.

Labaz B., Kabata C. (2014). Origin, properties and classification of ,,black earths” in Poland.
Soil Science Annual, 65(2): 80—90.

Mitsch W. J., Bernal B., Nahlik A. M., Mander U., Zhang L., Anderson C. J., Jorgensen S. E.,
Brix H. (2013). Wetlands, carbon, and climate change. Landscape Ecology, 28(4): 583-597.
Pikuta D. (2019). Praktyki zapobiegajace stratom wegla organicznego z gleby. Studia i Raporty
IUNG-PIB. Zeszyt 59(13): 77-91.

Siebielec G., Lopatka A., Smreczak B., Kaczynski R., Siebielec S., Koza P., Dach J. (2020).
Materia organiczna w glebach mineralnych Polski. Studia i Raporty IUNG-PIB, Zeszyt 64(18):
9-30.

Tubiello F. N., Biancalani R., Salvatore M., Rossi S., Conchedda G. (2016). A worldwide
assessment of greenhouse gas emissions from drained organic soils. Sust.: 8(4).

Urzadzenia stuzace do uprawy, pielegnacji i zbioru z trwalych uzytkow

zielonych.
dr Wojciech Krawczyk 1Z PIB Balice.

Opis sposobu oddzialywania inwestycji na realizacje¢ celow WPR

Zagospodarowanie trwatych uzytkow zielonych ma priorytetowe znaczenie dla produkcji
rolniczej i srodowiska. Ekstensywne uzytkowanie 1ak: pokosy i wypasy, zapobiegaja degradacji
réznorodnos$ci biologicznej 1 utrzymujg ich wazna rolg Srodowiskowa. Jednoczesnie, przynosza
rolnikowi dodatkowe korzysci. Wiasciwe uzytkowanie TUZ, w tym takze gk na terenach
podmoktych, jest praktyka wpisujaca si¢ w szereg elementow warunkowosci zdefiniowanych
w zatozeniach WPR 2023-2027. TUZ wptywaja na regulacj¢ mikroklimatu poprzez m.in.
obnizenie temperatury siedliska oraz podwyzszenie jego wilgotnosci. Reguluja poziom wod,
petnigc istotng role retencji wod, infiltruja je, eliminujac zanieczyszczenia chemiczne i
biologiczne, ograniczajg wymywanie substancji biogennych z gleby. Uwodnienie gk powoduje
zmniejszenie mineralizacji gleby i ma znaczacy wptyw na tagodzenie skutkow susz i powodzi.
Urzadzenia shuzace do uprawy i pielegnacji TUZ to min. ptug tgkowy, glebogryzarka, wat
takowy, wtoka tagkowa, specjalistyczny siewnik do posiewu lak, agregat do pielegnacji fak,
prasa zbierajaca, przyczepa objetosciowa do transportu zebranej i rozdrobnionej zielonki z
TUZ.

Potencjal redukcji emisji gazow cieplarnianych

Ekstensywne uzytkowanie tych ekosystemow poprzez ich wykaszanie lub wypas sprawia, ze
stanowig cenny element produkcji rolniczej, bedac jednoczes$nie obszarem o wyjatkowo bogate;j
roznorodnosci biologicznej (Gregorczyk, 2016). Laki o wielowarstwowej runi sktadajace;j si¢ z
réznorodnych gatunkoéw traw, kwiatow 1 ziol to charakterystyczny element krajobrazu
polskiego, niestety z roku na rok, coraz bardziej zagrozony. Nie tylko z powodu intensyfikacji
produkcji rolnej, ale tez na skutek zachodzacej zmiany klimatu. L.aki zaleza w duzej mierze od
warunkow glebowych 1 wodnych, ktore ksztattujg ich sklad gatunkowy i1 wlasciwosci
uzytkowe. Gleby piaszczyste, kwasne wystepujace np. na skarpach i zboczach sa miejscem
wystepowania muraw 1 wrzosowisk. Na glebach zyznych z uregulowanym poziomem wod
wystepuja taki swieze. Gleby wilgotne lub bagienne sa siedliskiem tak kaczencowych. Na
terenach bardzo wilgotnych i zalewowych, ktore okresowo ulegajg przesuszeniu powstaja taki
zmiennowilgotne trzg¢slicowe i zalewowe, np. selernicowe. Na terenach trwale nawodnionych
1 zabagnionych wystepujacych np. w dolinach rzek ksztattujg si¢ torfowiska, ktore takze moga
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by¢ uzytkowane rolniczo zgodnie z wymogami ochrony przyrody (Oleszczuk, 2012).
Wszystkie rodzaje tak odgrywaja ogromna rol¢ siedliskowa dla réznorodnych gatunkéw roslin
1 zwierzat. Stanowig ich schronienie, zrodto pozywienia, rozmnazania i gniazdowania. W
zwigzku z tym, rolnicze, ekstensywne uzytkowanie TUZ odgrywa priorytetowa role w
zachowaniu rownowagi biologicznej dla tych ekosystemow. Kazdy rodzaj intensywnej
ingerencji tj. nawozenie, przyorywanie lub osuszanie prowadzi do degradacji uzytkowej i
srodowiskowej tych terenéw. Obecnie w dobie bardzo szybko zachodzacej zmiany klimatu i
wystepujacych juz corocznie susz, wlasciwe zagospodarowanie oraz ochrona szczegdlnie tak
na terenach podmoktych, a takze torfowisk odgrywa priorytetowa role Ssrodowiskowa i
gospodarczg. Odpowiednie uzytkowanie tak, takze tych na terenach podmoktych przyczynia
si¢ do ochrony réznorodno$ci biologicznej oraz tagodzenia skutkow susz i powodzi. Ma
ogromne znaczenie dla zachowania cennych siedlisk gatunkow ro$lin i zwierzat. Trwale uzytki
zielone wykorzystywane jako pastwisko przyczyniajg si¢ do podniesienia dobrostanu
uzytkowanych zwierzat. Zmniejszenie intensywnosci uzytkowania TUZ (czgsto$ci
koszenia/spasania i nawozenia, zamiany uzytkowania z pastwiskowego na tgkowe) powinno
przyczynié sie do zmniejszenia emisji CO2 z gleby o ok. 5-10% (450-2000 kg CO2z-ha™)w
zalezno$ci od warunkéw glebowych 1 dotychczasowej intensywnosci uzytkowania. Wigksze
wykorzystanie azotu przez ros§liny moze ogranicza¢ bezposrednig i posrednig emisje N20 z
gleby. (Walczak i in., 2015).

Zrédla danych do obliczenia potencjatu redukeji emisji GHG

Dane dotyczace trwatych uzytkow zielonych bgda dostgpne w bazie ARIMR, ktorej podstawa
sg m.in. wnioski o ptatnosci w ramach ekoschematu ,,Rolnictwo weglowe i zarzadzanie
sktadnikami odzywczymi”, obejmujacego praktyke ekstensywne uzytkowanie TUZ z obsada
zwierzat. Ponadto dane dostgpne w bazie [IUNG PIB.

Wyznaczenie ostatecznego potencjalu redukcyjnego GHG

Potencjat redukcyjny trwalych uzytkéw zielonych wyraza si¢ wielkoscig sekwestracji CO2
TUZ, a efekt ostatecznego potencjatu redukcyjnego GHG TUZ na poziomie gospodarstwa (Eri)
zalezy od wykorzystanych urzadzen do uprawy 1 pielegnacji tego rodzaju uzytkow tj. ptug
takowy, glebogryzarka, wat tagkowy, wtoka takowa, specjalistyczny siewnik do posiewu 1gk,
agregat do pielgegnacji 1ak 1 urzadzenia do zbioru skoszonej biomasy (np. prasy zbierajace,
zwijajace, przyczepa zbierajagca do siana i sianokiszonki, kosiarki polowe, przyczepy
objetosciowe do transportu zebranej i rozdrobnionej sieczkarniami zielonki z TUZ). Potencjat
redukcji GHG TUZ powinien by¢ wyznaczony jako funkcja warto$ci wspotczynnika
redukcyjnego dla tej inwestycji (WR) i zwigkszonej emisji GHG z tytutu dodatkowego zuzycia
paliwa i powierzchni pracy maszyny w ciaggu roku (Pu):

Eri=Wr X Pu

Natomiast na poziomie regionu, czy kraju:
n

Eny = Z(WR —WR1) x Py;
i=1

gdzie:
WRr — wspoétczynnik redukcyjny dla uprawy, pielggnacji i zbioru TUZ od 0,45 do 2 ton
CO2/halrok.
Whr1 — wspolczynnik redukeyjny dla zwigkszonego zuzycia paliwa maszyn wykorzystywanych
do uprawy, pielegnacji i zbioru TUZ — od (-100) do (-200) kg CO2-ha™* rocznie.
Pui - planowane roczne wykorzystanie maszyn do uprawy, pielegnacji i zbioru TUZ w i-tym
gospodarstwie w ha.
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n — liczba gospodarstw, ktore ztozyty wniosek o zakup maszyn wykorzystywanych do uprawy,
pielegnacji i zbioru TUZ w danym regionie/kraju w ciggu roku.
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Elementy systemow nawodnieniowych oraz urzgdzenia wspolpracujace.
dr Wojciech Krawczyk 1Z PIB Balice.

Opis sposobu oddzialywania inwestycji na realizacje¢ celow WPR

Sprowokowany dziatalno$cig czltowieka wzrost temperatur przyczynia si¢ m.in. do
wystepowania ekstremalnych zjawisk pogodowych, np. takich jak susze. Ich czgsto$é oraz
intensywno$¢ zwigzane sg nie tylko z duzym udzialem gleb lekkich, ale takze nieodpowiednim
stanem infrastruktury hydrotechnicznej i melioracyjnej. Adaptacja rolnictwa do zmian klimatu
zwigzana jest z wdrazaniem szeregu praktyk majacych na celu tagodzenie konsekwencji tych
zmian w produkcji rolnej. Susze bedace jednym z wielu nastgpstw kryzysu klimatycznego,
wystepuja na terenie naszego kraju poczawszy od 2015 roku juz corocznie. Jednym z dziatan
tagodzacym ich skutki w produkcji roslinnej jest stosowanie odmian charakteryzujacych si¢
wickszag na nie odpornoscig. Innym jest wykorzystywanie systemOw nawadniajgcych.
Nawadnianie ro$lin i to nie tylko odmian bardzo wrazliwych na niedobory wody, staje si¢ juz
koniecznoscia, zapewniajacg odpowiednig wysokos¢ 1 jako$¢ plonu, ale takze stabilnos¢
ekonomiczng gospodarstw. Szacuje si¢, ze korzystanie z deszczowni, minizraszaczy czy
technologii kroplowych gwarantuje sredni wzrost plonu nawet o 30%. Analizy efektywnosci
nawadniania wskazuja, ze zwrot inwestycji w te systemy wynosi od 2 do 5 lat. Duze znaczenie
dla wysokosci plonu i oszczgdnosci wody ma takze rodzaj stosowanego nawadniania. Szacuje
si¢, ze precyzyjne nawadnianie kroplowe w porownaniu do deszczowego skutkuje dodatkowo
5% wzrostem plonu oraz w zaleznosci od uprawy nawet blisko 40% oszczednosciag wody.
Wskazany wyzej, odpowiednio wysoki wzrost plondw, zwigzany takze z wyzsza jakoscia
uprawianych ro$lin oraz oszczednoscia wody w przypadku stosowania nawodnien
precyzyjnych, §wiadcza o efektywnosci 1 optacalnosci tej praktyki.

Retencja wody w glebie pochodzgacej z nawadniania, opadow atmosferycznych i kondensacji
pary wodnej uwarunkowana jest szeregiem czynnikow fizykochemicznych zwigzanych z
panujacymi warunkami klimatycznymi (wilgotno$cig powietrza, temperaturg powietrza i gleby,
predkoscia wiatru), stosowanymi metodami upraw polowych i wlasciwosciami gleby, takimi
jak uziarnienie, gestos¢ objetosciowa oraz zawarto$¢ prochnicy. Najwieksze ilosci wody
magazynowane sg w glebach organicznych, takich jak torfowe, najmniejsze w glebach lekkich,
piaszczystych oraz zbitych, charakteryzujacych si¢ mniejszg objetoscig porow (Niedzwiecki i
Lopatka, 2018). Jedng z praktyk poprawiajaca i zwickszajaca magazynowanie wody w glebie
jest nawozenie naturalne. Podnosi ono zasobno$¢ gleby w materi¢ organiczng, przyczyniajac
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si¢ do poprawy warunkow wodnych w glebie zard6wno poprzez zdolnosci chlonne substancji
organicznej jak i poprawe struktury gleby. Odpowiednia struktura gleby warunkuje wzrost
kapilarnej pojemno$ci wodnej oraz zawartosci wody dostepnej dla roslin. Przyspiesza
wsigkanie wody opadowej, ograniczajac sptywy powierzchniowe i nasilenie erozji wodne;j.
Natomiast spadek zawarto§ci materii organicznej w glebie prowadzi do zwigkszenia erozji
wodnej 1 wietrznej oraz ograniczenia jej zdolnos$ci sorpcyjnej, skutkujacej stratami zwigzkow
azotu. Obecnie w rolnictwie stosuje si¢ systemy nawodnieniowe: powierzchniowe (zalewowe
lub podsigkowe), deszczownie, armatki wodne i mikrozraszacze oraz nawodnienie kropelkowe
powierzchniowe i1 podpowierzchniowe. Wybor systemu nawodnieniowego zalezy przede
wszystkim od rosliny uprawnej. Ziemniaki cz¢sto nawadnia si¢ deszczowniami i armatkami
wodnymi, stacjonarnymi lub mobilnymi. Zboza, nawadnia si¢ przez regulacje dostepnosci
wody kapilarnej i powierzchniowej tj. przez nawodnienia powierzchniowe, najczescie]
potaczone z wilasciwie przeprowadzong regulacja melioracji wodnych. W polowej uprawie
warzyw najczesciej stosowane s3 deszczownie, a nawadnianie kroplowe, stosowane jest w
uprawie pod ostonami, w sadach 1 w przypadku roslin ozdobnych.

Potencjal redukcji emisji gazow cieplarnianych

Wplyw nawadniania uzytkow rolnych na sekwestracje wegla w glebie byt przedmiotem badan
niemieckich (Elmer i Baumecker, 2002) oraz austriackich (Dersch i Bohm, 2001). W obu
przypadkach stwierdzono nieznacznie wyzsza koncentracje wegla w glebach nawadnianych,
ktora nie byla jednak statystycznie istotna. Gleba nawodnionych uzytkow rolnych w
Niemczech zmagazynowata 5,78 g C kg?, a nienawodnionych 5,63 g C kg*. W glebie
austriackiej stwierdzono, odpowiednio 4,64 C m?oraz 4,93 C m™. Publikacja przegladowa
(Trost i in., 2013) analizujaca przyklady doswiadczen polowych badajacych zaleznosc
sekwestracji wegla, emisji N2O od nawadniania potwierdza opisane wyzej zalezno$ci dotyczace
sekwestracji wegla w glebach wybranych krajow europejskich. Nie nalezy w tym przypadku
taczy¢ praktyk nawadniania w celu podniesienia plonowania z trwatym zwigkszeniem
uwilgotnienia i podniesieniem zwierciadta wod, ktore pozwala na zmniejszenie emisji CO», ale
zwicksza emisj¢ N2O i CH4 z gleby. Nawadnianie sadow wisniowych zwigksza plon tego
owocu 0 1,6 do 2,6 t ha' (Lipinski, 2016), Treder (2021) podaje, ze $redni wzrost plonu
nawadnianej odmiany jabtoni ,,Gala” na podktadce M.9 w latach 2007-2010 wyniost 9,3 t/ha.
Nawadnianie malin skutkuje $rednim rocznym wzrostem plonu o 1 do 3,5 t/ha, nawadnianie
malin skutkuje $rednim rocznym wzrostem plonu o 1 do 3,5 t/ha (Rumasz-Rudnicka, 2003).
Analiza efektywnos$ci nawadniania ogorka gruntowego z wykorzystaniem deszczowni
przeprowadzona przez Lipinskiego (2016) wykazata, ze plony tego warzywa na polu
nawadnianym byly wyzsze od tych na polu nienawadnianym o 6,6 t ha™.

Z punktu widzenia réznorodnosci biologicznej nawadnianie przyczynia si¢ do zachowania
odpowiednich stosunkow wodnych w glebie, przyczyniajacych si¢ m.in. do zahamowania
degradacji tego Srodowiska 1 jego stabilno$ci utrzymanej dzigki wigkszej liczbie konkurujacych
lub Zyjacych w symbiozie gatunkow grzybdw i bakterii. Realizowany przy ich udziale rozktad
materii organicznej, pobieranie azotu czy wytwarzanie substancji czynnych decyduje o
odpowiednim zréwnowazeniu kompleksu glebowego. Wynikiem tego rodzaju aktywnosci
mikroorganizmow jest przyczynianie si¢ do regulacji stosunkéw wodnopowietrznych i
podnoszenie zyznosci gleby. Efektywno$¢ nawadniania mierzona jest wzrostem plonu, jego
jakos$cia, oszczedno$cia wody w zastosowanym systemie, a takze wielkos$cia sekwestracji
wegla przez drzewa owocowe w przypadku gospodarstw sadowniczych.

Zrédia danych do obliczenia potencjalu redukcji emisji GHG

Dane dotyczace elementow systemow nawodnieniowych i urzadzen wspoétpracujacych beda
dostepne w stowniku rzeczowym ARIMR, ktérego podstawg bedzie liczba wnioskoéw
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zlozonych przez rolnikow na tego rodzaju inwestycje wraz z powierzchnig nawadnianych
upraw. Dane w tym zakresie nalezy zebra¢ takze na podstawie ankietyzacji gospodarstw.

Wyznaczenie ostatecznego potencjalu redukcyjnego GHG

Potencjat redukcyjny gleby pod uprawami nawadnianymi (ograniczenie emisji z gleby w
zakresie 0,88-1,47 t CO; -hat-r! wg Fabera i Jarosz, 2022), przyrostu plonu, masy drzew i
sekwestracji CO; przez drzewa w nawadnianych sadach, wyraza jako funkcja warto$ci
wspotczynnika redukcyjnego dla tej inwestycji (WRr) 1 powierzchni pracy systemow
nawadniajacych w ciggu roku (Pu):

Eri=Wr X Py

Natomiast na poziomie regionu, czy Kraju:

n
Egp; = z WR X Py;

i=1
gdzie:
WRr — wspotczynnik redukcyjny dla systemow nawadniajacych: od 0,88 do 1,47 kg C/ha/rok
dla nawodnionej gleby i od 22 do 85 kg CO./drzewo owocowe/rok.
Pui - planowane roczne wykorzystanie systemow nawadniajacych w i-tym gospodarstwie w ha.
n — liczba gospodarstw, ktore ztozyly wniosek o zakup systeméw nawadniajgcych w danym
regionie/kraju w ciagu roku.
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Zbiorniki do retencji wody.
dr Wojciech Krawczyk 1Z PIB Balice.

Opis sposobu oddzialywania inwestycji na realizacje¢ celow WPR

Towarzyszace rolnictwu zmiany klimatu, skutkuja m.in. nasileniem ekstremalnych zmian
pogodowych: deszczéw nawalnych, burz, powodzi czy wystgpowaniu suszy. Ich skutki maja
niebagatelne znaczenie dla funkcjonowania gospodarstwa, utrzymania produkcji i
bezpieczenstwa ekonomicznego. Zbiorniki do retencji wody stajg si¢ niezb¢dnym elementem
wyposazenia gospodarstwa. Zapobiegaja powodziom, gromadzac nadmiar wody opadowej,
wykorzystywanej podczas okresu suszy. Obowigzujace od roku 2022 uproszczone przepisy
pozwalajg na przebudowe systemoéw melioracyjnych bez pozwolenia wodnoprawnego. Istnieje
rowniez mozliwo$é wykonania stawow retencyjnych do 5000 m? powierzchni oraz 3 m
glebokosci jedynie na zgloszenie. Zgodnie z Rozporzadzeniem Parlamentu Europejskiego 1
Rady Unii Europejskiej nr 2020/741 z 25 maja 2020 r. ponowne wykorzystanie wody
pochodzacej z uprzednio oczyszczonych $ciekéw w rolnictwie jest dozwolone. Jego celem jest
m.in. zapewnienie wystarczajacej ilosci wody do nawadniania pol, w szczegdlnosci podczas fal
upatéow 1 powaznych susz. Rozporzadzenie ma zwigkszy¢ wykorzystanie wody ze $ciekdéw z
obecnego ok. 1 mld m®rocznie nawet do 6,6 mld m3w roku 2025. Najprostsze naturalne
zbiorniki retencyjne to oczka wodne oraz sztuczne, naziemne np. podrynnowe. Standardowe
zbiorniki podziemne do retencjonowania wod i zapobiegania podtopieniom oraz powodziom,
charakteryzujg si¢ modutowsg konstrukcja, ktora pozwala na fatwe dostosowanie ich wielkosSci
do powierzchni, na ktorej sa osadzane. Wykonane s3 z trwatych elementow Zelbetowych,
charakteryzujacych si¢ duzg wytrzymatoscig na obcigzenia dynamiczne. Dodatkowg korzyscia
moze by¢ wykorzystanie zbiornikow retencyjnych do oczyszczania wod z zanieczyszczen
pochodzacych ze sptywu powierzchniowego poprzez sedymentacje oraz fitoremediacjg.

Potencjal redukcji emisji gazow cieplarnianych

Zbiorniki naturalne ograniczaja zanieczyszczenia pochodzenia rolniczego. W zlewni, ktorej
okoto 40% powierzchni zajmujg zbiorniki wodne 1 mokradta zatrzymywanych jest okoto 90%
zanieczyszczen pochodzenia rolniczego, glownie zwiazkow biogennnych ale rowniez
pestycydow oraz metali cigzkich, a takze nastgpuje zmniejszenie zawartosci olowiu do 80%,
miedzi i cynku do okoto 70%, oraz osadéw do 90% (Nyc, 2004; Mioduszewski, 2003;
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Mioduszewski, 2006) za Nieodpowiednia jako$¢ retencjonowanej wody moze w konsekwencji
utrudniaé eksploatacj¢ zbiornikéw, prowadzac do ich eutrofizacji lub wystapienia deficytu
tlenowego oraz rozwoju organizmow stwarzajacych niebezpieczenstwo kgpiacych si¢ ludzi
(Szczykowska, 2009). Nawadnianie upraw, ktorego zrodtem jest takze woda ze zbiornikow
retencyjnych, pozwala na utrzymanie i wzrost plonu. Pokrycie gleby roslinnoscig ogranicza
emisj¢ podtlenku azotu i wymywanie sktadnikow pokarmowych, zwtaszcza azotu w postaci
azotanow oraz zwigksza sekwestracje wegla organicznego w glebach. Wdrazanie praktyki
moze posrednio wptynaé na ograniczenie emisji z gleby w zakresie 0,88-1,47 t COz -hat-rt
(Faber, Jarosz, 2022).

Zrédia danych do obliczenia potencjatu redukceji emisji GHG
Dane dotyczace zbiornikow do retencji wody beda dostepne w stowniku rzeczowym ARiIMR,
a ich podstawg bedzie liczba wnioskoéw ztozonych przez rolnikow na tego rodzaju inwestycje.

Wyznaczenie ostatecznego potencjalu redukcyjnego GHG

Szacowanie potencjatu redukcyjnego GHG nie dotyczy bezposrednio tego rodzaju inwestycji.
Posredni potencjat redukcyjny GHG wynika z wykorzystania zgromadzonej w zbiornikach
wody do nawadniania upraw, sadéw, CO moze wptynag¢ na ograniczenie emisji z gleby w
zakresie 0,88-1,47 t CO2 -ha1-r'! (Faber, Jarosz, 2022) oraz przyrostu masy drzew owocowych
i zwigkszonej sekwestracji CO2 (srednio od 22 do 85 kg dla jednego drzewa owocowego
rocznie). W tym celu niezbedne sg dane na temat wykorzystania wody ze zbiornikow
retencyjnych w gospodarstwach do nawadniania upraw i sadow. Do ich zgromadzenia
konieczne jest przeprowadzenie ankietyzacji gospodarstw.
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Plugi dlutowe, kultywatory dlutowe, grubery, spulchniacze glebowe.
dr Wojciech Krawczyk 1Z PIB Balice.

Opis sposobu oddzialywania inwestycji na realizacje¢ celow WPR

Zespot urzadzen uprawowych, ktore czgsciowo zastgpuja tradycyjna, ptuzng uprawe gleby.
Wykorzystywane do glebokiego spulchniania gleby. Tego typu narzedzia sa powszechnie
stosowane w tzw. uproszczonych metodach uprawy gleby. Ptugi dtutowe stuzg do przewracania
1 mieszania gleby na glgboko$¢ do 45-55 cm. Dzigki tej technologii mozliwe jest przerwanie
warstwy "podeszwy ptuznej", co zwigksza przepuszczalnos$¢ gleby dla wody i1 korzeni roslin.
Plug dlutowy wyposazony w specjalnie zaprojektowane diuta, jest w stanie pracowaé w
roznych warunkach glebowych, zapewniajagc rownomierne 1 precyzyjne uprawianie gleby.
Dzigki wykorzystaniu tego rodzaju ptuga dochodzi do zwigkszenia retencji wodnej w glebie.
Dzieki gltebokiemu przewracaniu i przemieszczaniu gleby, woda jest w stanie lepiej przenikaé
1 zatrzymywac si¢ w glebie, co jest szczeg6lnie korzystne w okresach suszy. Stosowanie ptuga
dhlutowego powoduje tez mniejsze mieszanie gleby niz w przypadku kultywatora do uprawy
bezorkowej. Zastosowanie wyzej wymienionych technik i narzedzi pozwala na zastgpienie
tradycyjnej pluznej uprawy roli, ktdra prowadzi do degradacji srodowiska glebowego. Ubytek
glebowej materii organicznej wywiera negatywny wplyw na strukture gleby. Zastapienie orki
uprawami uproszczonymi, w ktorych zamiast pluga wykorzystuje si¢ np. spulchniacze
glebowe, zwigksza w niej zawartosci substancji organicznej i zmniejsza straty azotu. Grubery,
kultywatory dtutowe 1 plugi dlutowe moga pracowac zardwno jako narzgdzia samodzielne, ale
najczesciej sg stosowane w zestawach (agregatach) uprawowych lub nawet uprawowo-
siewnych. W skiad takich agregatow wchodzi dodatkowo np. walec rurowy lub zegbaty i/lub
zestaw talerzy, ktore ugniataja, wyrownuja i doprawiajg wierzchnig warstwe gleby.

Potencjal redukcji emisji gazow cieplarnianych

W procesie uprawy bezorkowej sa wykorzystywane narz¢dzia uprawowe jak kultywatory-
grubery ze sztywnymi zebami zakonczone ggsiostopkami, ktoére podcinajg glebe na calej
powierzchni, spulchniaja ja i czesciowo mieszaja, moga pracowac na roznej glebokosci, brony
talerzowe, ktore majg wiekszg wydajnos¢ niz plug pracujacy na tej samej gtebokosci, mozna je
wykorzysta¢ do wyréwnania powierzchni gleby, plugi dlutowe, ktére poprawiaja strukture
gleby, zapewniajg lepsza gospodarke wodng 1 dostgp powietrza, waty uprawowe, stuzace do
wyrownania pola, polepszenie kontaktu oraz takie maszyny uprawowe, ktore nadaja si¢ do
intensywnego, ptytkiego mieszania zaraz po zbiorze roslin np. brony mulczowe 1 pozostate
maszyny do uprawy przedsiewnej. Uproszczenie uprawy prowadzi do zmniejszenia emisji CO»,
ktore w naszych warunkach glebowo-agrotechnicznych mozna oceni¢ na ok. 15% , tj. 1350 kg
COz-ha! rocznie. Wprowadzenie uprawy bezorkowej zmniejsza o 60,5% zuzycie paliw
pednych i tym samym emisj¢ CO2 i N2O (Czarnocki 2013, Pawlak 2012, Czarnocki,
Starczewski 2008). Uwzgledniajac wyniki badan Niemieckiego Instytutu Badania Gospodarki
szacujgcego emisje COz ze spalania 1 1 oleju napedowego na 2,64 kg mozna obliczy¢, ze w

bezorkowym systemie uprawy zb6z ozimych emisja gazu zmniejszy si¢ dodatkowo o ok. 67,1
kg CO2-ha na rok (Walczak 2015).

Zrédia danych do obliczenia potencjalu redukceji emisji GHG

Dane dotyczace: plugow dlutowych, kultywatorow diutowych, gruberow, spulchniaczy
glebowych wykorzystywanych w uprawie bezorkowej beda dostgpne w stowniku rzeczowym
ARiIMR na podstawie liczby wnioskow ztozonych przez rolnikow na zakup tego rodzaju
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urzadzen. Dane te powinny zawiera¢ takze powierzchni¢, na ktérej wykorzystywane sg te
urzadzenia w gospodarstwie. Dodatkowe informacje na temat liczby i powierzchni
zastosowania wymienionych urzadzen nalezy zebra¢ na podstawie ankietyzacji lub informacji
uzyskanych z Oddziatéw Doradztwa Rolniczego.

Wyznaczenie ostatecznego potencjalu redukcyjnego GHG

Efekt ostatecznego potencjatu redukcyjnego GHG inwestycji na poziomie gospodarstwa (Eri)
dotyczacy wykorzystania plugow dhutowych, kultywatorow dlutowych, gruberow,
spulchniaczy glebowych wykorzystywanych w uprawie bezorkowej i zmniejszonej emisji
GHG z tytulu mniejszego zuzycia paliwa przez te urzadzenia w poréwnaniu z uprawag
konwencjonalng, powinien by¢ wyznaczony jako funkcja wartosci wspotczynnika
redukcyjnego dla tej inwestycji (WRr), zmniejszonego zuzycia paliwa (Wr1) | powierzchni
inwestycji w ciggu roku (Pu):

Er=WRr X Py

Natomiast na poziomie regionu, czy kraju:
n

Eny = Z(WR +WR1) X Py;
i=1

gdzie:
Wr — wspotczynnik redukcyjny dla uprawy uproszczonej 3,24 t CO2-ha™/rocznie.
WR1 — wspotczynnik redukcyjny dla zmniejszonego zuzycia paliwa maszyn wykorzystywanych
do uprawy uproszczonej — od 50 do 200 kg CO2-ha* rocznie.
Pui - planowana roczna powierzchnia wykorzystania maszyn do uprawy uproszczonej w i-tym
gospodarstwie w ha.
n — liczba gospodarstw, ktore ztozyty wniosek o zakup maszyn wykorzystywanych do uprawy
uproszczonej w danym regionie/kraju w ciggu roku.
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Systemy optymalizacji produkcji zwierz¢cej w oparciu o regulacje wypasu i
poprawe dobrostanu wypasanych zwierzat.
dr Wojciech Krawczyk 1Z PIB Balice.

Opis sposobu oddzialywania inwestycji na realizacj¢ celow WPR

Regulacja wypasu to dziatanie, przyczyniajgce si¢ zarowno do mitygacji GHG, jak i amoniaku
w zywieniu bydla poprzez wydluzenie pastwiskowania. Realizowane jest ono poprzez
dodatkowy dzienny wypas w czasie dluzszym od zaktadanych 4 godzin. Wydluzone
pastwiskowanie trwa 8, 12, a nawet 24 godziny. Wydalany przez krowy mocz jest szybko
wchianiany przez glebe, ograniczajac czas mozliwej emisji amoniaku do powietrza
atmosferycznego. Korzystanie z pastwiska eliminuje takze mozliwos¢ defekacji bydta w
pomieszczeniach inwentarskich, uniemozliwiajagc tym samym emisj¢ amoniaku w tych
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budynkach oraz na kolejnym etapie przechowywania nawozéw naturalnych. Oczywiscie
wydtuzenie pastwiskowania mozliwe jest tylko w przypadku odpowiedniego areatu
przeznaczonego do wypasu, optymalizacji zarzadzania jakos$cig pastwisk, polegajacej m.in. na
prowadzeniu wypasu kwaterowego, okresleniu jakosci i wydajnosci pastwiska, dostosowaniu
obsady zwierzat do jego wydajnosci.

Potencjal redukcji emisji gazow cieplarnianych i amoniaku

Mimo wyzszej emisji GHG z zywienia kréw trawa na pastwisku, taczny bilans takiej praktyki
(w bilansie $ladu weglowego), jest korzystniejszy, niz w przypadku zywienia kiszonka z
kukurydzy lub wystodkow buraczanych. Redukcja GHG to 1433,36 kg CO: eq./szt./rok.
Ponadto, szacuje si¢, ze ten sposob zywienia bydta ogranicza emisj¢ amoniaku o 20% (Walczak
i in. 2015).

Zrédla danych do obliczenia potencjalu redukeji emisji GHG i amoniaku

Dane dostepne w komputerowej bazie identyfikacji i rejestracji zwierzat IRZ ARiMR
dotyczace liczebnosci zwierzat i systeméw utrzymania zwierzat w siedzibie stada z
wyszczegolnieniem pastwiskowania bydta. Dane GUS i stownika efektow rzeczowych ARiIMR
dotyczace powierzchni pastwisk stalych i liczebno$ci zwierzat. Szczegdélowe dane dotyczace
pastwiskowania i jego udzialu w utrzymaniu zwierzat uzyskane na podstawie informacji od
rolnika przy sktadaniu wnioskow o ptatnosci oraz danych lub ankietyzacji ODR.

Wyznaczenie ostatecznego potencjalu redukcyjnego GHG i amoniaku

Efektem wykorzystania tego systemu jest redukcja emisji amoniaku i GHG w zaleznosci od
dhugosci wypasu, powierzchni pastwiska i liczby wypasanych zwierzat. Wedlug danych
KOBIZE z 2021 roku na podstawie raportu National Emission Reduction Commitments
Directive (NECD) - National emission inventories, emisja amoniaku z moczu i odchodow
zwierzat zdeponowanych na pastwiskach i wybiegach osiggneta warto$¢ 18,48 kt, a tlenku
diazotu 1,74 kt.

Potencjat redukcyjny GHG i amoniaku wyraza si¢ jako funkcja warto$ci wspotczynnika
redukcyjnego dla tej inwestycji (WR) i powierzchni pastwiska oraz liczby wypasanych zwierzat
w ciggu roku (Pu):

Er=WRr X Py

Natomiast na poziomie regionu, czy kraju:

n
Ep; = z WR X Py;
i=1
gdzie:
WRr — wspoélczynnik redukcyjny dla wydluzonego pastwiskowania 1433,36 kg CO:2
eq./sztuka/rok
Pui - planowane roczne wykorzystanie wydtuzonego pastwiskowania w i-tym gospodarstwie w
ha.
n — liczba gospodarstw, ktore wdrozyty wydtuzone pastwiskowanie w danym regionie/kraju w
ciggu roku.

Literatura

Krawczyk W. Zmiany klimatu a rolnictwo. Materialy szkoleniowe. Fundacja na rzecz Rozwoju
Polskiego Rolnictwa. Warszawa. 2023.

32



Walczak J., Krawczyk W. (red.). 2017. Najefektywniejsze metody redukcji niekorzystnych
oddziatywan rolnictwa w zakresie srodowiska naturalnego i zmian klimatu oraz mozliwosci
szacowania ich efektow. Krakow, 2017.

Walczak J. i in. 2015. Potencjat redukcji emisji gazow cieplarnianych w polskim rolnictwie z
uwzglednieniem efektoéw Wspolnej Polityki Rolnej. Ekspertyza, Balice.

Kodeks doradczy dobrej praktyki rolniczej dotyczacy ograniczenia emisji amoniaku. Redakcja
ITP. Falenty, Warszawa, 2019 r.

Systemy odzysku ciepta z mleka.
dr Wojciech Krawczyk 1Z PIB Balice.

Opis sposobu oddzialywania inwestycji na realizacje¢ celow WPR

System wykorzystywany do odzyskiwania ciepta ze schtadzanego mleka. Mleko uzyskiwane
bezposrednio z doju o temperaturze okoto 35°C jest przekazywane do wymiennika, ktorego
wydajno$¢ pozwala na odzyskanie 60 do 70% ciepta pochodzacego z mleka. Sprawnie
dzialajaca instalacja do odzysku ciepla jest na ogdét w stanie ogrza¢ 50 litrow wody do
temperatury okoto 50°C, wykorzystujac do tego celu ciepto uzyskane z ok. 100 litréw §wiezo
wydojonego mleka o temperaturze ok. 35°C (Gaworski, Boc¢kowski, 2016). Ciepta woda
wykorzystywana jest w gospodarstwie np. do mycia instalacji udojowej (Olkowski i in., 2013).
Przy wigkszej liczebnosci krow, gdzie ilo$ci podgrzanej wody sa znaczace, jest ona
doprowadzana do systemu pojenia, dzieki czemu zwierzgta maja dostep do wody o wyzszej
temperaturze. Jest to szczegodlnie istotne w okresie zimowym, pozwala to takze na zwigkszenie
pobrania paszy i zwigkszenie produkcyjnosci zwierzat. Wykorzystanie systemow wstepnego
schtadzania mleka pozwala zmniejszy¢ zuzycie energii elektrycznej o 50% (Myczko A., Szulc
R., 2010).

Potencjal redukcji emisji gazow cieplarnianych

Stosowanie odzysku ciepta z mleka pozwala na ograniczenie emisji CO2, Zuzycie 1kWh energii
w Polsce w 2022 roku réwnato si¢ emisji 633 gramow COz. (Carbon intensity of electricity
generation, 2022).

Zrédia danych do obliczenia potencjalu redukcji emisji GHG

Dane dotyczace systemow odzysku ciepta z mleka beda dostepne w stowniku rzeczowym
ARiIMR na podstawie liczby wnioskow zlozonych przez rolnikow na zakup tego rodzaju
urzadzen w kategorii ,,Systemy odzysku ciepla z urzadzen chtodniczych np. podczas
schladzania mleka”.

Wyznaczenie ostatecznego potencjalu redukcyjnego GHG

Efektem wykorzystania tego systemu jest potencjat redukcyjny wyrazony redukcja emisji CO2
wynikajgca ze zmniejszonego zuzycia energii elektrycznej, gdzie jedna zaoszczedzona 1 kWh
= redukcji emisji 633 gramoéw CO» (wedtug danych z 2022 r.). Efekt potencjatu redukcyjnego
GHG na poziomie gospodarstwa (Eri) jest iloczynem zaoszczedzonych nkWh oraz zaniechang
emisja CO2 przypadajaca na 1 kWh w danym roku:

Eri = zkWh x CO2rok

W skali regionu lub kraju:
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n

Eqy = Z ZkWh x CO2rok
i=1
gdzie:
zkWh — wspotczynnik redukcyjny dla uniknigtej emisji CO2 z 1 KWH wynosi 633 g CO».
n - liczba gospodarstw, ktore ztozyly wniosek na technologie energooszczgdne w danym
regionie/kraju w ciggu roku.
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Systemy oczyszczania powietrza z budynkéw inwentarskich (biofiltry i
pluczki).
dr Wojciech Krawczyk 1Z PIB Balice.

Opis sposobu oddzialywania inwestycji na realizacje¢ celow WPR

Duze znaczenie dla ograniczania emisji amoniaku ma takze oczyszczanie wentylowanego w
budynkach inwentarskich powietrza wylotowego. Najczesciej stosowanymi technologiami
pozwalajacymi na pozbycie si¢ zwigzkéw azotu w tego rodzaju powietrzu sg biofiltry i pluczki.
W ptuczkach biologicznych czynnikiem wchtaniajacym rozpuszczone zanieczyszczenia jest
aktywne zloze mikrobiologiczne. W pluczkach chemicznych do wody dodawane sg zwigzki
chemiczne, np.: tug sodowy czy kwas siarkowy. Z kolei w phluczkach weglowych jest
wykorzystywany wegiel aktywny. Natomiast, najpowszechniej stosowanym w przypadku
biofiltrow ztozem filtrujacym sa ze wzgledu na swoje wiasciwosci sorpcyjne dodatki
organiczne np. torf i1 stoma. Zloze zastosowane w biofiltrze musi charakteryzowac si¢
odpowiednimi wlasciwosciami sorpcyjno-filtrujacymi, ale takze odpowiednim stosunkiem
C:N.

Potencjal redukcji emisji gazéw cieplarnianych i amoniaku

W przypadku biofiltra na uwage zastuguje selektywno$¢ materiatu filtrujacego,
przyczyniajacego si¢ do redukcji poszczegdlnych grup zwigzkdéw. Mieszanka stomy, trocin i
torfu obniza maksymalnie emisje NOx do 0,019 kg/szt./rok i 0,042 kg/szt./rok. Zroznicowanie
sktadu mieszanek, uwzglednione przy ich komponowaniu wskazuje na duze znaczenie ich
wlasciwosci fizycznych, a takze mozliwo$ci wykorzystania przez mikroflore, jako sktadnikow
pokarmowych. Zrodta literaturowe moéwia wrecz o koniecznosci zachowania wysokiego
stosunku C/N, podobnie jak w materiale przeznaczonym do kompostowania (Choi i in., 2003).
Wprawdzie stoma posiada stosunkowo dobre wiasciwosci chtonne, jest jednak mato porowata,
a zawarty w niej wegiel nie jest az tak prosty do zuzytkowania jako substrat przez
mikroorganizmy. Stad zastosowanie substratu mieszanego jako ztoza biofiltrow, co pozwala na
wykorzystanie jego naturalnych cech (Cloirec i in., 2001; Nicolai i Janni, 2001). Ponadto, co w
tym przypadku wydaje si¢ najwazniejsze, obok wspomnianych wlasciwosci fizycznych
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komponentow mieszanek filtracyjnych, zasadnicza rol¢ w selektywno$ci odgrywaja ich
wiasciwosci chemiczne wpltywajac na wielko$¢ redukcji emisji wybranych zwigzkow
chemicznych. Redukcja emisji CH4 to 20-60% (Melse i in., 2005; Girard i in., 2012).

W przypadku N2O w zaleznosci od zrodta moze nastepowac redukcja lub wzrost emisji (cze$é
NH3s usuwanego z powietrza moze by¢ przeksztatlcona w N2O, co wynika z niepelnego procesu
denitryfikacji w medium filtracyjnym) (Dumont i in., 2014; Van der Heyden i in., 2015).
Efekt redukcji emisji amoniaku po zastosowaniu biofiltra i ptuczek wynosi 70-90%.

Zrédla danych do obliczenia potencjatu redukeji emisji GHG i amoniaku

Dane dotyczace systemOw oczyszczania powietrza z budynkéw inwentarskich (biofiltry i
phuczki) beda dostepne w stowniku rzeczowym ARiIMR na podstawie liczby wnioskow
ztozonych przez rolnikow na zakup tego rodzaju urzadzen w kategorii ,,Systemy 0Czyszczania
powietrza z budynkoéw inwentarskich” oraz danych WIOS na podstawie kontroli gospodarstw,
ktore sg zobligowane do stosowania BAT, jako najbardziej efektywnych i zaawansowanych
technologii majacych na celu zapobieganie lub ograniczenie emisji z budynkéw inwentarskich,
a biofiltry i ptuczki sa uznawane za tego rodzaju technologie.

Wyznaczenie ostatecznego potencjalu redukcyjnego GHG i amoniaku

Efektem wykorzystania systemow oczyszczania powietrza jest potencjat redukcyjny amoniaku
oraz GHG wyrazony w skali gospodarstwa (Eri) jako funkcje wspotczynnika redukcyjnego
biofiltra lub ptuczki (WR), czasu pracy systemu oczyszczania powietrza (hSOP) i jego
wydajnosci (WSOP):

Eri=hSOP x wSOP

W skali regionu lub kraju:

n
Ep; = Z hSOP x wSOP

i=1
gdzie:
Whr — wspotczynnik redukeyjny dla biofiltra powietrza w chlewni ze zr6znicowanym ztozem
(stoma, trociny, torf) od 144 do 151 kg CO2/sztuke/rok; od 0,49 do 0,50 kg CHa/sztuke/rok; od
0,04 do 0,09 kg NHs/sztuke/rok (badania wiasne).
hSOP — czas pracy systemu oczyszczania powietrza.
WSOP — wydajnos$¢ systemu oczyszczania powietrza.
n - liczba gospodarstw, ktore ztozyty wniosek na biofiltry i ptuczki w danym regionie/kraju w
ciggu roku.
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Podlogi separujace oraz kanaly podrusztowe w ksztalcie litery V

ograniczajace powierzchnie parowania.
dr Wojciech Krawczyk 1Z PIB Balice.

Opis sposobu oddzialywania inwestycji na realizacj¢ celow WPR

W utrzymaniu bydta stosuje si¢ takze tzw. podtogi separujace, czyli oddzielajace kat od moczu.
Dzigki temu, na powierzchni podtogi nie dochodzi do kontaktu tych dwoch rodzajow
odchodéw, co =zapobiega zwigkszonej emisji amoniaku. W tego rodzaju podilogach
separujacych stosuje si¢ dwa warianty technologiczne. Pierwszy wykorzystuje maty wykonane
z tworzywa sztucznego, przez ktore mocz przecieka do znajdujacego si¢ pod nimi zbiornika.
Drugi polega na zastosowaniu tzw. ryfli czyli odpowiednio uksztattowanych na powierzchni
podtogi rowkow, do ktérych najpierw $cieka mocz, a nastgpnie dostaje si¢ do zbiornika.
Praktyka ta umozliwia takze stosowanie zgbatych zgarniaczy czyszczacych rowki i pozostaty
na powierzchni kat.

Praktyki redukujace emisj¢ amoniaku w utrzymaniu $win dotycza przede wszystkim
modyfikacji powierzchni stosowanych w utrzymaniu tych zwierzat podtdg rusztowych oraz
profilu kanatow stuzacych do magazynowania odchodéow pod tymi podtogami. Zmniejszenie
powierzchni tego rodzaju podlogi o 50% przynosi efekt w postaci 15-20% redukcji emisji
amoniaku. Material z ktorego wykonana jest podloga rusztowa powinien utatwia¢
przedostawanie si¢ frakcji statej 1 ptynnej odchodéw do kanaléw pod tym rodzajem podtogi.
Kanaly te nalezy oprdéznia¢ regularnie do zbiornikow znajdujacych sie poza budynkiem
wykorzystujac do tego celu zgarniacze lub systemy podcisnieniowe. Ograniczenie powierzchni
kontaktu odchodow z powietrzem pod podtoga rusztowa jest mozliwe poprzez zastosowanie
nachylonych kanatéw w ksztalcie litery ,,V”. Sciany tych kanatéw powinny by¢ wykonane z
materiatu utrudniajacego przywieranie frakcji stalej odchodow.

Potencjal redukcji emisji gazéw cieplarnianych i amoniaku

Wykorzystanie w utrzymaniu podtdg separujacych pozwala na ograniczenie emisji amoniaku
0 40%. Zmniejszenie powierzchni podtogi szczelinowej redukuje emisj¢ amoniaku 0 15-20%.
Zastosowanie kanatow, ktorych §ciany maja profil litery ,,V”’ a ich powierzchnia wykonana jest
z materiatu ograniczajgcego przywieranie odchodéw powoduje zmniejszenie emisji amoniaku
0 20%. Redukcja emisji CH4 10-20%, N20 okoto 5-10% (Walczak i in., 2015).

Zrédla danych do obliczenia potencjalu redukcji emisji GHG i amoniaku

Dane dotyczace wykorzystania podldg separujacych oraz kanaldw podrusztowych w ksztatcie
litery ,,V” ograniczajace powierzchni¢ parowania beda dostgpne w slowniku rzeczowym
ARiIMR na podstawie liczby wnioskow ztozonych przez rolnikoéw na zakup tego rodzaju
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urzadzen oraz danych WIOS na podstawie kontroli gospodarstw, ktore sa zobligowane do
stosowania BAT, jako najbardziej efektywnych i zaawansowanych technologii majacych na
celu zapobieganie lub ograniczenie emisji z budynkdéw inwentarskich, a podtogi separujace oraz
kanaty podrusztowe w ksztalcie litery ,,V” mozna uznac za taka technologie.

Wyznaczenie ostatecznego potencjalu redukcyjnego GHG i amoniaku

Efektem wykorzystania podtog separujgcych z kanatami podrusztowymi w ksztalcie litery ,,V”,
ograniczajacych powierzchni¢ parowania jest redukcja emisji amoniaku oraz GHG wyrazona
w skali gospodarstwa (Eri) jako funkcja wspotczynnika emisji powierzchni poditog
separujacych z kanalem podrusztowym w ksztalcie litery ,,V”’ (Wepv) oraz liczby zwierzat
($win) na nich utrzymywanej:

Eri=Wepv x Lzw)

W skali regionu lub kraju:

n
Egpr = z Wepv X Lzw

i=1
gdzie:
Wepv — wspotczynnik redukcji podtdg separujacych dla $win od 0,29 do 5,84 kg
NHz3/sztuke/rok.
Lzw — liczba zwierzat ($win) utrzymywanych na poditogach separujacych w i-tym
gospodarstwie.
n - liczba gospodarstw, ktore stosuja podtogi separujace z kanatem podrusztowym w ksztalcie
litery ,,V” w danym regionie/kraju w ciggu roku.
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Roboty do usuwania odchodéw z podlég rusztowych i posadzek.
dr Wojciech Krawczyk 1Z PIB Balice.

Opis sposobu oddzialywania inwestycji na realizacj¢ celow WPR

Regularne czyszczenie podtog rusztowych lub posadzek litych zapewnia odpowiedni poziom
zdrowotnosci i dobrostanu zwierzat utrzymywanych w budynkach inwentarskich. Przyczynia
si¢ takze do redukcji emisji GHG i1 amoniaku w oborach. Powszechnie stosowanym typem
robota s3 urzadzenia pozwalajace na usuwanie odchodow z podldég rusztowych. Coraz
powszechniej wykorzystuje si¢ takze roboty utrzymujace czysto$¢ posadzek litych. Robot
zamiast zgarnia¢ zalegajace odchody, zbiera je 1 usuwa. Umozliwia to zachowanie podtogi w
czystosci i1 zapobiega gromadzeniu si¢ zgarnianych odchoddéw, jak to ma miejsce w przypadku
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tradycyjnych zgarniaczy. Zamiast przesuwania lub spychania odchodéw robot do czyszczenia
posadzek litych zasysa nieczysto$ci, a nastgpnie usuwa je w wyznaczonym do tego miejscu.
Ponadto, wykorzystuje wod¢ w celu rozcienczenia odchodow i pompe proézniows
umozliwiajaca magazynowanie gnojowicy w zbiorniku. Spryskuje powierzchni¢ woda w
przedniej 1 tylnej czgSci urzadzenia. Spryskiwanie w przedniej cze$ci umozliwia lepsze
zasysanie odchodow, a w tylnej pozwala nawilzy¢ podloge, zapewniajac tym samym czystos¢
posadzki. Praca robota umozliwia swobodne przemieszanie si¢ zwierzat. Moze on przejezdzaé
pod bramkami i przegrodami dla kréow. Robot jest sterowany niezaleznie za pomocg
wbudowanych czujnikow. Urzadzenie nie wymaga stosowania dodatkowych przewodow,
odbojnikéw, stoperow i podwyzszonych przejs¢ bocznych jak w przypadku pracy z innymi
zgarniaczami. Brak dodatkowych ogranicznikow dla robota, ogranicza powstawanie urazow
racic oraz zapewnia bezpieczenstwo krow poruszajacych si¢ po korytarzach spacerowo-
gnojowych.

Potencjal redukcji emisji gazow cieplarnianych i amoniaku

Wykorzystanie robota do usuwania podtég rusztowych i posadzek w pomieszczeniach
inwentarskich ogranicza emisje CHa 0 12%, N2O 0 15%, a amoniaku o 15-20% (Walczak i in.,
2015).

Zrédla danych do obliczenia potencjatu redukcji emisji GHG i amoniaku

Dane dotyczace robotow do usuwania odchodéw z podidg rusztowych i posadzek beda
dostepne w stowniku rzeczcowym ARiMR na podstawie liczby wnioskow ztozonych przez
rolnikow na zakup tego rodzaju urzadzen oraz danych WIOS na podstawie kontroli
gospodarstw, ktore sg zobligowane do stosowania BAT, jako najbardziej efektywnych i
zaawansowanych technologii majacych na celu zapobieganie lub ograniczenie emisji z
budynkoéw inwentarskich, a tego typu roboty sg uznawane za takie technologie. Informacje na
temat tego rodzaju danych mozna uzyskac takze od producentow i dystrybutoréw tego rodzaju
urzadzen. Do wyznaczenia potencjatu emisji GHG 1 amoniaku tego rodzaju urzadzenia
niezbedne sa dane dotyczace powierzchni podtog, na ktérych zostato ono zastosowane, dane te
mozna zebra¢ na podstawie ankietyzacji gospodarstw stosujacych roboty do usuwania
odchodow.

Wyznaczenie ostatecznego potencjalu redukcyjnego GHG i amoniaku

Efektem wykorzystania robotéw do usuwania odchodow z podtég rusztowych 1 posadzek jest
redukcja emisji amoniaku i GHG wyrazona w skali gospodarstwa (Eri) na podstawie
wspoélczynnika redukcji powierzchni podtog rusztowych, na ktérych wykorzystywany jest
robot do usuwania odchodow oraz liczby zwierzat, a w skali kraju na podstawie liczby
gospodarstw, liczby zwierzat i lagcznej powierzchni podidg rusztowych, na ktorych
wykorzystywany jest robot do usuwania odchodéw w tych gospodarstwach.

Eri=Wepv x Lzw

W skali regionu lub kraju:

n
Ep; = ZWepv X Ppv
i=1
gdzie:
Wepv — wspotezynnik redukcji podtdog separujgcych dla §win od 0,29 do 5,84 kg
NHa/sztuke/rok.
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Lzw — liczba zwierzat utrzymywanych na podlogach rusztowych z robotem usuwajacym
odchody w i-tym gospodarstwie w Kraju.

n - liczba gospodarstw, ktore stosujg podtogi separujace z kanatem podrusztowym w ksztatcie
litery ,,V” w danym regionie/kraju w ciggu roku.
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Separator slimakowy gnojowicy.
dr Wojciech Krawczyk 1Z PIB Balice.

Opis sposobu oddzialywania inwestycji na realizacje¢ celow WPR

Separacja gnojowicy to praktyka polegajaca na rozdzieleniu frakcji ciektej od statej gnojowicy
$winskiej lub bydlecej. Technicznie proces realizowany jest w oparciu o Separatory 0 zmiennej
wydajnosci i zréznicowanej zasadzie dziatania. Po rozdzieleniu frakcji i zawartych w nich
zwigzkéw organicznych, znaczaco zmniejsza si¢ tempo przemian biochemicznych
realizowanych przez mikroflor¢ oraz ustaje aktywnos¢ ureazy zawartej w moczu, rozktadajacej
azot zawarty w fazie stalej. Odseparowana frakcja stata moze by¢ stosowana jako $ciodtka dla
zwierzat lub zosta¢ poddana procesowi peletowania i sprzedawana jako naw6z ogrodniczy lub
pelet do kottéw centralnego ogrzewania.

Potencjal redukcji emisji gazéw cieplarnianych i amoniaku

Zastosowanie separatora $limakowego gnojowicy skutkuje redukcja emisji 195,173 kg
CO2 eq./szt./rok dla krow i 108,35 kg CO2 eq./szt./rok dla swin. Ogranicza tez o 15-20%
emisje amoniaku (Walczak i in., 2015).

Zrédla danych do obliczenia potencjatu redukeji emisji GHG i amoniaku

Dane dotyczace wykorzystani separatorow slimakowych gnojowicy beda dostgpne w stowniku
rzeczcowym ARiIMR na podstawie liczby wnioskow ztozonych przez rolnikéw na zakup tego
rodzaju urzadzen oraz danych WIOS na podstawie kontroli gospodarstw, ktore sa zobligowane
do stosowania BAT, jako najbardziej efektywnych i zaawansowanych technologii majacych na
celu zapobieganie lub ograniczenie emisji z budynkéw inwentarskich, a §limakowy separator
gnojowicy jest za taka uznawany.

Wyznaczenie ostatecznego potencjalu redukcyjnego GHG i amoniaku

Efektem wykorzystania slimakowego separatora gnojowicy jest potencjat redukcyjny emisji
amoniaku oraz GHG wyrazony w skali gospodarstwa (Eri) jako funkcja wspolczynnika
redukcji separatora §limakowego jego czasu pracy i wydajnosci:

Eri=Wrs x hSSG x wSSG

W skali regionu lub kraju:
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n
Eqf = z Wrs x hSSG X wSSG
i=1
gdzie:
Wrs — wspotczynnik redukcji dla separatora $limakowego gnojowicy: 195,173 kg
CO2 eqg/sztuka/rok dla krow i 108,35 kg CO> eq/sztuka/rok dla §win.
hSSG — czas pracy separatora slimakowego gnojowicy w i-tym gospodarstwie w kraju.
WSSG — wydajnosc¢ separatora slimakowego gnojowicy w i-tym gospodarstwie w kraju.
n - liczba gospodarstw, ktore ztozyty wniosek na zakup separatora slimakowego gnojowicy w
danym regionie/kraju w ciggu roku.
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Instalacje fotowoltaiczne zasilajace urzadzenia elektryczne w obiektach

rolniczych.
dr Wojciech Krawczyk 1Z PIB Balice.

Opis sposobu oddzialywania inwestycji na realizacj¢ celow WPR

Zastosowanie instalacji fotowoltaicznych w rolnictwie pozwala na zapewnienie zasilania
budynkow gospodarskich, w ktorych utrzymywane sg wszystkie gatunki i grupy technologiczne
zwierzat (np. ogrzewanie podtogowe porodowek w chlewniach, mat grzewczych dla prosiat,
zasilanie wentylacji w pomieszczeniach dla warchlakow, tucznikoéw, krow, zasilanie
oswietlenia  pomieszczen inwentarskich) Umozliwia takze =zasilanie systemow
nawodnieniowych oraz szeregu instalacji polowych, wykorzystywanych w produkcji roslinnej
i sadownictwie, pozwalajac jednoczesnie na ograniczenie emisji dwutlenku wegla. Stosowane
w rolnictwie panele fotowoltaiczne i wytwarzana dzigki nim energia moze by¢ ponadto
magazynowana a jej 1lo$¢ zalezy od liczby zainstalowanych modutow. Wydajnos¢ instalacji
zalezy od rodzaju komponentow ich sprawno$¢ i zywotno$¢. Magazyny energii w
rolnictwie sprawdzajg si¢ w sytuacjach, gdy pojawiaja si¢ przerwy w dostawach pradu.
Wrazliwa na zmiany temperatur produkcja drobiu musi mie¢ zapewnione okre§lone warunki.
Jesli si¢ one gwaltownie zmienig, to istnieje ryzyko utraty catego wsadu. Wspotczesne
akumulatory dajg mozliwos¢ zasilania urzadzen nawet przez kilka dni. Istotne jest dopasowanie
wielkosci magazynu do potrzeb produkcji. Panele fotowoltaiczne moga dziala¢ w systemach:
on-grid, off-grid, a takze w wariancie tgczacy oba te rozwigzania.

Potencjal redukcji emisji gazow cieplarnianych
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Panele fotowoltaiczne sg instalacjami  niskoemisyjnymi.  Wykorzystanie  paneli
fotowoltaicznych w ciggu 25 lat to okoto 22500 kWh energii elektrycznej. Uwzgledniajac, ze
dla kazdej 1 kWh wytworzonej wyemitujg ok 50 g CO2/kWh, to 1kW paneli stonecznych
spowoduje wyemitowanie 1,125 tony CO>w ciagu ich uzytkowania, w tym produkcji i
ztomowania (https://fotowoltaikaonline.pl/ekologia). Instalacje fotowoltaiczne redukujg 99%
emisji COo.

Zrédia danych do obliczenia potencjalu redukcji emisji GHG

Dane dotyczace instalacji fotowoltaicznych zasilajgcych urzadzenia elektryczne w obiektach
rolniczych bgda dostepne w stowniku rzeczowym ARiIMR na podstawie liczby wnioskow
zlozonych przez rolnikdw na zakup tego rodzaju instalacji. Informacje dotyczace sprzedazy
instalacji fotowoltaicznych dla gospodarstw rolniczych moga by¢ dostepne takze u
producentéw i dystrybutoréw tego rodzaju instalacji.

Wyznaczenie ostatecznego potencjalu redukcyjnego GHG

Efektem wykorzystania instalacji fotowoltaicznych zasilajacych urzadzenia elektryczne w
obiektach rolniczych jest redukcja emisji CO2 wynikajaca ze zmniejszonego zuzycia energii
elektrycznej, gdzie jedna zaoszczedzona 1 kWh = redukcji emisji 633 gramoéw CO2 (wedtug
danych z 2022 r.). Efekt potencjatu redukcyjnego GHG na poziomie gospodarstwa (Eri) jest
iloczynem zaoszczedzonych nkWh oraz zaniechang emisja CO> przypadajaca na 1 kWh w
danym roku:

Eri = nkWh x CO2rok

W skali regionu lub kraju:

n

Ep = Z nkWh X CO2rok
i=1
gdzie:
nkWh — wspotczynnik redukcji CO2 z zaniechanej emisji tego gazu z 1kWh wynosi 633 g COo.
n - liczba gospodarstw, ktore ztozyly wniosek na instalacje fotowoltaiczne zasilajace urzadzenia
elektryczne w obiektach rolniczych w danym regionie/kraju w ciggu roku.
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Systemy magazynowania energii elektrycznej w gospodarstwie.
dr Wojciech Krawczyk 1Z PIB Balice.

Opis sposobu oddzialywania inwestycji na realizacj¢ celow WPR
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Wykorzystanie OZE w rolnictwie, szczegoélnie paneli fotowoltaicznych, staje si¢ juz
powszechng metoda pozyskiwania energii elektrycznej, stosowanej w gospodarstwach w
procesach towarzyszacych produkcji zwierzecej i1 roslinnej. Nadmiar tej energii moze by¢
magazynowany i uzytkowany w przypadku przerw w dostawie pradu lub w zimie, kiedy jej
produkcja z racji ograniczonej liczby dni stonecznych jest ograniczona. Rolnicy moga tez
generowac energi¢ ze spalania biomasy lub wykorzystywa¢ do jej produkcji wiatr. Takie
rozwigzania pozwalajg na ograniczenie kosztow produkcji i redukcj¢ emisji CO2. Na efektywne
gospodarowanie energi¢ uzyskang z OZE pozwalaja rolnikom magazyny energii, utatwiajace
zrbwnowazone zarzadzanie zasobami w gospodarstwie. Wybor magazynu energii zwigzany
jest z rodzajem wykorzystywanych zrédet OZE oraz ilo$cig zuzywanej w skali roku energii w
gospodarstwie. Koszty zwigzane z magazynem energii moga si¢ znaczgco rézni¢ w zaleznosci
od wybranej technologii np. dla paneli fotowoltaicznych najpopularniejsze sa magazyny
litowo-jonowe. System magazynu powinien by¢ elastyczny, aby mozna byto go dostosowa¢ do
ewentualnych zmian w zapotrzebowaniu na energi¢. Obecnie stosuje si¢ nastepujace rodzaje
magazynow  energii  pochodzacej =z fotowoltaiki:  elektryczne (superkondensator),
elektrochemiczne (bateria lub akumulator  fotowoltaiczny), chemiczne (akumulatory
przeptywowe, ogniwa paliwowe), termochemiczne (magazyn ciepta) i mechaniczne
(magazyny sprezonego powietrza, elektrownie szczytowo-pompowe).

Potencjal redukcji emisji gazow cieplarnianych
Ponowne wykorzystanie energii zgromadzonej w magazynach energii elektrycznej w
gospodarstwie pozwoli na 90% redukcji emisji COx.

Zrodla danych do obliczenia potencjatu redukcji emisji GHG

Dane dotyczace systemOéw magazynowania energii elektrycznej beda dostepne w stowniku
rzeczowym ARiIMR na podstawie liczby wnioskow zlozonych przez rolnikéw na zakup tego
rodzaju systemoéw. Informacje dotyczace sprzedazy tego typu systemoOw magazynowania
energii mogg by¢ dostepne takze u producentow i dystrybutorow tego rodzaju instalacji.

Wyznaczenie ostatecznego potencjalu redukcyjnego GHG

Efektem wykorzystania systemOéw magazynowania energii elektrycznej w gospodarstwie jest
redukcja emisji CO2, wynikajgca ze zmniejszonego zuzycia energii elektrycznej, gdzie jedna
zaoszczgdzona 1 kWh = redukcji emisji 633 gramow CO2 (wedtug danych z 2022 r.). Efekt
potencjatu redukcyjnego GHG na poziomie gospodarstwa (Eri) jest funkcjg zaoszczedzonych
nkWh oraz zaniechanej emisji CO. przypadajaca na 1 kWh w danym roku:

Eri = nkWh x CO2rok

W skali regionu lub kraju:

n

Ep; = Z nkWh X CO2rok
i=1
gdzie:
nkWh — wspotczynnik redukcji CO2 z zaniechanej emisji tego gazu z 1kWh wynosi 633 g CO..
n - liczba gospodarstw, ktore ztozyly wniosek na systemy magazynowania energii elektrycznej
w gospodarstwie w danym regionie/kraju w ciggu roku.
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Pojazdy i maszyny rolnicze z instalacja wodorowy.
dr Wojciech Krawczyk 1Z PIB Balice.

Opis sposobu oddzialywania inwestycji na realizacje¢ celow WPR

W lutym 2023 roku w Niemczech zaprezentowano prototyp ciggnika wodorowego Fendt, a w
polowie roku 2023 we Francji wyprodukowano ciagnik zasilany wylacznie wodorem. Baterie
wodorowe w tego typu ciggniku taduja si¢ tylko kilka minut, podczas gdy wykorzystywane
rowniez w ciggnikach baterie litowo-jonowe — kilka godzin. W petni natadowane 9 kg wodoru
baterie zapewniaja ciggnikowi maksymalng moc 35 kW i nieprzerwang 12 godzinng prace
(maszyna wykorzystywana jest w winnicach) (Btonski, 2023).

Wodor jako paliwo do napedu maszyn to paliwo w pehlni ekologiczne, powszechnym w
przyrodzie i tanim. Firma New Holland oferuje ciagnik T5.140 Auto Command 0 mocy 140
kM i pojemnosci 4,5 litra ze specjalng instalacja wodorowa wykonang w holenderskiej firmie
BFS. Maszyna ta moze pracowa¢ na standardowym paliwie diesla lub hybrydowo,
wykorzystujac w 70% paliwo wodorowe i 30% diesla, utrzymujac dzigki temu swoje
standardowe parametry pracy. Instalacja wodorowa montowana jest na dachu lub przednim
TUZ-ie

Potencjal redukcji emisji gazow cieplarnianych

W przypadku ciggnika zasilanego w petni wodorem 100% ograniczenie emisji GHG.

W przypadku ciggnika hybrydowego firmy New Holland 70% redukcji emisji CO2 i 50%
redukcji emisji NOx.

Zrédla danych do obliczenia potencjalu redukcji emisji GHG

Dane dotyczace liczby ciagnikéw wodorowych beda dostepne w stowniku rzeczcowym ARiMR
na podstawie liczby wnioskow zlozonych przez rolnikdw na zakup tego typu maszyn.
Informacje dotyczace liczby sprzedanych w kraju ciggnikow wodorowych sg dostepne u
przedstawiciela firmy New Holland w Polsce.

Wyznaczenie ostatecznego potencjalu redukcyjnego GHG
Efektem wykorzystania ciggnikow wodorowych w gospodarstwie jest redukcja emisji GHG o
100%.
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Wal posiewny.
dr inz. Andrzej Madej [IUNG PIB Putawy.

Opis sposobu oddzialywania inwestycji na realizacj¢ celow WPR

Walowanie posiewne moze by¢ jednym z zabiegdw systemu uprawy bezorkowej i by¢
szczegblnie zasadne w przypadku konieczno$ci wykonania siewow w sucha glebe przy
przedtuzajacym sie braku opadow. Dzieki temu mozliwe jest zagegszczenie gleby 1 zwigkszenie
podsigkania wody z jej gltebszych warstw do wysianego ziarna lub nasion w warunkach, gdy w
ptytkich warstwach brakuje wody. Pozwala to na zatrzymanie wilgoci w glebie, a tym samym
uzyskanie szybszych i bardziej rownomiernych wschodow. Posrednio watowanie posiewne
moze przyczynia¢ si¢ do zwickszenia bioréznorodnosci gleby, poprzez zwigkszong liczbe
organizmo6w np. dzdzownic, czy tez do mniejszej jej mineralizacji w wyniku zmniejszenia ilo$ci
porow powietrznych. Zabieg ten posrednio zmniejsza takze zagrozenie erozja. Dodatkowo
watowanie powoduje wgniatanie kamieni w podloze, przez co moze by¢ utatwione poruszanie
si¢ kombajnem po polu i zbidr.

Nalezy zaznaczy¢, ze watowanie pola na glebach ciezkich w warunkach zbyt duzej wilgotnosci
moze mie¢ bardzo powazne negatywne dziatanie.

Potencjal redukcji emisji gazow cieplarnianych

Ditlenek wegla, tlenek diazotu i metan sg produkowane lub sekwestrowane w glebach gtéwnie
przy udziale mikroorganizmoéow, ktorych aktywno$¢ kontroluje miedzy innymi potencjat
oksydoredukcyjny.

Transformacji C i1 N z wytworzeniem metanu i tlenku diazotu sprzyja pojawienie si¢ warunkow
beztlenowych. Jednak znaczaca emisja metanu ogranicza si¢ do stosunkowo matej powierzchni
gleb Polski objetych procesem bagiennym oraz gleb pobagiennych w siedliskach
renaturyzowanych. W pozostatych glebach uzytkowanych rolniczo dominujg procesy tlenowe,
CO nie sprzyja procesom metanogenezy (Miatkowski i in. 2010; za Walczak 2015).

Ze wzgledu na skomplikowane zalezno$ci pomigdzy wilasciwosciami fizykochemicznymi,
procesami mikrobiologicznymi 1 zmieniajagcymi si¢ warunkami klimatycznymi oraz czgsto
niejednoznacznymi wynikami badan, trudno jest kwantyfikowaé skuteczno$¢ praktyk
modyfikujacych potencjal oksydoredukcyjny czy wilasciwosci sorpcyjne jako elementy
pomocne w ograniczaniu emisji GHG (Walczak 2015).

Konieczno$¢ zastosowania zabiegu watowania posiewnego moze wigza¢ si¢ z dodatkowym
zuzyciem paliwa, a tym samym zwigkszong emisja GHG. Uwzgledniajac wyniki badan
Niemieckiego Instytutu Badania Gospodarki szacujgcego emisje CO2 ze spalania 1 | oleju
napedowego na 2,64 kg CO2 mozna przyjac¢ emisje GHG, mieszczaca si¢ w granicach 6,3 — 9,0
kg CO2-ha* rocznie.

Zrédia danych do obliczenia potencjalu redukcji emisji GHG
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W publikowanych danych statystycznych GUS brak jest danych odnosnie liczby
wykorzystywanych w gospodarstwach watow posiewnych, dlatego dang ktérg bedzie mozna
wykorzystac jest liczba wnioskow ztozonych o zakup tych maszyn przez rolnikow na podstawie
stownika efektow rzeczowych ARIMR, gdzie jednocze$nie bedzie powierzchnia GO
gospodarstwa. Natomiast dokladniejszg dang bytaby informacja uzyskana od rolnika
sktadajacego wniosek na zakup maszyny odnosnie planowanego rocznego jej wykorzystania
(praca w gospodarstwie wlasnym + ustlugi) na podstawie wypelionej przez rolnika-
wnioskodawce ankiety.

Wyznaczenie ostatecznego potencjalu redukcyjnego GHG

Efekt ostatecznego potencjatu redukcyjnego GHG inwestycji na poziomie gospodarstwa (ERri)
z tytulu wykorzystania walu posiewnego powinien by¢ wyznaczony jako funkcja wartosci
wspotczynnika redukcyjnego dla tej inwestycji (WRr), w tym przypadku zwiekszonej emisji
GHG z tytulu dodatkowego zuzycia paliwa i powierzchni pracy maszyny w ciggu roku (Pu):
Eri=WRr X Py

Natomiast na poziomie regionu, czy kraju:

n
Eg; = z Wr X Py;
iri i=1
gdzie:

Whr —wspotczynnik redukcyjny dla watu posiewnego - mieszczacg si¢ w granicach od (-6,3 kg)
CO2-ha rocznie do (-9,0 kg) CO2-ha* rocznie.

Pui - planowane roczne wykorzystanie watu posiewnego w i-tym gospodarstwie w ha.

n — liczba gospodarstw, ktore zlozyly wniosek o zakup watlu posiewnego w danym
regionie/kraju w ciagu roku.
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Agregat do siewu bezposredniego.
dr inz. Andrzej Madej IUNG PIB Putawy.

Opis sposobu oddzialywania inwestycji na realizacj¢ celow WPR

Zalety siewu bezposredniego w uprawie zerowej wedlug Szulca 1 in. [2012]: ograniczenie
wodnej i wietrznej erozji gleby, zmniejszenie strat wody z gleby (mniejsze parowanie),
poprawa struktury gleby 1 wzrost trwatosci agregatow glebowych, zwigkszenie aktywnosci
zycia biologicznego gleby (wigksza aktywnos¢ dzdzownic), zmniejszenie zapotrzebowania na
energi¢ (mniejsze naklady paliwa to nizsza emisja gazow cieplarnianych).

Na istotne zwigkszenie aktywnos$ci zycia biologicznego gleby (wigksza liczba 1 biomasa
dzdzownic), a takze zmniejszenie zapotrzebowania na energi¢ (mniejsze zuzycie paliwa),
zwraca uwagg takze Smagacz [2018]. Wedtug Cudzik A.11n. [2012] rezygnacja z uprawy gleby
w przypadku siewu bezposredniego skutkowata o 70% mniejszym zuzyciem paliwa niz W
metodzie tradycyjnej.

Pozostawienie przykrytej stoma, nieuprawionej powierzchni gleby skutecznie chroni jg przed
erozja wodng 1 wietrzng [Kowalik 2018, Smagacz 2018].

W technologii siewu bezposredniego, z uwagi na brak zabiegéw uprawowych po zbiorze
rosliny przedplonowej, zalecany jest zabieg chemiczny zwalczajacy samosiewy i chwasty.
Wptywa on na zwigkszone zuzycie herbicydow oraz zmniejszenie bioréznorodnosci. Wedtug
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Cudzik A. i in. [2012] zabieg ten powoduje wzrost zuzycia paliwa na nawozenie i ochrong o
13% w odniesieniu do metody tradycyjne;j.

Potencjal redukcji emisji gazow cieplarnianych

W tradycyjnym systemie uprawy i nawozenia ro$lin emisja CO2 z gleby byta §rednio o ok. 36%
wigksza niz w systemie bezorkowym z doglebowa aplikacjg sktadnikow nawozowych.
Zaktadajac, ze emisja CO; z gleby utrzymuje si¢ na przecigtnym poziomie prognozowana
redukcja emisji wyniesie ok. 3240 kg CO2-ha rocznie (Walczak 2015).

Emisja N2O z gleby w tradycyjnym systemie uprawy i bezorkowym utrzymywata si¢ na
podobnym poziomie. Wskazuje to na ograniczony wptyw zaggszczenia gleby (w systemie
uprawy bezorkowej) na emisje N2O. Przy charakterystyce wilgotnosci gleb mineralnych w
Polsce mozna uzna¢ ze dominujgcym procesem produkcji N2O w glebie jest proces nitryfikacji,
a nie denitryfikacji.

Dodatkowo wprowadzenie uprawy bezorkowej zmniejsza o 60,5% zuzycie paliw pednych i
tym samym emisj¢ CO2 i N2O (Czarnocki 2013, Pawlak 2012, Czarnocki & Starczewski 2008).
Uwzgledniajac wyniki badan Niemieckiego Instytutu Badania Gospodarki szacujacego emisje
COz ze spalania 1 1 oleju napgdowego na 2,64 kg mozna obliczy¢, ze w bezorkowym systemie
uprawy zboz ozimych emisja gazu zmniejszy sie dodatkowo o ok. 67,1 kg CO,-ha* na rok
(Walczak 2015).

Zrédla danych do obliczenia potencjalu redukcji emisji GHG

W publikowanych danych statystycznych GUS brak jest danych odnosnie liczby
wykorzystywanych w gospodarstwach agregatoéw do siewu bezposredniego, dlatego dang ktora
bedzie mozna wykorzysta¢ jest liczba wnioskow zlozonych o zakup tych maszyn przez
rolnikéw na podstawie stlownika efektow rzeczowych ARIMR, gdzie jednocze$nie bedzie
powierzchnia GO gospodarstwa. Natomiast doktadniejszg dang bytaby informacja uzyskana od
rolnika sktadajacego wniosek na zakup maszyny odno$nie planowanego rocznego jej
wykorzystania (praca w gospodarstwie wlasnym + ushugi) na podstawie wypetnionej przez
rolnika-wnioskodawce ankiety.

Wyznaczenie ostatecznego potencjalu redukcyjnego GHG
Efekt ostatecznego potencjatu redukcyjnego GHG inwestycji na poziomie gospodarstwa (Eri)
z tytulu wykorzystania agregatu do siewu bezposredniego powinien by¢ wyznaczony jako
funkcja wartosci wspotczynnika redukcyjnego dla tej inwestycji (WRr), w tym przypadku z
tytulu zastosowanej techniki oraz dodatkowo ograniczenia zuzycia paliwa i powierzchni pracy
maszyny w ciggu roku (Pu):
Eri=(WRr1 + Wr2) X Py
Natomiast na poziomie regionu, czy kraju:

n

Ep; = Z(Wm + Wr2) X Py;
i=1

gdzie:
Whr1 — Wspotezynnik redukcyjny dla agregatu dla siewu bezposredniego — (3240 kg) CO2-hat
rocznie.
Wr2 — wspotezynnik redukcyjny dla zmniejszonego zuzycia paliwa — 67,1 kg CO2-ha™ rocznie.
Pui - planowane roczne wykorzystanie agregatu do siewu bezposredniego w i-tym
gospodarstwie w ha.
n — liczba gospodarstw, ktore ztozyly wniosek o zakup agregatu do siewu bezposredniego w
danym regionie/kraju w ciggu roku.
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Agregat do uprawy pasowej.
dr inz. Andrzej Madej [IUNG PIB Putawy.

Opis sposobu oddzialywania inwestycji na realizacje celow WPR

Umieszczenie nawozu ponizej lub z boku rzedu wysiewanych nasion powoduje, ze wschodzace
rosliny majg mozliwos¢ tatwego pobierania sktadnikéw pokarmowych, ktére znajduja si¢ tuz
obok ich korzeni. Ponadto ograniczony zostaje zmyw powierzchniowy nawozoéw przez wode
[Bzowska-Bakalarz 2008].

Zarazem jest to tez skuteczna metoda ochrony gleby przed erozja, poniewaz na czesci
powierzchni pola pozostaje Sciern oraz pocigta stoma.

Pasowy sposob uprawy i siewu uwalnia mniej dwutlenku wegla do atmosfery 1 sprzyja
wyzSzemu poziomowi materii organicznej w glebie, ktora jest zardéwno zrodlem emisji
dwutlenku wegla do atmosfery, jak i miejscem do zatrzymywania wegla [Przybyt,
Mioduszewska 2012]. Wegiel zatrzymany w glebie oznacza mniejsza emisj¢ do atmosfery
gazow cieplarnianych, zwlaszcza dwutlenku wegla (CO2) 1 metanu (CH4). Uprawa pasowa
sprzyja rozwojowi mikroorganizméw glebowych, dzigki ktorym zwigksza si¢ tempo rozktadu
materii pozostawionej w glebie 1 zatrzymuje w niej wegiel. Na podstawie badan
przeprowadzonych w USA ustalono, ze straty CO2 w ciggu 24 godzin podczas uprawy pasowe;j
sa3 o 82,6% mniejsze niz podczas uprawy pluznej [Przybyt, Mioduszewska 2012; Faaborg
2005].

Smagacz [2018] jako wazniejsze zalety uprawy pasowej wymienia: wlasciwa strukturg gleby,
przeciwdzialanie jej ugniataniu (zageszczeniu) wskutek przejazdu maszyn i narzedzi
uprawowych, zminimalizowanie strat wody — mniejsze parowanie, gromadzenie (sekwestracja)
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wegla organicznego, male zagrozenie erozjag wodng i wietrzng, efektywniejsze wykorzystanie
sktadnikow pokarmowych przez rosliny (nawozenie wglebne), zdecydowanie mniejsze naktady
energetyczne (zuzycie paliwa) w porownaniu z uprawg tradycyjng.

Zastgpienie w uprawie buraka cukrowego glebokiej orki przedzimowej uprawa pasowa,
pozwolito ograniczy¢ zuzycie paliwa o okoto 40-44% [Jaskulska i in. 2017].

W technologii siewu pasowego, z uwagi na brak zabiegéw uprawowych po zbiorze rosliny
przedplonowej, zalecany jest zabieg chemiczny zwalczajgcy samosiewy i chwasty. Wpltywa on
na zwigkszone zuzycie herbicydéw oraz zmniejszenie biordéznorodnosci.

Potencjal redukcji emisji gazow cieplarnianych

W tradycyjnym systemie uprawy i nawozenia roslin emisja CO2 z gleby byta §rednio o ok. 36%
wicksza niz w systemie bezorkowym z doglebowa aplikacja skladnikow nawozowych.
Zaktadajac, ze emisja CO2 z gleby utrzymuje si¢ na przecigtnym poziomie prognozowana
redukcja emisji wyniesie ok. 3240 kg CO2-ha™ rocznie. Natomiast dla systemu uproszczonego
uprawy roli prognozowana redukcja emisji dla warunkéw Polski na poziomie 15% wyniesie
1350 kg CO2-ha rocznie (Walczak 2015).

Emisja N2O z gleby w tradycyjnym systemie uprawy i bezorkowym utrzymywata si¢ na
podobnym poziomie. Wskazuje to na ograniczony wplyw zageszczenia gleby (w systemie
uprawy bezorkowej) na emisj¢ N20. Przy charakterystyce wilgotnosci gleb mineralnych w
Polsce mozna uzna¢ ze dominujgcym procesem produkcji N2O w glebie jest proces nitryfikacji,
a nie denitryfikacji.

Przyjmujac zalozenie, ze w systemie uprawy pasowej (strip-till) 1/3 powierzchni poddana jest
uprawie uproszczonej, a 2/3 powierzchni uprawie zerowej, to szacowana redukcja emisji CO>
z gleby wyniesie 2584 kg CO2-ha* rocznie.

Dodatkowo w tradycyjnym ptuznym sposobie uprawy roli, przedsiewnego nawozenia i siewu
pszenicy ozimej zuzycie paliwa wyniosto 47,6 1/ha ON (38,8 1/ha bez uprawy pozniwnej), a
zastgpienie orki technologia strip-till zmniejszylo zuzycie paliwa o 25,0 I/ha (25,3 I/ha);
(Rézniak 2016). Uwzgledniajac wyniki badan Niemieckiego Instytutu Badania Gospodarki
szacujacego emisj¢ COz2 ze spalania 1 1 oleju napedowego na 2,64 kg mozna obliczy¢, ze w
pasowym systemie uprawy zboz ozimych emisja gazu zmniejszy si¢ dodatkowo o ok. 66,0 kg
COz-ha™ narok.

Zrédta danych do obliczenia potencjatu redukeji emisji GHG

W  publikowanych danych statystycznych GUS brak jest danych odnos$nie liczby
wykorzystywanych w gospodarstwach agregatow do uprawy pasowej, dlatego dang ktora
bedzie mozna wykorzysta¢ jest liczba wnioskow ztozonych o zakup tych maszyn przez
rolnikow na podstawie slownika efektow rzeczowych ARiIMR, gdzie jednoczes$nie bedzie
powierzchnia GO gospodarstwa. Doktadniejszg dang bytaby informacja uzyskana od rolnika
sktadajacego wniosek na zakup maszyny odno$nie planowanego rocznego jej wykorzystania
(praca w gospodarstwie wlasnym + ustugi) na podstawie wypelione] przez rolnika-
wnioskodawce ankiety.

Wyznaczenie ostatecznego potencjalu redukcyjnego GHG

Efekt ostatecznego potencjatu redukcyjnego GHG inwestycji na poziomie gospodarstwa (Eri)
z tytulu wykorzystania agregatu do uprawy pasowej powinien by¢ wyznaczony jako funkcja
wartosci wspotczynnika redukcyjnego dla tej inwestycji (WR), w tym przypadku z tytulu
zastosowanej techniki oraz dodatkowo ograniczenia zuzycia paliwa i powierzchni pracy
maszyny w ciggu roku (Pu):

Eri=(Wr1 + WRr2) X Py

natomiast na poziomie regionu, czy kraju:
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n

Err = Z(Wm + Wg2) X Py;
i=1

gdzie:
WRr1 - wspotezynnik redukcyjny dla agregatu do uprawy pasowej — (2584 kg) CO,-ha* rocznie.
WSR2 - Wspétezynnik redukcyjny dla zmniejszonego zuzycia paliwa - 66,0 kg CO2-ha™* rocznie.
Pui - planowane roczne wykorzystanie agregatu w i-tym gospodarstwie w ha.
n - liczba gospodarstw, ktore ztozyly wniosek o zakup agregatu do uprawy pasowej w danym
regionie/kraju w ciggu roku.
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Plantacja wierzby krzewiastej (energetycznej).
dr inz. Andrzej Madej [UNG PIB Pulawy.

Opis sposobu oddzialywania inwestycji na realizacj¢ celow WPR

Wedlug analiz LCA (Life Cycle Assessment) wykonanych przez Clair i in. [cyt. za Faber 2008]
emisja gazow cieplarnianych w uprawach wierzby jest pigciokrotnie mniejsza niz w uprawach
rzepaku i pszenicy, co powoduje, ze uprawy te charakteryzuja si¢ dodatnim bilansem wegla 1
ograniczaniem efektu cieplarnianego.

W uprawach roslin energetycznych sekwestracja wegla zachodzi w powierzchniowej warstwie
profilu glebowego (do 10 cm). Moze ona nie zachodzi¢ w przypadku lokalizowania plantacji
wierzby na uzytkach zielonych, gdzie wedtug Jug i in. [cyt. za Faber 2008] notowano nawet
spadki zawarto$ci wegla w glebie dochodzace do 15%. Przeksztalcenie gruntu ornego w
plantacje wierzby wedtug badan King 1 in. [cyt. za Faber 2008] moze dawac sekwestracj¢ wegla
rzedu 0,55-0,83 t C/ha/rok. Wzrost ten wedlug Rowe i in. [cyt za Faber 2008] przyczynia si¢
posrednio do poprawy: tekstury, pojemnosci wodnej oraz zyznosci gleby.

Jak podaje Nonhebel [cyt. za Faber 2008] wspotczynnik wykorzystania azotu w trwatych
plantacjach roslin energetycznych osigga¢ moze wartos$¢ 0,85, podczas gdy dla tradycyjnych
upraw rolniczych rzadko jest wigkszy od 0,50. Zatem wymycie azotu z racjonalnie nawozonych
plantacji wierzby nie powoduje znaczacego wymycia azotu 1 bgdzie zdecydowanie mniejsze
niz z tradycyjnych upraw rolniczych (30-60 kg N/ha) [Faber 2008].

49



Roczne zuzycie wody przez wierzbe w okresie wegetacji waha si¢ w granicach 550-650 mm,
co stwarza koniecznos$¢ lokalizacji upraw na gruntach o zwierciadle wody gruntowej powyzej
2 m. Na plantacjach wierzby istotna jest wysoka intercepcja opadu, maty sptyw
powierzchniowy wody oraz znikoma infiltracja wody w giab profilu. Powoduje to, ze przy
wielkoobszarowych nasadzeniach tych roslin nalezy si¢ liczy¢ ze zmniejszonym zasilaniem
wod gruntowych przez opady [Faber 2008].

Wedtug badan Cunningham i in. [cyt. za Faber 2008] uprawa wierzby przyczyniata si¢ do 37%
wzrostu bogactwa wystepujacej flory w pordwnaniu z gruntami ornymi. Natomiast jak podaje
Rowe i in. [cyt. za Faber 2008] mniejsze zuzycie chemicznych §rodkéw ochrony roslin i duza
liczba zwigzanych z ta uprawg gatunkow roslin przyczynia si¢ do wzrostu bioréznorodnosci
bezkregowcoOw w poréwnaniu z gruntami ornymi. Plantacje wierzby sg takze atrakcyjniejszym
siedliskiem dla matych ssakow, ptazéw 1 gadow.

Ze wzgledu na znaczng wysoko$¢ roslin (od 5-7 m) uprawy wierzby, zwtaszcza lokalizowane
w dolinach rzecznych, stanowi¢ moga wizualne bariery ograniczajace otwarty charakter
krajobrazu rolniczego, co moze pogorszy¢ walory krajobrazowe tych dolin [Faber 2008].

Potencjal redukcji emisji gazow cieplarnianych

Efekt redukcji emisji CO2 w wyniku wdrozenia praktyki powinien wynika¢ ze wzrostu
produkcji biomasy roslin energetycznych w stosunku do przecietnych plonéw roslin uprawnych
zbieranych w takich samych warunkach glebowych i atmosferycznych. Oznacza to, ze
wdrozenie praktyki zmniejszy emisj¢ CO2 z produkcji roslinnej maksymalnie o 50%, tj. 9240
kg CO2-ha rocznie.

W technologii produkcji biomasy roslin energetycznych z wykorzystaniem osadu $ciekowego
nalezy pomniejszy¢ potencjal redukcyjny o wielko$¢ przyrostu emisji N2O (w przeliczeniu na
eq CO2) wynikajaca z dawki osadu. Efekt redukcyjny w odniesieniu do emisji N2O jest trudny
do ustalenia ze wzgledu na zmienng wielko$¢ emisji N2O z osadoéw Sciekowych, ktore sg
dopuszczone do wykorzystania do nawozenia roslin energetycznych (Walczak 2015).

Zrédta danych do obliczenia potencjatu redukeji emisji GHG

W publikowanych danych statystycznych GUS brak jest danych odno$nie powierzchni uprawy
wierzby krzewiastej (energetycznej), dlatego dang ktéra bedzie mozna wykorzystac jest liczba
wnioskow ztozonych odno$nie tej inwestycji przez rolnikéw na podstawie stownika efektow
rzeczowych ARIMR, gdzie bedzie powierzchnia inwestycji. W posiadaniu GUS moga byc¢
niepublikowane dane odno$nie powierzchni uprawy wierzby energetyczne;.

Wyznaczenie ostatecznego potencjalu redukcyjnego GHG

Efekt ostatecznego potencjatu redukcyjnego GHG inwestycji na poziomie gospodarstwa (Eri)
z tytutlu plantacji wierzby krzewiaste] powinien by¢ wyznaczony jako funkcja wartosci
wspotczynnika redukcyjnego dla tej inwestycji (WR), i powierzchni inwestycji (plantacji) w
ciggu roku (Pu):

Eri=WRr X Py

natomiast na poziomie regionu, czy kraju:

n
Ep; = Z Wg X Py;
iri i=1
gdzie:

Wk - wspotezynnik redukcyjny dla plantacji wierzby krzewiastej — (9240 kg) CO2-ha™ rocznie.
Pui - planowana powierzchnia inwestycji w i-tym gospodarstwie w ha.

n - liczba gospodarstw, ktore ztozyty wniosek odnosnie inwestycji w danym regionie/kraju w
ciggu roku.
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Maszyny do zbioru biomasy (sieczkarnia polowa ze zmodyfikowana

przystawka).
dr inz. Andrzej Madej [UNG PIB Putawy.

Opis sposobu oddzialywania inwestycji na realizacje¢ celow WPR

W poréwnaniu z tradycyjnymi uprawami rolniczymi (pszenica czy rzepak) wieloletnie
plantacje wierzby charakteryzuja si¢: wigksza sekwestracja wegla w glebie, mniejszym
wymywaniem azotu, lepszymi wilasciwo$ciami fitoremediacyjnymi, zblizong lub wigksza
bioréznorodnoscia roslin, bezkregowcoOw 1 ptakow. Natomiast, w przypadku nadmiernego
udziatu w strukturze zasiewow i niewtasciwej lokalizacji, mogg mie¢ ujemny wplyw na bilans
wodny gleb oraz warunki hydrologiczne w zlewniach, jak réwniez walory krajobrazu [Faber
2008].

Jak podaje Lisowski [2012] wedlug badan skandynawskich zbidr wierzby w cyklach 3-5-
letnich jest najbardziej uzasadniony ekonomicznie.

Zbior jednoetapowy to: zakladanie i1 prowadzenie plantacji zgodnie z wymogami zbioru
kombajnowego, konieczno$¢ zaktadania duzych, zblokowanych plantacji oddzialywujacych na
walory krajobrazowe rejonu. Stosowanie cigzkich maszyn do zbioru, a takze transportu
wymaga przeciwdziatan, majacych na celu ograniczenie zagrozen znacznego ugniatania gleby,
ktére moze przyczynia¢ si¢ do niszczenia jej struktury i pozniejszej erozji [Lisowski 2012].
Istotnym elementem zbioru jednoetapowego jest konieczno$¢ wspotpracy przystawki do zbioru
wierzby z sieczkarnig o mocy silnika w zalezno$ci od modelu wynoszacej od 254 do 458 kW,
co moze zwigksza¢ bezposrednig emisj¢ gazow cieplarnianych.

Potencjal redukcji emisji gazow cieplarnianych

Wykorzystanie w zbiorze jednoetapowym przystawki do zbioru wierzby z sieczkarnig o mocy
silnika w zaleznosci od modelu wynoszacej od 254 do 458 kW wplywa bezposrednio na emisje
GHG. Przyjmujac za Pawlakiem (2012) do oszacowania zuzytego paliwa, ze na 1 kWh pracy
ciggnika lub maszyny samobieznej zuzycie paliwa w ilosci 110 g oraz czas pracy maszyny
wynoszacy 1,4-2,0 h-ha™l, oszacowane zuzycie paliwa na jednostke powierzchni wyniesie 67-
85 I-ha® ON. Uwzgledniajac wyniki badan Niemieckiego Instytutu Badania Gospodarki
szacujacego emisje¢ CO2 ze spalania 1 | oleju napgdowego na 2,64 kg mozna obliczy¢, ze
wykorzystanie sieczkarni z przystawka do zbioru wierzby bedzie wigzato si¢ z dodatkowa
emisja gazu wynoszaca ok. 177-224 kg CO2-ha® na rok.

Zrédla danych do obliczenia potencjatu redukcji emisji GHG

W publikowanych danych statystycznych GUS brak jest danych odnos$nie maszyn do zbioru
biomasy (sieczkarnia polowa ze zmodyfikowang przystawka), dlatego dang ktora bedzie mozna
wykorzysta¢ jest liczba wnioskow zlozonych odno$nie tej inwestycji przez rolnikow na
podstawie stownika efektow rzeczowych ARIMR, gdzie bedzie jednocze$nie powierzchnia GO
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gospodarstwa. Doktadniejsza dang bytaby informacja uzyskana od rolnika sktadajacego
wniosek na zakup maszyny odnosnie planowanego rocznego jej wykorzystania (praca w
gospodarstwie wlasnym + ustugi) na podstawie wypetnionej przez rolnika-wnioskodawce
ankiety.

Wyznaczenie ostatecznego potencjalu redukcyjnego GHG

Efekt ostatecznego potencjatu redukcyjnego GHG inwestycji na poziomie gospodarstwa (Eri)
z tytulu maszyn do zbioru biomasy (sieczkarnia polowa ze zmodyfikowang przystawka), w tym
przypadku zwigkszonej emisji GHG z tytulu dodatkowego zuzycia paliwa, powinien by¢
wyznaczony jako funkcja wartosci wspotczynnika redukcyjnego dla tej inwestycji (WR), i
powierzchni inwestycji (plantacji) w ciggu roku (Pu):

Eri=WRr X Py

natomiast na poziomie regionu, czy Kraju:

n
Epy = Z Wg X Py;
iri i=1
gdzie:

Wr - wspoétczynnik redukcyjny dla maszyn do zbioru biomasy (sieczkarnia polowa ze
zmodyfikowang przystawka) — (-177 kg) CO2-ha' rocznie do (-224 kg) CO,-ha* rocznie.

Pui - planowane roczne wykorzystanie maszyn do zbioru biomasy (sieczkarnia polowa ze
zmodyfikowang przystawka) w i-tym gospodarstwie w ha.

n - liczba gospodarstw, ktore ztozyly wniosek odno$nie inwestycji w danym regionie/kraju w
ciggu roku.
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Maszyna do zbioru biomasy (sieczkarnia ciaggnikowa).
dr inz. Andrzej Madej IUNG PIB Pulawy.

Opis sposobu oddzialywania inwestycji na realizacj¢ celow WPR

W poréwnaniu z tradycyjnymi uprawami rolniczymi (pszenica czy rzepak) wieloletnie
plantacje wierzby charakteryzuja si¢: wigksza sekwestracja wegla w glebie, mniejszym
wymywaniem azotu, lepszymi wiasciwosciami fitoremediacyjnymi, zblizong lub wicksza
bioréznorodnoscig roslin, bezkregowcoéw 1 ptakow. Natomiast, w przypadku nadmiernego
udzialu w strukturze zasiewow 1 niewlasciwej lokalizacji, mogg mie¢ ujemny wptyw na bilans
wodny gleb oraz warunki hydrologiczne w zlewniach, jak rowniez walory krajobrazu [Faber
2008].

Jak podaje Lisowski [2012] wedlug badan skandynawskich zbior wierzby w cyklach 3-5-
letnich jest najbardziej uzasadniony ekonomicznie.

Zbior jednoetapowy z wykorzystaniem sieczkarni przyczepianej lub zawieszanej, to zarowno
praca na mniejszych plantacjach, ale takze zakladanie i prowadzenie plantacji zgodnie z
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wymogami zbioru kombajnowego, oddziatywujacych na walory krajobrazowe rejonu.
Stosowanie cig¢zkich agregatéw do zbioru i transportu wymaga przeciwdziatan, majacych na
celu ograniczenie zagrozen znacznego ugniatania gleby, ktére moze przyczynia¢ si¢ do
niszczenia jej struktury i pézniejszej erozji [Lisowski 2012].

Zastosowanie sieczkarni ciggnikowej do zbioru jednoetapowego wierzby wymaga wspotpracy
z ciaggnikiem o mocy silnika co najmniej 127 kW [Lisowski 2011], co moze zwigksza¢
bezposrednig emisje gazow cieplarnianych.

Potencjal redukcji emisji gazéw cieplarnianych

Wykorzystanie w zbiorze jednoetapowym sieczkarni przyczepianej lub zawieszanej do
ciggnika o mocy silnika wynoszacej co najmniej 127 kW wptywa bezposrednio na emisj¢ GHG.
Przyjmujac za Pawlakiem (2012) do oszacowania zuzytego paliwa, ze na 1 kWh pracy ciggnika
lub maszyny samobieznej zuzycie paliwa w ilo$ci 110 g oraz czas pracy zestawu maszynowego
wynoszacy 3,0 h-ha, oszacowane zuzycie paliwa na jednostke powierzchni wyniesie 50 I-ha”
! ON. Uwzgledniajac wyniki badan Niemieckiego Instytutu Badania Gospodarki szacujacego
emisj¢ COz ze spalania 1 1 oleju napedowego na 2,64 kg mozna obliczy¢, ze wykorzystanie
sieczkarni przyczepianej lub zawieszanej do zbioru wierzby bedzie wigzato si¢ z dodatkowa
emisja gazu wynoszaca ok. 132 kg CO2-ha® na rok.

Zrodla danych do obliczenia potencjalu redukcji emisji GHG

W publikowanych danych statystycznych GUS brak jest danych odno$nie maszyn do zbioru
biomasy (sieczkarnia ciggnikowa), dlatego dang ktoérg bedzie mozna wykorzystaé jest liczba
wnioskow zlozonych odnosnie tej inwestycji przez rolnikéw na podstawie stownika efektow
rzeczcowych ARIMR, gdzie bedzie jednoczesnie powierzchnia GO gospodarstwa.
Doktadniejszg dang bytaby informacja uzyskana od rolnika sktadajacego wniosek na zakup
maszyny odno$nie planowanego rocznego jej wykorzystania (praca w gospodarstwie wlasnym
+ ustugi) na podstawie wypetnionej przez rolnika-wnioskodawce ankiety.

Wyznaczenie ostatecznego potencjalu redukcyjnego GHG

Efekt ostatecznego potencjatu redukcyjnego GHG inwestycji na poziomie gospodarstwa (Eri)
z tytutu maszyn do zbioru biomasy (sieczkarnia ciggnikowa), w tym przypadku zwigkszone;j
emisji GHG z tytulu dodatkowego zuzycia paliwa, powinien by¢ wyznaczony jako funkcja
warto$ci wspotczynnika redukcyjnego dla tej inwestycji (WR), | powierzchni inwestycji
(plantacji) w ciggu roku (Pu):

Eri=WRr X Py

natomiast na poziomie regionu, czy kraju:

n
Ep; = z Wg X Py;
iri i=1
gdzie:

WHr - wspoétczynnik redukcyjny dla maszyn do zbioru biomasy (sieczkarnia ciggnikowa) — (-
132 kg) CO,-ha™ rocznie.

Pui - planowane roczne wykorzystanie maszyn do zbioru biomasy (sieczkarnia ciggnikowa) w
i-tym gospodarstwie w ha.

n - liczba gospodarstw, ktore ztozyty wniosek odno$nie inwestycji w danym regionie/kraju w
ciggu roku.
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Maszyny do zbioru biomasy (maszyny specjalne Scinajace i wiazace lub

pryzmujace).
dr inz. Andrzej Madej IUNG PIB Pulawy.

Opis sposobu oddzialywania inwestycji na realizacj¢ celow WPR

W poréwnaniu z tradycyjnymi uprawami rolniczymi (pszenica czy rzepak) wieloletnie
plantacje wierzby charakteryzuja si¢: wicksza sekwestracja wegla w glebie, mniejszym
wymywaniem azotu, lepszymi wlasciwo$ciami fitoremediacyjnymi, zblizong lub wieksza
bior6znorodnoscia roslin, bezkregowcoOw 1 ptakow. Natomiast, w przypadku nadmiernego
udzialu w strukturze zasiewOw i niewlasciwej lokalizacji, moga mie¢ ujemny wptyw na bilans
wodny gleb oraz warunki hydrologiczne w zlewniach, jak rowniez walory krajobrazu [Faber
2008].

Jak podaje Lisowski [2012] wedlug badan skandynawskich zbidr wierzby w cyklach 3-5-
letnich jest najbardziej uzasadniony ekonomicznie.

Zbior dwuetapowy wierzby z wykorzystaniem kosiarki ze skrzynig tadunkowg to: zaktadanie i
prowadzenie plantacji zgodnie z wymogami zbioru kombajnowego, takze praca na duzych,
zblokowanych plantacjach oddzialywujacych na walory krajobrazowe rejonu. Stosowanie
cigzkich maszyn do zbioru, a takze transportu wymaga przeciwdziatan, majacych na celu
ograniczenie zagrozen znacznego ugniatania gleby, ktéore moze przyczyniac si¢ do niszczenia
jej struktury 1 pozniejszej erozji [Lisowski 2012].

Zastosowanie kosiarki ciggnikowej ze skrzynig tadunkowa do zbioru dwuetapowego wierzby
wymaga wspotpracy z ciggnikiem o mocy silnika co najmniej 105 kW [Lisowski 2011], co
moze zwigkszac¢ bezposrednig emisj¢ gazow cieplarnianych.

Potencjal redukcji emisji gazow cieplarnianych

Wykorzystanie w zbiorze dwuetapowym kosiarki ciagnikowej ze skrzynig ladunkowa
przyczepianej do ciggnika o mocy silnika wynoszacej co najmniej 105 kW wplywa
bezposrednio na emisj¢ GHG. Przyjmujac za Pawlakiem (2012) do oszacowania zuzytego
paliwa, ze na 1 kWh pracy ciagnika lub maszyny samobieznej zuzycie paliwa w ilosci 110 g
oraz czas pracy zestawu maszynowego wynoszacy 3,0 h-ha™, oszacowane zuzycie paliwa na
jednostke powierzchni wyniesie 42 I-hal ON. Uwzgledniajac wyniki badan Niemieckiego
Instytutu Badania Gospodarki szacujacego emisj¢ CO2 ze spalania 1 1 oleju napgdowego na
2,64 kg mozna obliczy¢, ze wykorzystanie kosiarki ciggnikowej ze skrzynig tadunkowa do
dwuetapowego zbioru wierzby bedzie wigzato si¢ z dodatkowa emisja gazu wynoszacg ok. 111
kg CO2-hal na rok.

Zrédla danych do obliczenia potencjatu redukeji emisji GHG

W publikowanych danych statystycznych GUS brak jest danych odnosnie maszyn do zbioru
biomasy (maszyny specjalne §cinajace i wigzace lub pryzmujace), dlatego dang ktora bedzie
mozna wykorzystac jest liczba wnioskéw ztozonych odnos$nie tej inwestycji przez rolnikdw na
podstawie stownika efektow rzeczowych ARIMR, gdzie begdzie jednocze$nie powierzchnia GO
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gospodarstwa. Doktadniejsza dang bytaby informacja uzyskana od rolnika sktadajacego
wniosek na zakup maszyny odnos$nie planowanego rocznego jej wykorzystania (praca w
gospodarstwie wlasnym + ustugi) na podstawie wypetnionej przez rolnika-wnioskodawce
ankiety.

Wyznaczenie ostatecznego potencjalu redukcyjnego GHG

Efekt ostatecznego potencjatu redukcyjnego GHG inwestycji na poziomie gospodarstwa (ERri)
z tytutu maszyn do zbioru biomasy (maszyny specjalne Scinajace i wigzace lub pryzmujace), w
tym przypadku zwigkszonej emisji GHG z tytulu dodatkowego zuzycia paliwa, powinien by¢
wyznaczony jako funkcja warto§ci wspotczynnika redukcyjnego dla tej inwestycji (WR), |
powierzchni inwestycji (plantacji) w ciggu roku (Pu):

Er=WRr X Py

natomiast na poziomie regionu, czy kraju:

Epy = Z Wg X Py;
i=1

gdzie:
WR - wspotczynnik redukeyjny dla maszyn do zbioru biomasy (maszyny specjalne $cinajace i
wigzace lub pryzmujace) — (-111 kg) CO2-ha rocznie.
Pui - planowane roczne wykorzystanie maszyn do zbioru biomasy (maszyny specjalne $cinajace
i wigzace lub pryzmujace) w i-tym gospodarstwie w ha
n - liczba gospodarstw, ktore ztozyly wniosek odnos$nie inwestycji w danym regionie/kraju w
ciggu roku.
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Maszyny do zbioru biomasy (rebaki do drewna, urzadzenia zrebkujace).
dr inz. Andrzej Madej IUNG PIB Putawy.

Opis sposobu oddzialywania inwestycji na realizacj¢ celow WPR

W poréwnaniu z tradycyjnymi uprawami rolniczymi (pszenica czy rzepak) wieloletnie
plantacje wierzby charakteryzuja si¢: wigksza sekwestracjag wegla w glebie, mniejszym
wymywaniem azotu, lepszymi wtasciwosciami fitoremediacyjnymi, zblizong lub wigksza
biordéznorodnoscig roslin, bezkregowcow 1 ptakdéw. Natomiast, w przypadku nadmiernego
udziatu w strukturze zasiewow 1 niewtasciwej lokalizacji, moga mie¢ ujemny wptyw na bilans
wodny gleb oraz warunki hydrologiczne w zlewniach, jak rowniez walory krajobrazu [Faber
2008].

Jak podaje Lisowski [2012] wedlug badan skandynawskich zbior wierzby w cyklach 3-5-
letnich jest najbardziej uzasadniony ekonomicznie.
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Zbiér dwuetapowy wierzby z wykorzystaniem re¢baka ciggnikowego to zakladanie i
prowadzenie plantacji zgodnie z wymogami zbioru kombajnowego, takze praca na duzych,
zblokowanych plantacjach oddzialywujacych na walory krajobrazowe rejonu. Stosowanie
cigzkich maszyn do zbioru, a takze transportu wymaga przeciwdziatan, majacych na celu
ograniczenie zagrozen znacznego ugniatania gleby, ktére moze przyczynia¢ si¢ do niszczenia
jej struktury 1 pézniejszej erozji [Lisowski 2012].

Zastosowanie r¢baka ciggnikowego zawieszanego lub przyczepianego do zbioru
dwuetapowego wierzby wymaga wspotpracy z ciggnikiem o mocy silnika co najmniej 45 kW
[Lisowski 2011], co moze zwigkszac¢ bezposrednig emisj¢ gazow cieplarnianych.

Potencjal redukcji emisji gazéw cieplarnianych

Wykorzystanie w zbiorze dwuetapowym rebaka ciggnikowego zawieszanego lub
przyczepianego do ciggnika o mocy silnika wynoszacej co najmniej 45 kW wplywa
bezposrednio na emisj¢ GHG. Przyjmujac za Pawlakiem (2012) do oszacowania zuzytego
paliwa, ze na 1 kWh pracy ciagnika lub maszyny samobieznej zuzycie paliwa w ilosci 110 g
oraz czas pracy zestawu maszynowego wynoszacy 10,0 h-ha, oszacowane zuzycie paliwa na
jednostke powierzchni wyniesie 60 I-ha™® ON.

Oszacowanie czasu pracy zestawu dotyczy zr¢bkowania biomasy wierzby z powierzchni 1 ha
(o $rednim plonie dla wierzby zbieranej w cyklach 3-5 letnich) plonujacej na poziomie 60-120
t-ha? (§redniej wilgotnoéci okoto 46%) i przyjetej przepustowosci rebaka.

Uwzgledniajac wyniki badah Niemieckiego Instytutu Badania Gospodarki szacujacego emisje
COz2 ze spalania 1 1 oleju napedowego na 2,64 kg mozna obliczyé¢, ze wykorzystanie rebaka
ciggnikowego (zawieszanego lub przyczepianego) do dwuetapowego zbioru wierzby bedzie
wigzato si¢ z dodatkowa emisja gazu wynoszacg ok. 158 kg CO2-ha! na rok.

Zrédta danych do obliczenia potencjatu redukeji emisji GHG

W publikowanych danych statystycznych GUS brak jest danych odno$nie maszyn do zbioru
biomasy (r¢baki do drewna, urzadzenia zrgbkujace), dlatego dang ktorg bedzie mozna
wykorzysta¢ jest liczba wnioskow zlozonych odnosnie tej inwestycji przez rolnikow na
podstawie stownika efektow rzeczowych ARIMR, gdzie bedzie jednocze$nie powierzchnia GO
gospodarstwa. Doktadniejsza dang bytaby informacja uzyskana od rolnika sktadajacego
wniosek na zakup maszyny odnosnie planowanego rocznego jej wykorzystania (praca w
gospodarstwie wlasnym + ustugi) na podstawie wypetnionej przez rolnika-wnioskodawce
ankiety.

Wyznaczenie ostatecznego potencjalu redukcyjnego GHG

Efekt ostatecznego potencjatu redukcyjnego GHG inwestycji na poziomie gospodarstwa (Eri)
z tytulu maszyn do zbioru biomasy (r¢baki do drewna, urzadzenia zrebkujace), w tym
przypadku zwiekszonej emisji GHG z tytulu dodatkowego zuzycia paliwa, powinien by¢
wyznaczony jako funkcja warto$ci wspotczynnika redukcyjnego dla tej inwestycji (Wr), i
powierzchni inwestycji (plantacji) w ciggu roku (Pu):

ErI=WRr X Py

natomiast na poziomie regionu, czy kraju:

n
Ep; = Z Wg X Py;
iri i=1
gdzie:

Wr — wspotczynnik redukcyjny dla maszyn do zbioru biomasy (r¢baki do drewna, urzadzenia
zrebkujace) — (-158 kg) CO2-ha't rocznie.
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Pui - planowane roczne wykorzystanie maszyn do zbioru biomasy (r¢baki do drewna,
urzadzenia zr¢bkujace) w i-tym gospodarstwie w ha.

n - liczba gospodarstw, ktore ztozyly wniosek odno$nie inwestycji w danym regionie/kraju w
ciggu roku.
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Maszyny do zbioru biomasy (prasa z mechanizmem $cinajacym).
dr inz. Andrzej Madej IUNG PIB Putawy.

Opis sposobu oddzialywania inwestycji na realizacje¢ celow WPR

W poréwnaniu z tradycyjnymi uprawami rolniczymi (pszenica czy rzepak) wieloletnie
plantacje wierzby charakteryzuja si¢: wigksza sekwestracja wegla w glebie, mniejszym
wymywaniem azotu, lepszymi wilasciwo$ciami fitoremediacyjnymi, zblizong lub wigksza
bior6znorodnoscig roslin, bezkregowcoOw 1 ptakow. Natomiast, w przypadku nadmiernego
udzialu w strukturze zasiewOw i niewlasciwej lokalizacji, moga mie¢ ujemny wptyw na bilans
wodny gleb oraz warunki hydrologiczne w zlewniach, jak rowniez walory krajobrazu [Faber
2008].

Jak podaje Lisowski [2012] wedlug badan skandynawskich zbior wierzby w cyklach 3-5-
letnich jest najbardziej uzasadniony ekonomicznie.

Zbiér dwuetapowy wierzby z wykorzystaniem prasy z mechanizmem §cinajacym to: zaktadanie
1 prowadzenie plantacji zgodnie z wymogami zbioru kombajnowego, takze praca na duzych,
zblokowanych plantacjach oddzialywujacych na walory krajobrazowe rejonu. Stosowanie
cigzkich maszyn do zbioru, a takze transportu wymaga przeciwdzialan, majacych na celu
ograniczenie zagrozen znacznego ugniatania gleby, ktére moze przyczynia¢ si¢ do niszczenia
jej struktury 1 pozniejszej erozji [Lisowski 2012].

Zastosowanie prasy ciggnikowej z zespotem $cinajagcym do zbioru dwuetapowego wierzby, lub
biomasy lesnej wymaga wspolpracy z ciggnikiem o mocy silnika co najmniej 133 kW
[Lisowski 2011], co moze zwigksza¢ bezposrednig emisj¢ gazow cieplarnianych.

Potencjal redukcji emisji gazow cieplarnianych

Wykorzystanie w zbiorze dwuetapowym prasy z mechanizmem $cinajacym przyczepianej do
ciggnika o mocy silnika wynoszacej co najmniej 133 kW wptywa bezposrednio na emisj¢ GHG.
Przyjmujac za Pawlakiem (2012) do oszacowania zuzytego paliwa, ze na 1 kWh pracy ciagnika
lub maszyny samobieznej zuzycie paliwa w ilo$ci 110 g oraz czas pracy zestawu maszynowego
wynoszacy 3,0 h-ha, oszacowane zuzycie paliwa na jednostke powierzchni wyniesie 53 I-ha”
L ON.

Uwzgledniajac wyniki badan Niemieckiego Instytutu Badania Gospodarki szacujacego emisje
COz2 ze spalania 1 1 oleju napedowego na 2,64 kg mozna obliczy¢, ze wykorzystanie prasy z
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mechanizmem $cinajgcym przyczepianej do ciggnika w dwuetapowym zbiorze wierzby bedzie
wigzato sie z dodatkowg emisja gazu wynoszaca ok. 140 kg CO2-ha® na rok.

Zroédia danych do obliczenia potencjalu redukcji emisji GHG

W publikowanych danych statystycznych GUS brak jest danych odno$nie maszyn do zbioru
biomasy (prasa z mechanizmem $cinajacym), dlatego dang ktérg bedzie mozna wykorzystac
jest liczba wnioskow ztozonych odnosnie tej inwestycji przez rolnikéw na podstawie stownika
efektow rzeczowych ARIMR, gdzie bedzie jednoczes$nie powierzchnia GO gospodarstwa.
Doktadniejsza dang bytaby informacja uzyskana od rolnika sktadajgcego wniosek na zakup
maszyny odno$nie planowanego rocznego jej wykorzystania (praca w gospodarstwie wlasnym
+ ustugi) na podstawie wypetnionej przez rolnika-wnioskodawce ankiety.

Wyznaczenie ostatecznego potencjalu redukcyjnego GHG

Efekt ostatecznego potencjatu redukcyjnego GHG inwestycji na poziomie gospodarstwa (Eri)
z tytulu maszyn do zbioru biomasy (prasa z mechanizmem $cinajagcym), w tym przypadku
zwigkszonej emisji GHG z tytulu dodatkowego zuzycia paliwa, powinien by¢ wyznaczony jako
funkcja wartosci wspotczynnika redukcyjnego dla tej inwestycji (WRr), i powierzchni inwestycji
(plantacji) w ciggu roku (Pu):

Eri=WRr X Py

natomiast na poziomie regionu, czy kraju:

n
Eg; = z Wr X Py;
iri i=1
gdzie:

Wr - wspotczynnik redukcyjny dla maszyn do zbioru biomasy (prasa z mechanizmem
$cinajacym) — (-140 kg) COz-ha* rocznie

Pui - planowane roczne wykorzystanie maszyn do zbioru biomasy (prasa z mechanizmem
$cinajacym) w i-tym gospodarstwie w ha.

n - liczba gospodarstw, ktore ztozyty wniosek odno$nie inwestycji w danym regionie/kraju w
ciggu roku.
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Zestawienie przyrostu/redukcji emisji GHG z wybranych inwestyciji.

Emisja GHG [kg CO,-ha™* na rok]

Wyszczegblnienie

redukcja przyrost/redukcja*
Wat posiewny - -6,3do-9,0
Agregat do siewu bezposredniego 3240 67,1
Agregat do uprawy pasowej 2584 66,0
Plantacja wierzby krzewiastej (energetycznej) 9240 -
Maszyny do zbioru biomasy (sieczkarnia polowa ze | 177 do -224

zmodyfikowang przystawka)
Maszyna do zbioru biomasy (sieczkarnia ciggnikowa) | - -132
Maszyny do zbioru biomasy (maszyny specjalne

. . - -111
$cinajace i wigzace lub pryzmujace)
Maszyny do zbioru biomasy (r¢baki do drewna,

. : - -158
urzadzenia zrebkujace)
Maszyny do zbioru biomasy (prasa z mechanizmem | 140

$cinajgcym)
* przyrost (-) / redukcja emisji CO2-ha™ na rok wynikajace ze zuzytego paliwa przez agregaty
maszynowe lub maszyny samobiezne.

Dwutarczowe rozsiewacze nawozow z kontrolowanym promieniem

rozrzutu.
dr inz. Kamila Mazur, dr inz. Kinga Borek, dr inz. Marek Kieronczyk ITP PIB O/Warszawa.

Opis sposobu oddzialywania inwestycji na realizacj¢ celow WPR

Rozsiewacze dwutarczowe, ktorych cechy konstrukcyjne umozliwiajg wysiew nawozow ze
zmienng szerokoscig (kontrolowany promien rozrzutu) na obie strony maszyny. Ta wtasciwos¢
eksploatacyjna rozsiewaczy przydatna jest podczas nawozenia granicznego na obrzezach
(skrajach) pola oraz podczas pracy na polach o nieregularnym ksztalcie, w tym przy nawozeniu
klinébw pola. Jednoczesnie za niewielkg doptata dostepne jest oprogramowanie sterujgce torem
jazdy maszyny, szerokos$cig rozrzutu i predkoscig jazdy oraz precyzyjne stosowanie nawozow
W oparciu 0 mapowanie satelitarne pola reguluje przejazdem na konkretnej dziatce.
Do pierwszej grupy maszyn zaliczamy te, ktorych konstrukcja umozliwia zataczenie
granicznego trybu pracy bez koniecznosci wyposazenia rozsiewacza w dodatkowe
(demontowalne). Urzadzenia tzw. rozsiewu granicznego nawozow mineralnych, w tym:
deflektory, przestony/ekrany, tarcze wysiewu granicznego, tarcze z
wymiennymi/regulowanymi topatkami, w tym z lopatkami wysiewu granicznego). W tej grupie
maszyn znajdujg si¢ migdzy innymi te, w ktorych wysiew graniczny realizowany jest przez:

- zmiane kierunku obrotéw tarcz rozsiewajacych, z redukcja obrotdéw tarcz rozsiewajacych,

- system zdalnego kierowania nawozu na specjalng lopatke wysiewu granicznego.
W drugiej grupie znajduja si¢ zaawansowane rozwigzania rozsiewaczy, ktére umozliwiaja
automatyczng zmiang zasi¢gu (promienia) rzutu nawozu w obrysie dziatki jak i w miejscach
skrajnych uzytku lub w zalezno$ci od ksztattu pola (kliny i przewezenia pola), a takze na
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koncu/poczatku pola, z wykorzystaniem cyfrowej mapy pola, sygnalu GPS i sterownika
elektronicznego, w tym poprzez zmiang np.:

- punktéw aplikacji nawozu na tarcze (zmiana promieniowa lub katowa), celem skorygowania
kierunku i zasiggu umieszczenia granuli nawozu,

- predkosci obrotowej tarcz w rozsiewaczach z hydraulicznym napedem tarcz
rozsiewajacych, potrzebnych do korekcji zasiegu i kierunku rzutu granulek nawozu,

- aplikacji nawozu na tarcze, aby skorygowaé wilasciwag ilos¢ rozprzestrzenianego
nawozu dostosowanych do ksztattu powierzchni dziatki rolnej,

- dozowanie nawozu zgodnie z informacja o potrzebach gleby i ro$liny.

W tych zaawansowanych systemach rozsiewu stosuje si¢ okreslenie ,,kontrola sekcji”, ktora
oznacza plynng automatyczng zmiane¢ (redukcje lub zwiekszenie) szerokosci roboczej, przy
zachowaniu wysokiej doktadno$ci rozsiewu nawozu — aplikator automatycznie dostosowuje
szerokos¢ roboczg 1 wydatek granul nawozu w zaleznos$ci od warunkéw rozsiewu i1 specyfiki
pola. Wykorzystanie sygnatu GPS umozliwia na koncu pola oraz na przy skrajniach pola,
zautomatyzowa¢ moment otwierania i zamykania zsypow rozsiewacza po wilasciwej stronie
skrajni. Efektem jest rownomierna aplikacji granul nawozu na polu, zwlaszcza w miejscach
trudnych, takich jak przewezenia pola.

Potencjal redukcji emisji gazow cieplarnianych i amoniaku

Proponowane aplikatory nawozow mineralnych umozliwiajg precyzyjne i efektywne, z punktu
widzenia produkcyjnego oraz ochrony klimatu i1 $rodowiska, dawkowanie nawozow
mineralnych, co przektada si¢ na zmniejszenie ryzyka strat gazowych (amoniaku i tlenkow
azotu). Poprawiajg one rownomiernosci aplikacji nawozu na polu, w zatozonej dawce, co
przektada si¢ migdzy innymi na wzrost efektywnosci stosowania nawozow, poprzez
ograniczenie zuzycia nawozow na jednostke plonu (kg plonu/kg NPK) — redukcja zuzycia
nawozu na jednostke produktu — 10-15%. Stopien redukcji zalezny jest od poziomu
technologicznego i stopnia zaawansowania technicznego stosowanej praktyki rozsiewu
nawozu.

Zrédla danych do obliczenia potencjalu redukcji emisji GHG i amoniaku

Dane statystyczne GUS nie podajg liczby wykorzystywanych w gospodarstwach rozsiewaczy
dwutarczowych nawozoéw z kontrolowanym promieniem rozrzutu, dlatego dang ktora bedzie
mozna wykorzystac jest liczba wnioskow ztozonych o zakup tych maszyn przez rolnikow na
podstawie stownika efektow rzeczowych ARIMR, gdzie jednocze$nie powinna by¢ zawarta
informacja o powierzchni gruntéw ornych gospodarstwa. Wtasciwa dang konieczng do
pozyskania bedzie informacja uzyskana od rolnika, ktory sktada wniosek na zakup rozsiewacza
w odniesieniu do planowanego rocznego jego wykorzystania (praca w gospodarstwie wlasnym
+ ewentualne ustugi) na podstawie wypetnionej przez rolnika-wnioskodawce ankiety.

Wyznaczenie ostatecznego potencjalu redukcyjnego GHG i amoniaku

Efekt ostatecznego potencjatu redukcyjnego GHG i amoniaku inwestycji na poziomie
gospodarstwa (Eri) wynikajacy z wykorzystania rozsiewacza dwutarczowego nawozéw z
kontrolowanym promieniem rozrzutu, powinien by¢ wyznaczony jako funkcja wartosci
wspotczynnika redukcyjnego dla tej inwestycji (WRr), zwigkszonej 0 emisje GHG z tytutu
zuzycia paliwa i powierzchni, na ktorej wykorzystywany jest rozsiewacz w ciggu roku (Pu):
Eri=(WR - WR1) X Pu
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Natomiast na poziomie regionu, czy kraju:
n

Epr = Z(WR — WR1) X Py;
i=1

gdzie:
Whr - wspotczynnik redukcyjny dla rozsiewacza dwutarczowego nawozoéw z kontrolowanym
promieniem rozrzutu wynosi dla N2O od 0,5 do 0,75 kg/ha/rok.
Whr1 — wspdtczynnik redukcyjny dla zuzycia paliwa — (-50) do (-100) kg CO,-ha* rocznie.
Pui - planowane roczne wykorzystanie w i-tym gospodarstwie w ha.
n - liczba gospodarstw, ktore ztozyly wniosek na zakup rozsiewacza dwutarczowego nawozow
z kontrolowanym promieniem rozrzutu w danym regionie/kraju w ciggu roku.

Rozrzutniki obornika z dynamicznym systemem kontroli dawki.
dr inz. Kamila Mazur, dr inz. Marek Kieronczyk ITP PIB O/Warszawa.

Opis sposobu oddzialywania inwestycji na realizacj¢ celow WPR

Rozrzutniki wyposazone sa w system wazacy tensometryczny lub hydrauliczny umozliwiajacy
automatyczng kontrolg on-line aktualnej masy obornika w skrzyni tadunkowej. W maszynach
z systemem tensometrycznym sensory wagi umieszczone sg pomiedzy skrzynig tadunkowa
maszyny a uktadem jezdnym. W hydrauliczny system wazacy moga by¢é wyposazone
rozrzutniki z hydraulicznym zawieszeniem skrzyni ladunkowej i dyszla. Dzigki biezacej
kontroli zmian masy nawozu w skrzyni tadunkowej, oba te rozwigzania umozliwiaja
automatyczne sterowanie dawka rozrzucanego obornika, poprzez zmian¢ predkosci przesuwu
przenosnika podlogowego, w zaleznosci od zmian predkosci jazdy maszyny, w tym takze z
uwzglednieniem nawozenia precyzyjnego, wedtug danych mapy pola (GIS, GPS). Dodatkowa
opcja jest mozliwo$é elektronicznej rejestracji ilosci (ton lub m®) i dawki rozrzucanego
obornika na poszczeg6lnych dziatkach.

Powyzsze rozwigzania sprawdzaja si¢ szczegolnie w przypadku obornika o niejednorodne;j
konsystencji (gestosci), a takze podczas poczatkowej 1 koncowej fazy oprdzniania skrzyni
nawozowej. Obie te fazy stanowig okoto 30-40% czasu pracy rozrzutnika. Podczas pracy
tradycyjnych rozrzutnikéw, zwlaszcza bez grodzi pomiedzy skrzynig a adapterem, ilo$¢
rozrzucanego obornika jest zwykle w tych fazach wyraZnie mniejsza od zatozonej (nawet o
polowe) [Miclet 2010; Kaminski 1 Markiewicz 2016]. Przeklada si¢ to na nierdwnomierne, a
wigc z r6zng dawka (t/ha) pokrycie pola nawozem.

Rownomierne rozmieszczenie nawozu na powierzchni pola jest jednym z podstawowych
warunkow prawidlowego nawozenia [Horrell 1999], przyczyniajac si¢ do lepszej efektywnosci
wykorzystania zawartych w nawozie skladnikow. Nierownomierna aplikacja obornika
powoduje lokalny wzrost zawarto$ci sktadnikow pokarmowych w glebie. Z tych miejsc straty
sktadnikow sg wigksze, gtownie wskutek wymywania 1 ulatniania si¢ lotnych zwigzkoéw azotu
do atmosfery. W glebach o stabej przepuszczalnosci straty sktadnikow pokarmowych nastepuja
glownie w wyniku splywow powierzchniowych 1 erozji. Sposréd wszystkich sktadnikow
najwigksze zagrozenie dla eutrofizacji wod ma azot 1 fosfor [Czuba 1998; Mazur 1996, 1998].

Potencjal redukcji emisji gazéw cieplarnianych i amoniaku

Proponowane rozwigzania rozrzutnikow obornika umozliwiajg bardziej precyzyjng i
efektywna, z punktu widzenia ochrony klimatu i srodowiska, aplikacj¢ obornika, w tym w
zmiennej dawce w zalezno$ci od mapy aplikacji, co przektada si¢ na zmniejszenie ryzyka strat,
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skazenia $rodowiska (wymywanie 1 sptyw powierzchniowy), a posrednio takze na redukcje
emisji NHs i N20. Rozrzutnik poprawia réwnomierno$¢ roztozenia obornika na polu, co
przektada si¢ na wzrost efektywno$ci stosowania nawozOw, poprzez ograniczenie zuzycia
nawozow na jednostke plonu (kg plonu/kg NPK). Zmniejszenie emisji N2O, NOx i NHz do
atmosfery (w przeliczeniu na jednostke produktu).

Zrédla danych do obliczenia potencjahu redukeji emisji GHG i amoniaku

Dane statystyczne GUS nie podaja liczby wykorzystywanych w gospodarstwach rozrzutnikow
obornika z dynamicznym systemem kontroli dawki, dlatego dang ktora bedzie mozna
wykorzystac jest liczba wnioskéw ztozonych o zakup tych maszyn przez rolnikéw na podstawie
stownika efektéw rzeczowych ARiIMR, gdzie jednocze$nie powinna by¢ zawarta informacja o
powierzchni gruntow rolnych, w tym gruntéw ornych gospodarstwa. Wtasciwa dang konieczng
do pozyskania bedzie informacja uzyskana od rolnika, ktory sktada wniosek na zakup
rozrzutnika w odniesieniu do planowanego rocznego jego wykorzystania (praca w
gospodarstwie wlasnym + ewentualne ustugi) na podstawie wypetnionej przez rolnika-
wnioskodawce ankiety. Na podstawie informacji o areale i ciggniku wykorzystanym do tej
maszyny bedzie mozna okresli¢ sumaryczne koszty efektu srodowiskowego — ograniczenie
emisji amoniaku i GHG, a takze zuzycia paliwa danego ciggnika. Na przyktadzie konkretnego
rozrzutnika z masg dopuszczalng nawozu, ilosci przejazdow na dziatkach podlegajacych
nawozeniu, zostanie przedstawiona informacja o rzeczywistym potencjale redukcyjnym danego
rozwigzania.

Wyznaczenie ostatecznego potencjalu redukcyjnego GHG i amoniaku

Efekt ostatecznego potencjalu redukcyjnego GHG i amoniaku rozrzutnika obornika z
dynamicznym systemem kontroli dawki na poziomie gospodarstwa (Eri), powinien by¢
wyznaczony jako funkcja wartosci wspotczynnika redukcyjnego dla tego rodzaju rozrzutnika
(WR), zwickszonej emisji GHG z tytulu zuzycia paliwa (WR1) i powierzchni, na ktorej
wykorzystywany jest rozrzutnik w ciggu roku (Pu):

Eri=(WR - WR1) X Pu

Natomiast na poziomie regionu, czy kraju:

n
Eg; = Z(WR — WR1) x Py;
i=1
gdzie:
WHr - wspotczynnik redukeyjny rozrzutnika obornika z dynamicznym systemem kontroli dawki
zostanie ustalony na podstawie informacji wyszczegélnionych w rozdziale ,,Zrodta danych do
obliczenia potencjatu redukcji emisji GHG i1 amoniaku”.
WRr1 — wspétczynnik redukcyjny dla zuzycia paliwa — (-50) do (-100) kg CO2-ha™ rocznie.
Pui - planowane roczne wykorzystanie rozrzutnika obornika z dynamicznym systemem kontroli
dawki w i-tym gospodarstwie w ha.
n - liczba gospodarstw, ktore ztozyly wniosek na rozrzutnik obornika z dynamicznym
systemem kontroli dawki odnosnie w danym regionie/kraju w ciggu roku.

Literatura
Czuba R. 1998. Wspotczesne technologie nawozenia mineralnego. Wie$ Jutra, Nr 5, s. 15-16

62



Horrell R., Metherell A.K., Ford S., Doscher C. 1999. Fertiliser evenness — losses and costs: A
study on the economic benefits of uniform applications of fertiliser. Proceedings of the New
Zealand Grassland Association 61, s. 215-220.

Mazur T. 1996. Przyrodnicze skutki nawozenia. W. Nawozenie mineralne roslin uprawnych
(red. Czuba W.). Wyd. Zaktady Chemiczne ,,Police” S.A. ISBN 83-906560-0-0, s. 333-352
Mazur T. 1998. Ekologiczne skutki stosowania nawozow. Wies$ Jutra, Nr 4, s. 32.

Kaminski E., Markiewicz W. 2014. Technika nawozenia nawozami naturalnymi. Wyd. ITP.
Falenty-Ktudzienko, ss. 23.

Miclet D., Piron E., Venel S., Villette S. 2010. Mass flow control for manure spreader. AgEng
2010: International Conference on Agricultural Engineering, Sep 2010, Clermont Ferrand,
France. 10 p. hal-00584967.

Rozrzutnik obornika z systemem elektronicznej regulacji predkosci

przenosnika w zaleznoSci od zmian predkosci jazdy.
dr inz. Kamila Mazur, dr inz. Kinga Borek ITP PIB O/Warszawa.

Opis sposobu oddzialywania inwestycji na realizacj¢ celow WPR

Maszyny te sa wyposazone w system elektronicznej kontroli i regulacji predkosci przesuwu
obornika w zaleznosci od oczekiwanej dawki nawozenia (t/ha lub m3/ha), przy automatycznej
zmianie predkos$ci jazdy rozrzutnika. Sterowanie pracg napedzanego hydraulicznie przenos$nika
odbywa si¢ automatyczne. W rozwigzaniach dostgpnych na rynku operator urzadzenia
programuje sterownik podajgc informacje o ilosci tadunku, ilo$¢ nawozu i zawarto$ci
sktadnikéw odzywczych na hektar (w m?® lub tonach), efektywnej szerokosci roboczej oraz
gestosci tadunku. Jesli rozrzutnik jest wyposazony w statyczny system wazacy (pomiar masy
obornika w pozycji zaparkowanej za posrednictwem sensoréw), operator najpierw musi
zatwierdzi¢ wage tadunku w skrzyni. Mase obornika mozna takze dokladnie ustali¢ na
znajdujacej si¢ w gospodarstwie wadze najazdowej. W zalezno$ci od zastosowanego w tego
typu rozrzutnikach sterownika moze on zbiera¢ dane dotyczace ilo$ci 1 powierzchni rozrzucenia
obornika z wykorzystaniem GPS.

Potencjal redukcji emisji gazéw cieplarnianych i amoniaku

Proponowany rodzaj rozrzutnika obornika umozliwia precyzyjna (tj. z zalozong dawka) i
efektywna, z punktu widzenia ochrony klimatu i §rodowiska, aplikacje obornika, co przektada
si¢ na zmniejszenie ryzyka strat, zanieczyszczenia $rodowiska (wymywanie 1 splyw
powierzchniowy), a posrednio takze na redukcj¢ emisji NHs i N2O. Poprawa rownomierno$ci
roztozenia obornika na polu (w oczekiwanej dawce), przektada si¢ na wzrost efektywnosci
stosowania nawozu, poprzez ograniczeniu jego zuzycia na jednostke plonu (kg plonu/kg NPK).

Zrédla danych do obliczenia potencjalu redukceji emisji GHG i amoniaku

Dane statystyczne GUS nie podajg liczby wykorzystywanych w gospodarstwach rozrzutnikow
obornika z systemem elektronicznej regulacji predkosci przenos$nika w zalezno$ci od zmian
predkosci jazdy, dlatego dang ktérg bedzie mozna wykorzystac jest liczba wnioskéw ztozonych
o zakup rozrzutnikéw przez rolnikow na podstawie stownika efektow rzeczowych ARIMR oraz
oswiadczen producentéw rolnych (zakup poza wsparciem ARiIMR), gdzie jednoczes$nie
powinna by¢ zawarta informacja o powierzchni gruntow rolnych, w tym gruntéw ornych
gospodarstwa. Wtasciwg dang konieczng do pozyskania bedzie informacja uzyskana od rolnika,
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ktory sktada wniosek na zakup rozrzutnika w odniesieniu do planowanego rocznego jego
wykorzystania (praca w gospodarstwie wlasnym + ewentualne uslugi) na podstawie
wypeltnionej przez rolnika-wnioskodawce ankiety. Na podstawie informacji o areale i ciggniku
wykorzystanym do tej maszyny bedzie mozna okresli¢c sumaryczne koszty efektu
srodowiskowego — ograniczenie emisji NHz i GHG oraz dodatkowej emisji CO> z paliwa dla
danego ciagnika. Dla konkretnego rozrzutnika z masa dopuszczalng nawozu, iloscig
przejazdow na dziatkach podlegajacych nawozeniu zostanie przedstawiona informacja o
rzeczywistym potencjale redukcyjnym tego rozwigzania. Dane o warto$ciach emisji CO2
konieczne do kalkulacji do pozyskania od producentéw ciggnikdw na zapytanie ofertowe.
Oszacowane zostang powierzchnie realizacji zabiegu nawozenia, poziom redukcji
zanieczyszczenia powietrza zwigzkami azotu oraz infiltracji do wod gruntowych.

Wyznaczenie ostatecznego potencjalu redukcyjnego GHG i amoniaku

Efekt ostatecznego potencjatu redukcyjnego GHG i amoniaku rozrzutnika obornika z systemem
elektronicznej regulacji predkosci przenosnika w zalezno$ci od zmian predkosci jazdy na
poziomie gospodarstwa (Eri) zostanie okreslony jako funkcja wspotczynnika redukcji tego typu
rozrzutnika wigkszonej emisji GHG z tytutu dodatkowego zuzycia paliwa, powinien by¢
wyznaczony jako funkcja warto$ci wspotczynnika redukcyjnego dla tej inwestycji (WR), |
powierzchni inwestycji w ciggu roku (Pu):

Eri=(WRr - WR1) X Py

Natomiast na poziomie regionu, czy kraju:

n
Epy = Z(WR — WRY) x Py,
i=1
gdzie:
Whr - wspoétczynnik redukeyjny dla rozrzutnika obornika z systemem elektronicznej regulacji
predkosci przenos$nika w zaleznosci od zmian predkosci jazdy zostanie ustalony na podstawie
informacji wyszczegodlnionych w rozdziale ,,Zrodta danych do obliczenia potencjatu redukcji
emisji GHG 1 amoniaku”.
Whr1 — wspdtezynnik redukcyjny dla zuzycia paliwa — (-50) do (-100) kg CO,-ha* rocznie.
Pui - planowane roczne wykorzystanie rozrzutnika obornika z systemem elektronicznej
regulacji predkosci przenos$nika w zalezno$ci od zmian predkosci jazdy w i-tym gospodarstwie
w ha.
n - liczba gospodarstw, ktore ztozyly wniosek na zakup rozrzutnika obornika z systemem
elektronicznej regulacji predkosci przenosnika w zaleznosci od zmian predkosci jazdy w danym
regionie/kraju w ciagu roku.

Literatura
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Zamknigte zbiorniki betonowe na gnojowice i gnojowke.
dr inz. Kamila Mazur, dr inz. Marek Kieronczyk, ITP O/Warszawa.

Opis sposobu oddzialywania inwestycji na realizacje celow WPR
Zbiorniki na gnojowice moga by¢ wykonane jako naziemne, czgsciowo lub catkowicie
zaglebione. Sg dostepne w wersji prefabrykowanej (beton najczesciej klasy C30/37, C35/45),
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gotowe elementy sg dostarczane na miejsce inwestycji i montowane, lub z betonu nizszej klasy
np. C20/25 wykonywane na miejscu. Zamknigte zbiorniki na gnojowke sa umieszczone pod
ziemig w celu umozliwienia odpltyw wod opadowych z ptyty obornikowe;.

Zbiorniki zelbetowe naziemne moga posiada¢ pokrycie zelbetowe. W zbiornikach o §rednicy
ponad 8,0 m z przykryciem zelbetowym stosuje si¢ stup zelbetowy. Na stupie oraz zelbetowe;j
$cianie opierane sg elementy prefabrykowane zamkniecia lub zelbetowa ptyta dachowa.

Potencjal redukcji emisji gazow cieplarnianych i amoniaku

Przykrycie zbiornika z gnojowica wptywa na zmniejszenie predkos$ci powietrza, majacego
styczno$¢ z pltynnym nawozem naturalnym (gnojowka, gnojowica), co w konsekwencji
ogranicza emisj¢ amoniaku.

Z przegladu literatury dokonanego przez Kupper i in. 2020 (120 prac naukowych, 711 rekordow
z danymi pomiarowymi) wynika, ze przykrycie nieprzepuszczalng warstwg z betonu zbiornika
z gnojowicg redukuje w duzym stopniu emisj¢ NHz (od 64% gnojowica od trzody do 73%
gnojowica bydleca), oraz emisj¢ CH4 0od 15% do 45%.

Efekty redukujace emisje amoniaku w przypadku przykry¢ sg dos¢ dobrze udokumentowane i
maja potwierdzenie w badaniach. Redukcja emisji amoniaku wynosi od 60% dla folii
ptywajacej do 80% przy szczelnym dachu typu namiotowego (Oenema i in. 2012, UNECE
2014 .Wedtug Husted (2004) redukcja emisji metanu przy naturalnym kozuchu wynosi 90%,
Sommer (2000) wskazat na 38% mniejsza emisj¢ CH4 z gnojowicy z naturalng pokrywa w
porownaniu z gnojowicg bez pokrywy. Zgodnie z przegladem literatury dotyczacej redukcji
emisji metanu oraz innych gazéw wedlug VanderZaag (2008), przy zastosowaniu réznego
rodzaju przykry¢ (stoma, widrki drewna, olej roslinny) redukcja emisji metanu ksztattowata sie
w przedziale od 20% do 70%, natomiast amoniaku od 40% do 80%.

Podczas przechowywania gnojowicy ulatnia si¢ metan, poniewaz w gnojowicy znajduja si¢
bakterie ~ metanogenne: Methanobacterium, Methanospirillum, Methanococcus,
Methanosarcina, Methanobrevibacter, Methanomicrobium i Methanothrix [Smurzynska i in.
2016 za: Wong, Selvam 2009). Wedtug Koztowskiego i in. (2016) sg to jednak niewielkie
emisje. W warunkach produkcyjnych rzadko dochodzi¢ moze do zagrozenia zwigkszonym jego
stezeniem (Krawczyk, 2017).

Zamkniete zbiorniki na gnojowice maja otwory wentylacyjne, ktorymi wydostaje si¢ powstatly
metan, ale jednocze$nie moze tez naptyngé swieze powietrze. Jak podajg A., Dach J. i in. 2016,
Koztowski i in. 2016, amoniak oraz napowietrzanie gnojowicy majg hamujacy wplyw na proces
fermentacji metanowej. Fermentacja metanowa moze przebiega¢ w szerokim zakresie
temperatur 4-70°C jednak do produkcji wigkszej iloSci tego gazu wymagane sa warunki
kontrolowane (Grzybek A. i in). Dopiero dalsza obrobka w postaci fermentacji beztlenowej i
wykorzystanie powstalego biogazu jest sposobem na znaczne ograniczenie emisji metanu z
magazynowanej gnojowicy (Baral K. R. i in. 2018).

Zrédla danych do obliczenia potencjatu redukeji emisji GHG i amoniaku

Dane statystyczne GUS nie podaja liczby zbiornikow w gospodarstwach, dlatego dang ktora
bedzie mozna wykorzysta¢ jest liczba wnioskéw ztozonych o inwestycjach (budowy,
modernizacji zamknietych zbiornikdw) na podstawie stownika efektéw rzeczowych ARiMR
oraz oswiadczen producentow rolnych (inwestycja poza wsparciem ARiIMR), gdzie
jednoczesnie powinna by¢ zawarta informacja o ilosci zwierzat i sredniej ilo$ci wytwarzanych
odchodow ptynnych. Wtasciwg dang konieczng do pozyskania bedzie informacja uzyskana od
rolnika, ktory sktada wniosek na wykonanie inwestycji w odniesieniu do prognozowanego
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rozwoju gospodarstwa (zwigkszenie ilo$ci zwierzat) na podstawie wypelnionej przez rolnika-
wnioskodawce ankiety.

Wyznaczenie ostatecznego potencjalu redukcyjnego GHG i amoniaku

Efekt potencjatu redukcyjnego GHG i amoniaku zamknigtych zbiornikéw betonowych na
gnojowice 1 gnojowke w gospodarstwie (Eri) oraz w skali regionu i kraju jest wyrazony jako
iloczyn liczby tego rodzaju zbiornikéw, ich pojemnosci, powierzchni lustra gnojowicy oraz
rodzaju gnojowicy. Wedlug Walczaka i in. (2015) potencjal redukcyjny zamknietych
zbiornikoéw betonowych wynosi: 283,88 kg CO- eq./sztuka/rok dla gnojowicy bydlecej, 117,57
kg CO:2 eq./sztuka/rok dla gnojowicy $winskiej, 3,03 kg CO2 eq./sztuka/rok dla pomiotu
drobiowego.
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Zamkni¢te zbiorniki metalowe na gnojowice i gnojowke.
dr inz. Kamila Mazur, ITP O/Warszawa.

Opis sposobu oddzialywania inwestycji na realizacj¢ celow WPR
Zbiorniki naziemne. Rznig si¢ rozwigzaniami technicznymi:

a) Sciany zbiornikow metalowych ~ moga by¢ wykonane z falistych blach stalowych. Blachy
sa zabezpieczone warstwa obustronnego ogniowego ocynku oraz p2mO0 Plastisolu, lub
warstwa poliuretanu. Powloka z tworzywa sztucznego posiada duzg odporno$¢ na
uszkodzenia mechaniczne, odporno$¢ na dziatanie kwasow, alkoholi 1 materiatow
bitumicznych oraz odporno$¢ na promieniowanie UV. Panele §ciany taczone sg §rubami na
placu budowy. Szczelno$¢ zapewnia membrana wykonana z PVC o grubosci Imm lub
zamiennie EX folia poliolefinowa, EPDM. Membrana uniemozliwia kontakt medium z
powierzchnig blaszanej $ciany. Pojemno$¢ oferowanych zbiornikéw wynosi od 151 m® do
1776 m® natomiast $rednice zbiornikow wynoszg od 7,28 m do 30,95 m.

b) W innym typie zbiornikow metalowych plaszcz zbiornika zmontowany jest z obustronnie
emaliowanych blach stalowych. Emalia jest jednolita, gtadka powtoka szkta krzemianowego
natopionego na metal. Emalia jest dwuwarstwowa, wypalana w temperaturze ponad 800 °C.
Blachy taczone sg specjalnymi §rubami i1 uszczelnione na state elastycznym kitem. Dach moze
zosta¢ zrealizowany w postaci powloki elastycznej, blaszanego pokrycia zabezpieczonego
emalig opartego na konstrukcji lub w wersji samonosnej. Czgsci taczace i akcesoria ptaszcza
wyposazone sg w ochrone powierzchniowg. Odporno$¢ chemiczna zbiornika w zakresie pH
2-13. Producenci gwarantuja 40 letnig gwarancj¢ trwatosci powtoki. Pojemno$¢ oferowanych
zbiornikéw wynosi od 21 m® do 10 218 m® o $rednicy od 4,29 m do 42,00 m.

Zaletg jest tatwos¢ ustawienia w terenie 1 krotki czas montazu oraz mozliwo$¢ przemieszczania.
W zaleznosci od warunkéw gruntowo-wodnych zbiornik moze by¢ posadowiony na plytach
betonowych lub specjalnych stalowych, ocynkowanych kotwach, ktore eliminujg koniecznos¢
wykonywania kosztownej zelbetonowej ptyty dennej.

Potencjal redukcji emisji gazéw cieplarnianych i amoniaku

Zamknigte zbiorniki na gnojowice redukuja w sposob bezposredni emisje: NHz i CH4. Szczelne
Sciany, odpowiednie zabezpieczenie dna zapobiegaja przenikaniu substancji organicznych do
gruntu i wod. Szacunkowy efekt mitygujacy: do 90-95% redukcji emisji NHs.

Zrédta danych do obliczenia potencjatu redukeji emisji GHG i amoniaku

Dane statystyczne GUS nie podajg liczby zbiornikow w gospodarstwach, dlatego dana ktora
bedzie mozna wykorzysta¢ jest liczba wnioskéw ztozonych o inwestycjach (budowy,
modernizacji zamknigtych zbiornikdw) na podstawie stlownika efektow rzeczowych ARiMR
oraz os$wiadczen producentow rolnych (inwestycja poza wsparciem ARiIMR), gdzie
jednoczesnie powinna by¢ zawarta informacja o ilosci zwierzat i $redniej ilo$ci wytwarzanych
odchodéw ptynnych. Wihasciwa dang konieczng do pozyskania bgdzie informacja uzyskana od
rolnika, ktéry sktada wniosek na wykonanie inwestycji w odniesieniu do prognozowanego
rozwoju gospodarstwa (zwigkszenie ilo$ci zwierzat) na podstawie wypelnionej przez rolnika-
wnioskodawce ankiety.
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Wyznaczenie ostatecznego potencjalu redukcyjnego GHG i amoniaku

Efekt potencjalu redukcyjnego GHG i amoniaku zamknigtych zbiornikow metalowych na
gnojowice 1 gnojowke w gospodarstwie (Eri) oraz w skali regionu i kraju jest wyrazony jako
iloczyn liczby tego rodzaju zbiornikdéw, ich pojemnos$ci, powierzchni lustra gnojowicy oraz
rodzaju gnojowicy. Wedlug Walczaka i in. (2015) potencjat redukcyjny zamknigtych
zbiornikow wynosi: 283,88 kg CO2 eq./sztuka/rok dla gnojowicy bydlecej, 117,57 kg CO>
eq./sztuka/rok dla gnojowicy $winskiej, 3,03 kg CO- eq./sztuka/rok dla pomiotu drobiowego.
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Zamkniete zbiorniki z tworzywa sztucznego na gnojowice i gnojowke.
dr inz. Kinga Borek, ITP O/Warszawa.

Opis sposobu oddzialywania inwestycji na realizacj¢ celow WPR

Zbiorniki o sztywnej konstrukcji w ksztalcie walca, wykonane z tworzyw sztucznych,
polietylenu PEHD, polipropylenu lub z zywic zbrojonych widknem szklanym, umieszczane
pod ziemig z przeznaczeniem jako studzienki kanalizacyjne i zbiorniki o pojemnosci do
kilkudziesieciu m3. Tworzywa te sa catkowicie odporne na agresywne dzialanie ptynnych
nawozOw naturalnych. Z uwagi na wlasciwosci fizyczne oraz wysoki koszt, tworzywa sztuczne
znalazly ograniczone zastosowanie w systemach przechowywania plynnych nawozow
naturalnych.

Cechuje je wieloletni okres uzytkowania, wysoka trwato$¢, odporno$¢ na substancje organiczne
w nawozie naturalnym i promieniowanie UV. Nie wymagaja wstepnych prac budowlanych. W
Polsce sg wyspecjalizowane firmy zajmujace si¢ utylizacjg 1 recyklingiem takich materiatlow
jak: tworzywa sztuczne, folie EPDM. Wg przepisow za utylizacje nie odpowiada producent
tego przykrycia, zatem to na nabywcy (rolniku) spoczywa obowiazek utylizacji. W gminach
moga byé organizowane zbiérki , z dofinansowaniem NFOSiGW. Zebrany materiat trafia do
firm recyklingowych, Jednym z produktéw po przeksztalceniu jest paliwo RDF,
wykorzystywane przez cementownie do produkcji cementu. Koszt odbioru jednej utylizacji
zbiornika z tworzywa sztucznego 800-1 000 PLN.

Potencjal redukcji emisji gazow cieplarnianych i amoniaku
Zamkniete zbiorniki na gnojowice w znacznym stopniu redukuja w sposéb bezposredni emisje
NHz, CHa4. Szacunkowy efekt mitygujacy to 80-90% zmniejszenie emisji amoniaku.

Zrédla danych do obliczenia potencjatu redukceji emisji GHG i amoniaku

Dane statystyczne GUS nie podaja liczby zbiornikow w gospodarstwach, dlatego dang ktora
bedzie mozna wykorzysta¢ jest liczba wnioskoOw zlozonych o inwestycjach (budowy,
modernizacji zamknigtych zbiornikdw) na podstawie stownika efektow rzeczowych ARIMR
oraz o$wiadczen producentow rolnych (inwestycja poza wsparciem ARiMR), gdzie
jednoczesnie powinna by¢ zawarta informacja o ilosci zwierzat i sredniej 1loSci wytwarzanych
odchodéw ptynnych. Wtasciwg dang konieczng do pozyskania bedzie informacja uzyskana od
rolnika, ktory sktada wniosek na wykonanie inwestycji w odniesieniu do prognozowanego
rozwoju gospodarstwa (zwigkszenie ilo$ci zwierzat) na podstawie wypetnionej przez rolnika-
wnioskodawce ankiety.

Wyznaczenie ostatecznego potencjalu redukcyjnego GHG i amoniaku

Efekt potencjalu redukcyjnego zamknigtych zbiornikow z tworzywa sztucznego na gnojowice
1 gnojowke w gospodarstwie (Eri) oraz w skali regionu i kraju jest wyrazony jako iloczyn liczby
tego rodzaju zbiornikéw, ich pojemnos$ci, powierzchni lustra gnojowicy oraz rodzaju
gnojowicy. Wedlug Walczaka i in. (2015) potencjal redukcyjny zamknigtych zbiornikéw
wynosi: 283,88 kg CO: eq./sztuka/rok dla gnojowicy bydlecej, 117,57 kg CO2 eq./sztuka/rok
dla gnojowicy $winskiej, 3,03 kg CO- eq./sztuka/rok dla pomiotu drobiowego.
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Elastyczne zbiorniki z tworzyw sztucznych na gnojowice.
dr inz. Kamila Mazur, ITP O/Warszawa.

Opis sposobu oddzialywania inwestycji na realizacje celow WPR

Zbiorniki te maja postaé workow z elastycznego tworzywa poliestrowego. Stanowia
alternatywne rozwigzanie dla zbiornikow betonowych 1 metalowych w  zakresie
magazynowania ptynnych nawozoéw naturalnych. Zbiorniki te posiadaja wyjscie
odpowietrzajagce oraz zawory umozliwiajace przylaczenie pompy do ujednorodnienia
gnojowicy.

Nalezy uktada¢ powyzej poziomu wod gruntowych, na gruncie oczyszczonym z elementow
mogacych uszkodzi¢ material. Mozna je =z latwoscig przemieszczaé, cechuje je
kilkudziesigcioletnia trwato$¢ dzieki wykonaniu z tworzywa o duzej gestos¢ w przedziale 900-
1500 gr/m?). Ich pojemno$¢ wynosi od 100, 200, 500 do kilku tysiecy m®.
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Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 25 marca 2013r.
zmieniajgcym rozporzadzenie z dnia 18 kwietnia 2013 r. w sprawie warunkow technicznych,
jakim powinny odpowiada¢ budowle rolnicze i ich usytuowanie, zbiorniki takie powinny one
posiada¢ ogrodzenie o wysokos$ci co najmniej 1,8 m. Zbiorniki te cechuje bardzo wysoka
trwalo$¢, materiat nie reaguje ze sktadnikami nawozowymi. Wyspecjalizowane firmy zajmuja
si¢ utylizacja i recyklingiem takich zbiornikow. Koszty utylizacji ponosi nabywca, jednakze w
gminach moga byé organizowane zbiorki, np. z dofinansowaniem NFOSiGW. Okres
uzytkowania wynosi, wg deklaracji producenta, co najmniej 10 lat.

Potencjal redukcji emisji gazow cieplarnianych i amoniaku
Redukcja emisji CH4 i NH3 ze tego rodzaju zbiornikow magazynowania cieklych nawozow
naturalnych wynosi 100%.

Zrédia danych do obliczenia potencjatu redukceji emisji GHG i amoniaku

Dane statystyczne GUS nie podaja liczby zbiornikow w gospodarstwach, dlatego dang ktora
bedzie mozna wykorzysta¢ jest liczba wnioskéw zlozonych o inwestycjach (budowy,
modernizacji zamknigtych zbiornikdw) na podstawie stownika efektow rzeczowych ARiMR
oraz o$wiadczen producentdéw rolnych (inwestycja poza wsparciem ARiMR), gdzie
jednocze$nie powinna by¢ zawarta informacja o ilosci zwierzat i Sredniej ilosci wytwarzanych
odchodéw plynnych. Wihasciwg dang konieczng do pozyskania bgdzie informacja uzyskana od
rolnika, ktéry sktada wniosek na wykonanie inwestycji w odniesieniu do prognozowanego
rozwoju gospodarstwa (zwigkszenie ilosci zwierzat) na podstawie wypetnionej przez rolnika-
wnioskodawce ankiety.

Wyznaczenie ostatecznego potencjalu redukcyjnego GHG i amoniaku

Efekt potencjatu redukcyjnego GHG i amoniaku elastycznych zbiornikdw z tworzyw
sztucznych na gnojowicg i gnojowke w gospodarstwie (Eri) oraz w skali regionu i kraju jest
iloczynem liczby tego rodzaju zbiornikoéw, ich pojemnosci i powierzchni lustra oraz rodzaju
gnojowicy. Potencjat redukcyjny tego typu zbiornikow wynosi 100%.
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Plyty obornikowe.
dr inz. Marek Kieronczyk, dr inz. Kinga Borek, dr inz. Kamila Mazur, ITP O/Warszawa.

Opis sposobu oddzialywania inwestycji na realizacj¢ celow WPR

Zgodnie z Rozporzadzeniem Rady Ministrow z dnia 12 lutego 2020 r. w sprawie przyjecia
"Programu dziatan majgcych na celu zmniejszenie zanieczyszczemia wod azotanami
pochodzgcymi ze zZrédet rolniczych oraz zapobieganie dalszemu zanieczyszczeniu", Dz.U. 2020
poz. 243 [Rozporzadzenie 2020], miejsca skladowania nawozow naturalnych musza one by¢
usytuowane w bezpiecznej odleglosci od zabudowan i1 granic gospodarstwa, zgodnie z
wymaganiami prawa budowlanego, a przede wszystkim w odpowiedniej odlegtosci od studni
stanowigcej zroédto zaopatrzenia w wode dla ludzi i zwierzat.
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Miejsca do przechowywania nawozdéw naturalnych powinny mie¢ odpowiednig pojemnosc
magazynowa, wynikajaca z potrzeby sktadowania nawozow naturalnych w okresie jesienno-
zimowym, w ktorym zakazane jest ich stosowanie.

Ptyty obornikowe powinny mie¢ boki (3 $cianki oporowe) i dno wodoszczelne i wykonane z
materiatu odpornego na naciski i uderzenia zwigzane z gromadzeniem i usuwaniem nawozow.
Powierzchnia miejsc do przechowywania nawozow naturalnych statych powinna umozliwiaé
ich przechowanie przez okres 5 miesigcy. W programie azotanowym okreslone zostaly terminy
dostosowania urzadzen, w zaleznosci od wielkosci produkcji zwierzgeej w gospodarstwie.
Jezeli powstajace w gospodarstwie rolnym nawozy naturalne, podlegaja procesom
technologicznym przetwarzania lub przekazaniu, wymagana pojemno$¢ zbiornikéw oraz
powierzchnia miejsc do przechowywania nawozdw naturalnych moze ulec zmniejszeniu.
Budowa ptyty obornikowej w gospodarstwie prowadzacym produkcje zwierzeca jest
wymagana przepisami Prawa wodnego [2017] oraz Dyrektywy azotanowej [1991].

Szczegbty konstrukcyjne zostaly opisane i zilustrowane graficznie w publikacji Praca zbiorowa
2004. Standardy dla gospodarstw rolnych. Magazynowanie nawozow naturalnych oraz Zbior
Zalecen Dobrej Praktyki Rolniczej [2019].

Plyty obornikowe powinny by¢ wyposazone w zbiorcze studzienki, stuzace do zbierania wod
gnojowych iich odprowadzania za posrednictwem systemu kanatow do zbiornika na gnojowke.
Zalecanym rozwiazaniem jest, aby plyty podtogi byty nachylone min. 1% w kierunku rowka
sciekowego oraz 0,5-1,5% w rowku w kierunku studzienki). Ptyty obornikowe zaleca si¢
wyposazy¢ w $cianki oporowe. Praktyczna wysoko$¢ Scianek moze wynosi¢ od 30-200 cm.
Przy nizszych $ciankach wymagana jest dyscyplina rolnika i zwigkszone sg naktady pracy na
utrzymanie porzadku wokét plyty obornikowej. Scianki 30 cm stanowig obrzeza phyty
uniemozliwiajace wyplywanie wod opadowych i gnojowki poza powierzchnie ptyty.

Plyty obornikowe powinny by¢ dostosowane konstrukcyjnie do wjazdu $rodkoéw transportu
(fadowacza, ciagnika z przyczepa), lecz jednoczesnie uniemozliwia¢ wyplywanie wod
gnojowych z plyty, np. przez zastosowanie przeciwspadku plyty.

Przepisy prawne wymagaja szczelno$ci magazyndw nawozu naturalnego, ale nie podajg zasad
kontroli. Przyjmuje si¢, ze budowle te wykonane z betonu towarowego zgodnie ze sztuka
budowlang przez wyspecjalizowang firme¢ gwarantuje wymagang szczelnos¢. Kontrola
szczelnos$ci ptyty obornikowej moze by¢ przeprowadzana po oprdznieniu magazynu nawozu
naturalnego, czy nie wystepuja peknigcia lub ubytki materiatowe, ktore wskazywatyby na
mozliwo$¢ przedostawania si¢ azotandw 1 jonow amonowych do gleby. Nastepnie mozna
pobiera¢ probki gleby spod ptyty dennej przy pomocy $widra glebowego i podda¢ analizie
chemicznej na zawarto$¢ azotanow.

Innym sposobem jest wykonanie drenazu pod ptyta denng magazynu. Drenaz ma za zadanie
zbiera¢ ewentualne przecieki i odprowadza¢ do studzienki. Rozwigzanie to jest objete
zgloszeniem patentowym Instytutu Technologiczno-Przyrodniczego w Falentach, Oddzial w
Warszawie.

Potencjal redukcji emisji gazow cieplarnianych i amoniaku

Na podstawie polskich badan, gdzie praktyka odniesienia byto sktadowanie obornika
bezposrednio na gruncie, stwierdzono, ze w efekcie dtugoletniego cyklicznego sktadowania
obornika w pryzmie bezposrednio na gruncie nastapito powazne zanieczyszczenie gleby i wody
gruntowej azotem azotanowym i amonowym. W analizowanych probkach gleby, pobranych
spod sktadowiska obornika, maksymalna zawarto$¢ mineralnych form azotu (N-NO3z+N-NH4)
w warstwie 0-90 cm przekraczata 1900 kg N-ha, a w probkach wody gruntowane;j stezenie
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azotu azotanowego i amonowego dochodzito odpowiednio do ok. 670 mg N-NOs-dm= i 130
mg N-NHs-dm3, Krétkotrwate (potroczne) przechowywania obornika w pryzmie polowej nie
spowodowato duzego wzbogacenia gleby w azot mineralny, co posrednio wskazuje, ze nie
stanowito ono powaznego zagrozenia dla jakosci wod.

Badania przeprowadzone w Wielkiej Brytanii, wykazaty, ze w miejscu gdzie przez 20 lat
sktadowano pomiot indyczy, stezenie azotu azotanowego w probkach wody pobranej ze strefy
nienasyconej wynosito az 3000 mg N-dm™, a azotu amonowego - 5000 mg N-dm™ [Velthof,
Oudendag, Oenema, 2007].

Na podstawie przeprowadzonych badan uznano, ze ze wzgledu na ochrong jakosci wod, nie
nalezy magazynowac obornika bezposrednio na gruncie w tym samym miejscu przez dugi
okres czasu. Jako dopuszczalng natomiast przyjeto mozliwo$¢ tymczasowego skladowania
obornika bezposrednio na gruncie niepiaszczystym, niepodmoktym, niezaglebionym przez 6
miesiecy.

Zrédla danych do obliczenia potencjatu redukeji emisji GHG i amoniaku

Dane statystyczne GUS nie podajg liczby ptyt obornikowych w gospodarstwach, dlatego dang
ktorg bedzie mozna wykorzysta¢ jest liczba wnioskow ztozonych na budowe ptyt
obornikowych ich modernizacje lub budowg murkéw oporowych na podstawie stownika
efektow rzeczowych ARIMR oraz oswiadczen producentow rolnych (inwestycja poza
wsparciem ARiIMR), gdzie jednocze$nie powinna by¢ zawarta informacja o liczbie i gatunku
zwierzat i Sredniej masie wytwarzanych odchodow statych i Scidtki. Whasciwa dang konieczna
do pozyskania bedzie informacja uzyskana od rolnika, ktéry sktada wniosek na wykonanie
inwestycji w odniesieniu do prognozowanego rozwoju gospodarstwa (zwigkszenie liczby
zwierzat) na podstawie wypelnionej przez rolnika-wnioskodawce ankiety.

Wyznaczenie ostatecznego potencjalu redukcyjnego GHG i amoniaku

Efekt ostatecznego potencjatu redukcyjnego bezposredniej emisji GHG i amoniaku z ptyt
obornikowych z nieprzykryta lub niezadaszong pryzma jest bardzo niewielki 1 ogranicza si¢ do
zabezpieczenia gleby przed odcickami zwigzkéw azotu i1 fosforu. Dodatkowo nalezy
uwzgledni¢ emisje GHG z paliwa maszyn transportujacych i tadujacych obornik na ptyte, gdzie
Whr1 — wspdtezynnik redukcyjny dla zuzycia paliwa — (-50) do (-100) kg CO,-ha* rocznie.
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Nieprzepuszczalna tkanina techniczna lub folia do przykrycia pryzmy
obornika/pomiotu.

Obornik na plycie gnojowej pod przykryciem.

Pryzma obornika na gruncie pod przykryciem.

dr inz. Kinga Borek, dr inz. Marek Kieronczyk, dr inz. Kamila Mazur, ITP. O/Warszawa.

Opis sposobu oddzialywania inwestycji na realizacje¢ celow WPR

Jedng z mozliwosci ograniczenia emisji NHz z przechowywanego obornika jest przykrywanie
pryzm szczelnymi, nieprzezroczystymi tkaninami technicznymi o duzej wytrzymatosci,
odpornymi na warunki atmosferyczne i uszkodzenia [Defra 2011], w tym np. folig stosowang
do okrywania pryzm kiszonki. Stanowi ona fizyczng barier¢ uniemozliwiajaca uwalnianie NHs
z pryzmy obornika do atmosfery. Folia powinna by¢ zabezpieczona przed unoszeniem przez
wiatr np. przez obciazenie jej powierzchni. Przykrywanie obornika folig mozna stosowac po
zakonczeniu formowania pryzmy, jak rowniez w trakcie jej uktadania [Kodeks 2019]. Ten
sposob  zabezpieczania pryzm obornika mozna wykorzystywa¢ zardwno podczas
magazynowania nawozu na plytach obornikowych, jak rowniez bezposrednio na gruncie.
Zgodnie z Programem Azotanowym [2020] mozliwe jest czasowe przechowywanie obornika
bezposrednio na gruntach rolnych, jednak nie dluzej niz przez okres 6 miesiecy od dnia
utworzenia kazdej z pryzm. W przypadku przechowywania obornika bezposrednio na gruncie
rolnym pryzmy powinny by¢ zlokalizowane poza zaglgbieniami terenu, na mozliwie pltaskim
terenie, o dopuszczalnym spadku do 3%, w miejscu niepiaszczystym i niepodmoktym, w
odleglosci wigkszej niz 25 m od linii brzegu wod powierzchniowych, pasa morskiego i ujeé
wod, jezeli nie ustanowiono strefy ochronnej. Powyzsza praktyka nie dotyczy pomiotu
ptasiego, ktorego przechowywanie bezposrednio na gruncie jest zabronione.

Obecnie praktyki polegajace na przykrywaniu miejsc sktadowania obornika sg stosowane w
Polsce w niewielkim zakresie. Rozwigzania te moga by¢ powszechnie wdrozone w
gospodarstwach utrzymujacych zwierzeta w systemach $cidtkowych.

Potencjal redukcji emisji gazéw cieplarnianych i amoniaku

Folia stanowi fizyczng barier¢ uniemozliwiajaca uwalnianie si¢ NHz z pryzmy obornika do
powietrza. Amoniak ulatnia si¢ z zawartego w oborniku NHs-N i przenika na zewnatrz przez
warstwy nawozu do powietrza. Szczelna ostona zapobiega uwalnianiu ulotnionego amoniaku z
pryzmy, a jego koncentracja wzrasta zarOwno w przestrzeniach powietrznych wewnatrz
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pryzmy, jak rowniez miedzy zewngtrzng warstwag obornika a stosowanym pokryciem. To
wysokie stgzenie amoniaku hamuje jego dalszg emisj¢ (Defra, 2011). Przykrywanie obornika
blokuje cyrkulacje powietrza, hamuje degradacje materii organicznej i obniza wewngtrzng
produkcje ciepta, a takze pH, co ostatecznie ogranicza mozliwos$ci powstawania NHz w
oborniku, a jego emisja znaczaco maleje. Szacuje si¢, ze redukcja emisji NHz moze wynosic¢
nawet 90% ($rednio 60%) wedtug Defra, (2011), a wedlug KOBiZE (2018) — 80%, natomiast
wedlug Kodeksu ograniczenia emisji amoniaku (2019) od 60 do 80%. Efekty redukcyjne tej
praktyki beda najskuteczniejsze w sytuacjach, w ktdorych wywozony z pryzmy obornik bedzie
nastgpnie szybko wprowadzany do gleby (przykrycie gleba lub wymieszanie z glebg). Istnieje
natomiast ryzyko wzrostu prawdopodobnych strat N poprzez bezposrednig emisj¢ N20O.
Drugg zasadnicza korzy$cia tego sposobu przechowywania obornika jest wydatne ograniczenie
strat powodowanych odciekami (85%) i wymywaniem NOs-N z pryzmy i zwigzanych z nimi
posredniej emisji N2O. Folia stanowi zabezpieczenie pryzmy przed przenikaniem do jej wnetrza
wod opadowych 1 zwigzanych z tym strat sktadnikow odzywczych oraz ogranicza ryzyko
skazenia wod zwigzkami azotu i fosforu (Nicholson i in. 2011).
Odcieki z pryzmy lub nicodpowiednio wykonanej ptyty obornikowej sa wymywane z obornika
woda pochodzaca z opadow 1 wsigkaja do gleby lub sptywaja dalej. Wraz z nig transportowane
sa do wod podziemnych 1 powierzchniowych duze ilo$ci zwiazkdéw azotu 1 fosforu, powodujac
ich zanieczyszczenie, (Pietrzak 2013). Sktadowanie obornika na pryzmie tymczasowej
bezposrednio na gruncie stwarza duze zagrozenie dla jakosci wody, przede wszystkim wtedy,
jesli jest ono przez wiele lat prowadzone w tym samym miejscu. Z pryzm obornika
przechowywanego bezposrednio na gruncie, wymywane jest do 3,4% ilosci azotu zawartego w
nim na poczatku sktadowania (dla czasu sktadowania <200 dni), (Velthof i in. 2007).
W badaniach Chadwicka (2005) straty te wyniosty 0,55-0,80%. Emisje gazowe w czasie
przechowywania obornika sg w duzym stopniu zalezne od temperatury pryzmy i opadéw,
poniewaz intensywne opady deszczu sprzyjaja emisjom CHa i N2O, a wysokie temperatury —
emisjom NHz (Moral i in. 2012). Szczegdlnie niebezpieczne, z uwagi na wysoka zawarto$¢
azotu, sg odcieki z przechowywanego pomiotu drobiowego. Stwierdzono, ze w czasie 6-
mieiecznego sktadowania pomiotu drobiowego straty azotu powodowane jego wymywaniem z
pryzmy wynosity do 2,9% poczatkowej zawartosci, w zalezno$ci od sposobu jego
przechowywania (Sagoo i in. 2007).
Z analizy Prado i in. (2015) przeprowadzonej na podstawie wynikow badan roznych autorow,
wynika ze bilans praktyki przykrywania obornika na emisje N2O jest niejednoznaczny. Zaktada
sie, ze w tacznym bilansie N, straty NO3 i emisje NH3 beda zmniejszone, gdyz redukcja emisji
podczas przechowywania pod przykryciem jest wigksza niz jej wzrost po aplikacji na gruncie.
Natomiast emisje CHs moga wzrosna¢, ze wzgledu na powstanie pod folig warunkow
beztlenowych.
Efekty zalezne od sposobu przechowywania obornika:
1.0bornik na ptycie gnojowej pod przykryciem.
2.Pryzma obornika na gruncie pod przykryciem.
Efekty bezposrednie:

—QOgraniczenie emisji NHs i odorow z przechowywanego obornika (1 i 2).

—Ograniczenie zuzycia (dawek) nawozoéw naturalnych lub azotowych mineralnych, z uwagi

na mniejsze straty N powodowane emisjag NHs (11 2).
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—Ograniczenie wymywania z obornika N i P (korzysci: na ptytach gnojowych — zmniejszenie
objetosci zbiornikow na gnojowke; pryzmy na gruncie — zmniejszenie strat N i P, oraz
skazenia gleby i wody w wyniku sptywow powierzchniowych).

—Ograniczenie zuzycia nawozow mineralnych w wyniku efektywniejszego wykorzystania N
i P zawartego w oborniku (dotyczy pryzm na gruncie)

Efekty posrednie (dotyczy pryzm na gruncie):

- Poprawa jakos$ci wody — ograniczenie splywu powierzchniowego N i P, powodujgcego
eutrofizacje wod.

- Budowanie materii organicznej — ograniczenie sptywu powierzchniowego i strat materii
organicznej zawartej w oborniku.

Zwigkszenie bioroznorodnosci ekosystemow i ushug ekosystemowych - pozytywne skutki
zwigzane z ograniczeniem odktadania si¢ N i P w naturalnych ekosystemach [Alterra 2011;
Tostivint 2016].

Zrédla danych do obliczenia potencjatu redukcji emisji GHG i amoniaku

Dane statystyczne GUS nie podajg liczby ptyt obornikowych w gospodarstwach, dlatego dang
ktorg bedzie mozna wykorzysta¢ jest liczba wnioskéw zlozonych na budowg, ptyt
obornikowych, ich modernizacj¢ Iub budowe murkow oporowych na podstawie stownika
efektow rzeczowych ARIMR oraz o$wiadczen producentdw rolnych (inwestycja poza
wsparciem ARIMR), gdzie jednoczesnie powinna by¢ zawarta informacja o liczbie zwierzat i
$redniej masie wytwarzanych odchodow statych i $ciolki, a takze o przykryciu pryzmy obornika
na ptycie lub tymczasowo na odpowiednim gruncie Witasciwa dang konieczng do pozyskania
bedzie informacja uzyskana od rolnika, ktory sktada wniosek na wykonanie inwestycji w
odniesieniu do prognozowanego rozwoju gospodarstwa (zwigkszenie liczby zwierzat) na
podstawie wypelnionej przez rolnika-wnioskodawce ankiety.

Wyznaczenie ostatecznego potencjalu redukcyjnego GHG i amoniaku

Efekt ostatecznego potencjatu redukcyjnego GHG i amoniaku dla przykrytych pryzm obornika
na ptycie lub tymczasowo na odpowiednim gruncie na terenie gospodarstwa (Eri) oraz w skali
regionu i kraju jest funkcjg iloczynu liczby przykrytych ptyt obornikowych i tymczasowych
miejsc przechowywania obornika oraz ich powierzchni i rodzaju sktadowanego na nich
nawozu. Potencjal redukcyjny miejsc przykrycia pryzmy obornika wedtug Walczaka i in.
(2015) wynosi: 300,58 kg CO:2 eq./sztuka/rok dla obornika bydlecego, 122,34 kg CO>
eq./sztuka/rok dla obornika §winskiego, 4,46 kg CO- eq./sztuka/rok dla obornika drobiowego.
W szacowaniu potencjatu redukcyjnego dla tego rodzaju przykrytych miejsc przechowywania
obornika nalezy takze uwzgledni¢ dodatkowa emisj¢ GHG ze zuzytego paliwa maszyn
transportujacych i tadujagcych obornik na plyte lub pryzme tymczasows, gdzie Wgri —
wspotczynnik redukcyjny dla zuzycia paliwa — (-50) do (-100) kg CO2-ha™* rocznie.
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Zadaszenie plyty obornikowej.
dr inz. Kamila Mazur, dr inz. Marek Kieronczyk, ITP/O Warszawa.

Opis sposobu oddzialywania inwestycji na realizacj¢ celow WPR

Zadaszenie ptyty obornikowej w sposob efektywny umozliwia ograniczanie emisji gazow i
odoréw ze sktadowanego obornika. Zadaszona plyta obornikowa Wyposazona jest w §cianki
oporowe z trzech stron oraz w odplyw gnojowki do studzienki zbiorczej. Cato$¢ od gory
ostonigta jest dachem wspartym na konstrukcji podporowej. Wysoko$¢ podpor dachu zalezy od
posiadanych $rodkéw technicznych zaladunku i roztadunku pryzmy obornika. Ponadto przy
tych czynnosciach (zatadunek 1 roztadunek) nalezy zachowa¢ wigksza ostrozno$¢ niz przy
tradycyjnym rozwigzaniu, aby nie doprowadzi¢ do uszkodzenia elementoéw zadaszenia.

Ta praktyka mitygujaca polega na stworzeniu stabilnych temperaturowo warunkéw
przechowywania obornika, przeciwdzialaniu zbytniemu nagrzewaniu si¢ pryzmy, co sprzyja
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obnizeniu tendencji do emitowania GHG i NH3 oraz odorow. Ponadto zadaszenie zabezpiecza
nawoz naturalny przed zbyt intensywnymi opadami deszczu, a konsekwencji przed
konieczno$cig zwigkszania pojemnosci zbiornika na odciek z pryzmy.

Potencjal redukcji emisji gazow cieplarnianych i amoniaku

Szacowany potencjat redukcyjny emisji GHG wynosi $rednio 25%. Podana warto$¢ moze si¢
waha¢ w zalezno$ci od temperatury zewngtrznej, np. w skrajnie niskiej lub wysokiej
temperaturze. Oprocz ograniczenia emisji GHG (Dalgaard T. i in. 2015), zastosowanie
przykrycia gnojowni w znacznym stopniu redukuje emisj¢ amoniaku (Hersener i in. 2002).
Stwierdzono, ze najwickszy poziom emisji z niezabezpieczonej pryzmy obornika wystepuje w
pierwszym i drugim miesigcu skladowania. Jest to wazna informacja dla rolnikéw, ktérych
obiekty zabudowy rolniczej znajduja si¢ w poblizu drég powiatowych i gminnych oraz
zabudowy mieszkalnej.

Wdrozenie tego rozwigzania jest dobrym srodkiem w celu obnizenia ucigzliwosci prowadzenia
intensywnej produkcji zwierzecej tzw. przedsiewzie¢ mogacych znaczaco oddzialywaé na
srodowisko, okreslonych w Rozporzadzeniu Rady Ministrow z dnia 10 wrze$nia 2019. Ponadto
pozytywnym aspektem zadaszenia pryzmy na ptycie jest zabezpieczanie nawozu naturalnego
przed opadami deszczu, a w konsekwencji przed konieczno$cig zwigkszania pojemnosci
zbiornika na odciek z pryzmy. Zredukowane koszty budowy zbiornika na odciek moga
czesciowo zrekompensowac koszty budowy zadaszenia.

Prawidlowo przechowywane nawozy naturalne to redukcja strat warto$ci nawozowych,
ograniczenie emisji GHG, amoniaku oraz odoroéw, zmniejszenie zapotrzebowania na nawozy
mineralne, Dobrze przechowywany przefermentowany obornik, oddziatuje strukturotwoérczo
na glebg. Zastosowanie tej techniki sprzyja w sposob znaczacy ochronie i jako$ci gleb.

Zrédla danych do obliczenia potencjatu redukcji emisji GHG i amoniaku

Dane statystyczne GUS nie podaja liczby ptyt obornikowych z zadaszeniem w gospodarstwach,
dlatego dang ktorg bedzie mozna wykorzystac jest liczba wnioskow ztozonych na budowe ptyt
obornikowych, ich modernizacj¢ i budowe murku oporowego oraz zadaszenia pryzmy na
podstawie stownika efektow rzeczowych ARIMR oraz oswiadczen producentéw rolnych
(inwestycja poza wsparciem ARiMR), gdzie jednocze$nie powinna by¢ zawarta informacja o
liczbie zwierzat i $redniej masie wytwarzanych odchodéw. Wiasciwg dang konieczng do
pozyskania bedzie informacja uzyskana od rolnika, ktory sktada wniosek na wykonanie
inwestycji w odniesieniu do prognozowanego rozwoju gospodarstwa (zwigkszenie liczby
zwierzat) na podstawie wypetnionej przez rolnika-wnioskodawce ankiety.

Wyznaczenie ostatecznego potencjatu redukcyjnego GHG i amoniaku

Efekt ostatecznego potencjatu redukcyjnego GHG i amoniaku dla zadaszonych pryzm na
ptytach obornikowych w gospodarstwie (Eri) oraz w skali regionu i kraju jest iloczynem liczby
zadaszonych pryzm na ptytach obornikowych, ich powierzchni i rodzaju sktadowanego na nich
obornika. Potencjat redukcyjny miejsc przykrycia pryzmy obornika wynosi: 93 kg CO:2
eq./sztuka/rok dla obornika bydlecego, 38 kg CO- eq./sztuka/rok dla obornika §winskiego, 1,4
kg CO- eq./sztuka/rok dla obornika drobiowego. W szacowaniu potencjatu redukcyjnego dla
tego rodzaju zadaszonych miejsc przechowywania obornika nalezy takze uwzglednié
dodatkowa emisje GHG ze zuzytego paliwa maszyn transportujacych 1 tadujacych obornik na
ptyte, Wr1 — wspotczynnik redukcyjny dla zuzycia paliwa — (-50) do (-100) kg CO2-ha™
rocznie.
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Systemy zakwaszania gnojowicy.
dr inz. Kamila Mazur, dr inz. Kinga Borek, ITP/O Warszawa.

Opis sposobu oddzialywania inwestycji na realizacje¢ celow WPR

System zakwaszania gnojowicy w zbiorniku.

System do zakwaszania gnojowicy w zbiorniku sktada si¢ z mieszadta, przektadni katowej oraz
elektronicznego uktadu cyfrowego do ciggltego pomiaru pH gnojowicy w zbiorniku. Jest to
mobilny system napedzany od WOM ciagnika, ktorego moc powinna wynosi¢ 200-300 kM.
Jezeli system nie jest wyposazony w zbiornik do kwasu i w pompe¢ do kwasu — do zakwaszania
potrzebny jest niezalezny dostawca kwasu w cysternie umieszczonej na samochodzie
cigzarowym wyposazonym w pomp¢ do kwasu. Urzadzenia moga zakwasza¢ gnojowice
zarbwno w nowo budowanych, jak i istniejacych zbiornikach o wysokosci nie wigkszej niz 3
m. Zbiorniki te nie moga by¢ wyposazone w pokrywe. Oprocz zakwaszania system miesza i
rozdrabnia wigksze czesci gnojowicy np. kozuch. Ulatwia to pdzniejsze napetnianie wozu
asenizacyjnego 1 rozlewanie zakwaszonej gnojowicy na polu przy zastosowaniu wezy
wleczonych.

Polowy system do zakwaszania gnojowicy.

Polowy system do zakwaszania gnojowicy jest niezaleznym kompleksowym zestawem
maszynowym sktadajacym si¢ z ciggnika rolniczego o mocy 250-350 kM, wozu asenizacyjnego
o pojemnoéci 30-40 m® z nabudowanym na gorze systemem do mieszania gnojowicy z kwasem
siarkowym, zbiornika z kwasem siarkowym o pojemnosci 1000 1, zamocowanym na przednim
uktadzie podnoszenia ciagnika rolniczego oraz tylnej belki z wezami ciagnionymi do
rozlewania zakwaszonej gnojowicy na polu, o szerokosci roboczej od 16 m do 35 m. Ten
mobilny zestaw do zakwaszania gnojowicy jest w pelni przystosowany do pobierania
gnojowicy z dowolnego miejsca sktadowania gnojowicy - ze zbiornika otwartego lub
zamknigtego, budynku, laguny itp., dojazdu do dowolnej lokalizacji pola, gdzie bezposrednio
przed rozlaniem nastgpuje mieszanie gnojowicy. Ze wzgledu na swoja budowe oraz
kompleksowo$¢ dziatania moze by¢ zakupiony przez jedno gospodarstwo rolnicze prowadzace
dodatkowo ustugi zakwaszania gnojowicy w promieniu ok. 100 km. Moze tez by¢ zakupiony
przez firm¢ prowadzaca roznorodne uslugi dla gospodarstw rolnych jak uprawe, siew,
nawozenie pol réznymi nawozami, zbidr i transport upraw polowych itp.
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System zakwaszania gnojowicy w budynku inwentarskim
System zakwaszania gnojowicy w budynku inwentarskim sktada si¢ z systemu pomp do
gnojowicy pobierajacych gnojowice z kanatléw budynku inwentarskiego 1 podajacym
gnojowice do zbiornika posredniego umieszczonego na zewnatrz budynku inwentarskiego o
pojemnosci od 20 m® do 50 m3, gdzie nastepuje mieszanie i zakwaszanie gnojowicy. Obok
zbiornika posredniego znajduje si¢ stacjonarny zbiornik ze stezonym kwasem siarkowym 98%
o pojemnosci od 20 do 50 m3. Kwas siarkowy przy wykorzystaniu pompy podawany jest do
zbiornika posredniego, gdzie nastgpuje zakwaszanie gnojowicy. Zakwaszona gnojowica za
pomoca pomp podawana jest z powrotem do kanatow budynku inwentarskiego. L.aczna
zainstalowana moc silnikow elektrycznych wynosi 200-300 kW. Pozostata zakwaszona cze$¢
gnojowicy kierowana jest do zbiornikdw na gnojowice do dalszego przechowywania. Przed
wywozem na pole zakwaszona gnojowica moze by¢ uzdatniona dla uzyskania zaktadanej
wartosci pH. Ten system zakwaszania ze wzgledu na swoja specyfike wykonania kanatow oraz
instalacje specjalnych urzadzen jak; pompy do gnojowicy, mieszadta, kraty zabezpieczajace do
kanatow moze by¢ stosowany tylko w nowo projektowanych i nowo budowanych budynkach
inwentarskich. Jest mozliwe umiejscowienie tego systemu w istniejacym budynku
inwentarskim, ale ze wzgledu na wysokie koszty przebudowy bytoby to nie optacalne.
Koszt budowy i montazu netto systemu do zakwaszania gnojowicy w zbiorniku, zawierajacego
urzadzenia dunskie, wynosi 260 000 PLN). Dodatkowo nalezy doliczy¢ koszt ustugi firmy
zewnetrznej, ktora dostarczy do miejsca zakwaszania cysterng z kwasem wyposazong w pompe¢
do kwasu. Koszt ten zalezy od odleglosci dojazdu firmy dostarczajacej kwas do miejsca
usytuowania gospodarstwa, ceny kwasu, rodzaju gnojowicy przeznaczonej do zakwaszania
swinska czy bydleca, suchej masy gnojowicy, poczatkowej wartosci pH gnojowicy, etc.
Koszt kompletnego polskiego systemu do zakwaszania gnojowicy w zbiorniku w zaleznosci od
zastosowanych materiatéw waha si¢ w zakresie od 10 000 PLN do 174 000 PLN. W tym koszcie
mieszczg si¢ wszystkie urzadzenia i produkty potrzebne do zakwaszania gnojowicy w zbiorniku
tacznie z pompa do kwasu siarkowego.
Koszt polowego systemu do zakwaszania gnojowicy, zawierajagcego urzadzenia dunskie 450
000 PLN. Cena ta nie dotyczy ceny ciggnika rolniczego, ktory bedzie wykorzystywany do
innych prac czy to w gospodarstwie rolnym, czy tez w firmie ustugowej. Rowniez zakup kwasu
siarkowego bedzie dodatkowym kosztem w tym systemie zakwaszania gnojowicy.
System zakwaszania gnojowicy w budynku inwentarskim w tym przypadku brane sa pod uwage
tylko koszty urzadzen mechanicznych jak pompy do gnojowicy, zbiornik na kwas siarkowy,
pompa do kwasu itp. wraz z kosztem ich instalacji. Nie sg brane spod uwagg koszty budowlane
jak; wykonanie kanatow gnojowicowych, wykonanie betonowego zbiornika posredniego itp.
Koszty inwestycji zawierajacych urzadzenia dunskie:

—w budynku inwentarskim o obsadzie do 500 krow - 650 000 PLN .

—w budynku inwentarskim o obsadzie do 2000 $win na tucz - 185 000 EURO (849 150 PLN).
w budynku inwentarskim o obsadzie do 5000 $win na tucz - 252 200 EURO (1 157 600 PLN ).
Koszty ustlug zakwaszania gnojowicy zaleza od rodzaju gnojowicy, $winska czy bydleca,
poziomu pH, zawarto$ci suchej masy, ilo$ci zuzytego kwasu siarkowego, potozenia
gospodarstwa i zbiornika na gnojowice w stosunku do lokalizacji ustugodawcy. Cena 1 dm?®
stezonego kwasu siarkowego waha si¢ w zakresie 0,6-1,3 PLN. Natomiast zuzycie kwasu
siarkowego na zakwaszenie 1 m® gnojowicy wynosi od 2 dm* do 7 dm?i zalezy to od czynnikoéw
opisanych powyzej.
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Potencjal redukcji emisji gazow cieplarnianych i amoniaku

System do zakwaszania gnojowicy powoduje ograniczenie tworzenia si¢ amoniaku i
zwigkszenia dostepnej dla roslin formy amonowej, zwigkszajac plony przy ograniczonych
zasobach wodnych gleby. Zmniejszenie ilosci traconego azotu w formie amoniaku moze
ksztattowac si¢ na poziomie nawet powyzej 90% co powoduje zmniejszenie zanieczyszczenia
srodowiska naturalnego na obszarach wiejskich, zwigksza dostgpnos¢ sktadnikow nawozowych
dla roslin uprawnych. Koncowy beneficjent - rolnik moze dokona¢ zmian w budzetach
gospodarstwa poprzez ograniczenie zakupdéw nawozoéw mineralnych zawierajacych siarke i
azot.

Zrédla danych do obliczenia potencjahu redukeji emisji GHG i amoniaku

Dane statystyczne GUS nie podaja liczby instalacji do zakwaszania w gospodarstwach, dlatego
dang ktorg bedzie mozna wykorzysta¢ jest liczba wnioskow ztozonych na budowe tego rodzaju
zbiornikow lub agregatéw polowych i modernizacji zbiornikéw juz istniejacych na podstawie
stownika efektow rzeczowych ARIMR oraz oswiadczen producentow rolnych (inwestycja poza
wsparciem ARIMR), gdzie jednocze$nie powinna by¢ zawarta informacja o liczbie zwierzat i
sredniej objetosci wytwarzanych nawozoéw ptynnych naturalnych. Wiasciwa dang konieczng
do pozyskania bedzie informacja uzyskana od rolnika, ktory sktada wniosek na wykonanie
inwestycji w odniesieniu do prognozowanego rozwoju gospodarstwa (np. zwigkszenie liczby
zwierzat) na podstawie wypetnionej przez rolnika-wnioskodawce ankiety.

Wyznaczenie ostatecznego potencjalu redukcyjnego GHG i amoniaku

Efekt ostatecznego potencjatu redukcyjnego GHG i amoniaku tego rodzaju inwestycji na
terenie gospodarstwa (Eri) oraz w skali regionu i kraju jest iloczynem liczby zbiornikéw do
zakwaszania w budynkach inwentarskich lub na terenie gospodarstwa, ich pojemnosci, liczby
zbiornikow zakwaszajacych wykorzystywanych na GO danego gospodarstwa oraz ich
pojemnosci. Potencjat redukcyjny GHG tej inwestycji wynosi:337,11 kg CO: eq./sztuka/rok
dla gnojowicy bydlecej, 139,61 kg CO> eq./sztuka/rok dla gnojowicy swinskiej. W szacowaniu
potencjatu redukcyjnego dla tego rodzaju inwestycji nalezy takze uwzgledni¢ dodatkowa
emisj¢ GHG ze zuzytego paliwa ciggnika z system zakwaszajacym gnojowice w polu, Wr1 —
wspotczynnik redukeyjny dla zuzycia paliwa — (-100) do (-300) kg CO2-ha* rocznie.
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