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SEOWNICZEK POJEC

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

Biatko ogdlne - catkowita ilos¢ wszystkich azotowych sktadnikéw pokarmowych, tj. biatka
wiasciwego, biatka ztozonego i zwigzkéw azotowych niebiatkowych (NPN), zawierajgcych w swym
sktadzie azot.

Biofiltr - filtr biologiczny do oczyszczania powietrza.

Chow zwierzat - zapewnienie zwierzetom uzytkowym i hodowlanym prawidtowych warunkéw
bytowania i rozwoju, dzieki ktérym mozliwy jest petny rozwdéj pozadanych cech. Obejmuje czynnosci
takie jak karmienie i pielegnacja, zwigzane z utrzymaniem zwierzat od czasu ich nabycia do czasu
uzyskania przez nie oczekiwanych cech uzytkowych.

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

Flushing system - system czestego usuwania gnojowicy za pomocg sptukiwania (frakcja ptynna
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gnojowicy lub woda) przy utrzymaniu $win na podtogach w petni lub cze$ciowo szczelinowych
(rusztowych).

Gnojowica - nawdz naturalny ptynny, bedacy mieszaning katu i moczu zwierzat z domieszka wody.

Gnojowka - nawdz naturalny ptynny, bedacy odciekiem z obornika (przefermentowany mocz
zwierzat).

Keramzyt - porowate, lekkie i wytrzymate kruszywo ceramiczne, powstate przez wypalenie
wysokoilastej gliny peczniejacej w piecach obrotowych, w temperaturze ok. 1150°C.

Laguna - zagtebienie w ziemi wytozone specjalng geowtdkning i nieprzepuszczalng folig,
przeznaczone do magazynowania gnojowicy.

Metionina - organiczny zwigzek chemiczny; jeden z dwoch aminokwasow zawierajacych siarke.
Wystepuje w duzych ilosciach w kazeinie mlekowej i biatku jaj.

Nawozy azotowe mineralne - nawozy produkowane z kopalin lub wytwarzane w procesie syntezy
chemicznej, ktorych jednym ze sktadnikéw jest azot.

KODEKS DORADCZY DOBREJ PRAKTYKI ROLNICZEJ
DOTYCZACY OGRANICZENIA EMISJI AMONIAKU

Nawozy naturalne - nawozy pochodzace od zwierzat gospodarskich - obornik, gnojowka,
gnojowica, pomiot ptasi, przeznaczone do rolniczego wykorzystania, w tym réwniez w formie
przetworzonej.

Obornik - nawdz naturalny staty, bedacy mieszaning katu i moczu zwierzat wraz ze Scidtka,
w szczegdlnosci stomg, trocinami lub kora.

2020

Pelet - tutaj: granulat uzyskiwany z biomasy z odchodow zwierzecych, wykorzystywany jako paliwo
state w instalacjach grzewczych.

Plan nawozenia azotem - rozplanowanie stosowania nawozoéw azotowych mineralnych
i organicznych $rodkéw nawozowych na poszczegdlnych  polach  w  gospodarstwie,
z uwzglednieniem potrzeb pokarmowych roslin w warunkach danego siedliska, zgodnie
7z wymaganiami okreslonymi w programie azotanowym.

Ptuczka kwasna - urzadzenie do oczyszczania powietrza wylotowego, w ktorym do medium
absorpcyjnego  (wody) dodawane sg zwigzki chemiczne w celu chemicznego zwigzania
absorbowanych substanciji.
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Ptuczka wodna - urzadzenie do oczyszczania powietrza wylotowego, w ktérym jako medium
absorpcyjne wykorzystywana jest woda.

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

Pomiot ptasi - nawdz naturalny staty, bedacy odchodami drobiu z bezscidétkowego systemu
utrzymania zwierzat gospodarskich.

Program Azotanowy - Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 5 czerwca 2018 r. w sprawie przyjecia
,Programu dziatarh majacych na celu zmniejszenie zanieczyszczenia wod azotanami pochodzacymi
ze zrédet rolniczych oraz zapobieganie dalszemu zanieczyszczeniu” (Dz. U. z 2018 r. poz. 1339).
Program ten zostat zmieniony Rozporzadzeniem Rady Ministréw z dnia 12 lutego 2020 roku
(Dz. U. 22020 ., poz. 243), ktore weszto w zycie w dniu 15 lutego 2020 roku.

System Combideck - system odzyskiwania ciepta z zastosowaniem chtodzenia i ogrzewania $ciotki
w chowie brojleréw kurzych. System ten wykorzystuje dwa obiegi wody, z ktorych jeden ogrzewa
hale, zas drugi petni funkcje podziemnego zbiornika.
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System wolnostanowiskowy - bezuwieziowy system utrzymania krow.

Systemy wolierowe - bezklatkowe, podtogowe wielopoziomowe systemy utrzymania kur niosek
Z automatycznym zbiorem jaj i taSmowym usuwaniem pomiotu, w ktorych podtoga kurnika moze
w 100% by¢ wykorzystywana jako strefa grzebaliskowa, zapewniajac swobode aktywnosci ruchowe;j
ptakdéw oraz optymalng ich obsade.

Taniny - sa naturalnymi, zréznicowanymi roslinnymi substancjami nalezacymi do zwigzkow
fenolowych, ktore w srodowisku zwacza wykazujg zdolnos¢ do wigzania biatek, chronigc je tym
samym przed rozktadem mikrobiologicznym.

Trwate uzytki zielone - grunty wykorzystywane do uprawy traw lub innych pastewnych roslin
zielnych rozsiewajacych sie naturalnie (samosiewnych) lub uprawianych (wysiewanych), ktére nie
byty objete ptodozmianem danego gospodarstwa rolnego przez okres pieciu lat lub dtuzej.

KODEKS DORADCZY DOBREJ PRAKTYKI ROLNICZEJ
DOTYCZACY OGRANICZENIA EMISJI AMONIAKU

Uprawy trwate - uprawy niepodlegajace ptodozmianowi, inne niz trwate uzytki zielone i pastwiska
trwate, ktore zajmuja grunty przez okres pieciu lat lub dtuzej i daja powtarzajace sie zbiory, w tym
szkotki i zagajniki o krotkiej rotaci.

Uprawy wieloletnie - rosliny uprawiane na gruntach ornych, ktorych okres uprawy wynosi od 2 lat
do 4 lat, w szczegdlnosci trawy, koniczyny z trawami, lucerny lub truskawki.

2020

Ureaza - enzym odpowiedzialny za rozktad mocznika do amoniaku i dwutlenku wegla.

Wiékno surowe - wszystkie substancje obecne w paszy, ktére podczas pobytu w uktadzie
pokarmowym nie podlegaja rozktadowi przez enzymy trawienne zwierzecia.

Zakwaszanie gnojowicy - dodawanie do gnojowicy ?26% kwasu siarkowego w celu obnizenia
pH gnojowicy do poziomu ponizej 6.
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ATMS ——— Application Timing Management Systems (systemy zarzadzania czasem aplikacji)

BAT - Best Available Technology (Najlepsza Dostepna Technika)
BO ——— biatko ogdlne
CHs—————metan
CO ————— centralne ogrzewanie
DDGS — Dried Distillers Grains with Solubles (suszony wywar gorzelniany z substancjami
rozpuszczalnymi)
DEFRA ——— Department for Environment Food & Rural Affairs (brytyjski Departament ds.
Srodowiska, Zywnosci i Spraw Wsi)
DJP —— duza jednostka przeliczeniowa
EEA — European Environment Agency (Europejska Agencja Srodowiska)
EM-—————— energia metaboliczna
EMEP ——— European Monitoring and Evaluation Programme (Europejski Program
Monitorowania i Oceny)
N ESF — Electronic Sow Feeding (elektroniczna stacja zywienia dla $win)
g EU ———— European Union (Unia Europejska)
FADN ——— Farm Accountancy Data Network (Sie¢ Danych Rachunkowych Gospodarstw Rolnych)
GUS ——— Gtowny Urzad Statystyczny
IERIGZ — Instytut Ekonomiki Rolnictwa i Gospodarki Zywnosciowej
IIASA —— International Institute for Applied Systems Analysis (Miedzynarodowy Instytut
Analizy Stosowanych Systemow)
02 ITP———— Instytut Technologiczno - Przyrodniczy
22 IZ—— Instytut Zootechniki
g% KOBIZE Krajowy Osrodek Bilansowania i Zarzadzania Emisjami
gg KTBL — Kuratorium fur Technik und Bauwesen in der Landwirtschaft e.V. (Stowarzyszenie
9:‘; d/s technologii i budownictwa w rolnictwie)
& E N——azot
ol
= g N0 podtlenek azotu
§8 NBPT - N-(n-butylo)tréjamid tiofosforowy - inhibitor ureazy
8{35% NHz ——— amoniak
%é Npagw. —— nadwyzka azotu
28 NUE —— efektywnos¢ wykorzystania azotu
Ny ilos¢ azotu wprowadzonego pod dang uprawe
Ny ilos¢ azotu zebranego w produktach
PAN —— Polska Akademia Nauk
pH—————odczyn
PIB —— Panstwowy Instytut Badawczy
§ PMR - Partly Mixed Ration (zywienie kréw w systemie PMR)
o PVC —— polichlorek winylu
PZHK —— Polski Zwigzek Hodowcow Koni
RSM —————roztwdr saletrzano-mocznikowy
SM - sucha masa
TMR —— Total Mixed Ration (zywienie krow w systemie TMR)
UNECE The United Nations Economic Commission for Europe (Europejska Komisja

Gospodarcza Organizacji Narodéow Zjednoczonych)

UZ ——— uzytki zielone

ZZDPR Zbidr Zalecerh Dobrej Praktyki Rolniczej, majacy na celu ochrone wod przed
zanieczyszczeniem azotanami pochodzgcymi ze Zrédet rolniczych
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WPROWADZENI

Jednym z gtdwnych zanieczyszczen gazowych powietrza powstajgcym w toku
szeroko rozumianej produkcji rolnicze] jest amoniak. Szacuje sie, ze w Unii
Europejskiej rolnictwo jest odpowiedzialne za ponad 92% emisji tego gazu,
natomiast w Polsce wartos¢ ta siega 94%. Najwieksza czes¢ emisji amoniaku

zZwigzana jest z odchodami zwierzat - 78%, a pozostate 22% emisji zwigzane jest
ze stosowaniem mineralnych nawozow azotowych.

Amoniak jest nieorganicznym zwigzkiem chemicznym azotu i wodoru, ktéry
w odchodach zwierzecych powstaje w wyniku bakteryjnych i enzymatycznych
procesow rozktadu substancji biatkowych, miedzy innymi aminokwaséw, amidéw,
mocznika i kwasu moczowego. Emisja amoniaku z nawozow azotowych wystepuje
na skutek ich rozktadu pod wptywem wilgoci z gleby i powietrza, i jest zroznicowana
w zaleznosci od ich rodzaju.
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Powstawanie amoniaku w produkcji rolniczej uzaleznione jest od wielu czynnikdw,
wsrod ktorych wymieni¢ mozna: zawartos¢ azotu w diecie zywieniowe] zwierzat,
sposob utrzymania zwierzat, sposéb magazynowania nawozow naturalnych, rodzaj
stosowanych nawozéw, jak réwniez dawka i technika ich aplikacji oraz warunki
atmosferyczne.

Emisje amoniaku z rolnictwa moga wywotywac wiele negatywnych skutkow
w $rodowisku. Do najwazniejszych z nich nalezy eutrofizacja ekosystemow
wodnych i zakwaszenie gleb. Uwolniony z amoniakiem azot umozliwia gwattowny
rozwoj glonow i sinic, co w konsekwencji ogranicza doptyw tlenu, prowadzac
do degradacji zbiornikdw wodnych. Zakwaszenie gleb moze prowadzi¢
do zmniejszenia przyswajalnosci  sktadnikow  pokarmowych niezbednych
dla rozwoju roslin. Ponadto zjawisko to moze zwiekszac ruchliwosc niebezpiecznych
dla ludzi i roslin pierwiastkow, gtéwnie metali ciezkich oraz ogranicza¢ aktywnosc
drobnoustrojow. Wyemitowany do powietrza amoniak, ktéory moze powracac
w opadzie suchym lub mokrym, stanowi réwniez zagrozenie toksyczne upraw
i moze zwiekszac¢ wrazliwos¢ roslin uprawnych na czynniki stresowe.

KODEKS DORADCZY DOBREJ PRAKTYKI ROLNICZEJ
DOTYCZACY OGRANICZENIA EMISJI AMONIAKU

Problem ten zostat rozpoznany w Europie juz w latach 70. ubiegtego wieku, czego
efektem byto podpisanie dnia 13 listopada 1979 r. Konwencji w sprawie
transgranicznego zanieczyszczenia powietrza na dalekie odlegtosci, ktéra nazywana
jest potocznie konwencjg genewska. Jej celem jest ochrona ludzi i srodowiska przed
Zanieczyszczeniem powietrza poprzez ograniczenie emisji i zapobieganie
zanieczyszczeniu  powietrza, w tym  transgranicznemu  przemieszczaniu
zanieczyszczen na dalekie odlegtosci. Dotyczy takich zanieczyszczen jak: zwigzki
siarki, tlenki azotu, amoniak, lotne zwiazki organiczne, metale ciezkie, trwate
zanieczyszczenia organiczne oraz pyty.

2020
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ROWADZENI

Obecnie kluczowym dokumentem w zakresie ograniczania emisji amoniaku
i realizacji dtugofalowego celu polityki Unii Europejskiej dotyczacego poprawy
jakosci powietrza do poziomu, nie powodujacego znacznych negatywnych skutkow
ani zagrozenia dla zdrowia ludzkiego i srodowiska, jest Dyrektywa Parlamentu
Europejskiego i Rady z dnia 14 grudnia 2016 r. w sprawie redukcji krajowych emisji
niektorych rodzajow zanieczyszczern atmosferycznych, zwana dyrektywg NEC.
Dyrektywa ta ustanawia zobowigzania dla panstw cztonkowskich w zakresie
redukcji emisji antropogenicznych zanieczyszczen do atmosfery, a takze zawiera
wymog  sporzadzania, przyjmowania i wdrazania krajowych programoéw
ograniczania zanieczyszczenia powietrza oraz monitorowania emisji tych
zanieczyszczen oraz ich skutkow.

Zgodnie z zatozeniami dyrektywy NEC, gtéwnymi narzedziami skutecznego
ograniczania emisji amoniaku z rolnictwa bedag srodki i strategie zawarte
w  krajowym programie ograniczania zanieczyszczenia powietrza, jak réwniez
stosowanie sie rolnikdw do dobrowolnych zasad zawartych w krajowym Kodeksie
doradczym dobrej praktyki rolniczej dotyczacym ograniczania emisji amoniaku,
ktory prezentujemy Czytelnikowi ponizej. Jednocze$nie nalezy zauwazyd,
ze podstawe prawng do opracowania ww. Kodeksu stanowi ustawa z dnia 10 lipca

2007 r. o nawozach i nawozeniu (Dz.U. 2020, poz. 796).
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Racjonalne, zrownowazone zarzadzanie na kazdym etapie produkcji rolniczej
ma kluczowe znaczenie dla optacalnosci prowadzonej przez rolnika dziatalnosci,
ograniczania i przeciwdziatania emisji zanieczyszczen do powietrza, jak rowniez
ograniczania strat wartosciowych sktadnikéw nawozowych. Przedstawione
w Kodeksie dobre praktyki rolnicze ograniczajace emisje amoniaku sa mozliwe
do zastosowania w polskim rolnictwie. Przy ich wyborze kierowano sie potencjatem
ograniczenia emisji z uwzglednieniem kosztow zastosowania oraz skali trudnosci
we wdrozeniu. Zastosowanie tych praktyk oprocz ograniczenia emisji moze
doprowadzi¢ do poprawy wykorzystywania azotu zawartego w nawozach
naturalnych i mineralnych.

KODEKS DORADCZY DOBREJ PRAKTYKI ROLNICZEJ
DOTYCZACY OGRANICZENIA EMISJI AMONIAKU

Tekst Kodeksu podzielono na rozdziaty, ktére prezentujg najwazniejsze aspekty
zarzadzania oraz mozliwe do zastosowania praktyki na kazdym etapie produkcji
rolniczej. Poszczegdlne rozdziaty odnosza sie do zarzadzania azotem
z uwzglednieniem cyklu obiegu azotu, zywieniowych metod ograniczania emisji
amoniaku z produkcji zwierzecej, niskoemisyjnych systemoéw utrzymania zwierzat,
niskoemisyjnych systemow przechowywania naturalnych, niskoemisyjnych technik
aplikacji nawozéw naturalnych oraz ograniczania emisji amoniaku podczas
stosowania nawozéw mineralnych. Opisane metody ograniczania emisji amoniaku
sq spojne z zaleceniami zawartymi w Kodeksie Ramowym Europejskiej Komisji

2020

V.PL/ROLNICTWO I




DOTYCZACY OGRANICZENIA EMISJI AMONIAKU 09/82

KODEKS DORADCZY DOBREJ PRAKTYKI ROLNICZEJ

2020

Gospodarczej Organizacji Narodow Zjednoczonych z 2014 r. dotyczacym dobrej
praktyki rolniczej na rzecz redukcji emisji amoniaku w tym zakresie i jednoczesnie
stanowig ich rozwiniecie. Pomocny w odbiorze czytelnikowi moze byc¢ zamieszczony

w Kodeksie spis pojec oraz wykaz uzytych skrotow.

Nalezy mie¢ na uwadze, ze czes¢ praktyk rolniczych dotyczacych zarzadzania
azotem, systemodw przechowywania nawozéw naturalnych, a takze technik
ich aplikacji, zostata juz opracowana na potrzeby Programu azotanowego oraz
Zbioru Zalecen Dobrej Praktyki Rolniczej majacego na celu ochrone wod przed
zanieczyszczeniami azotanami pochodzacymi ze zZrddet rolniczych. W zwigzku
z tym niniejszy Kodeks stanowi niejako uzupetnienie wymogow i zalecen zawartych
w ww. dokumentach z jednoczesnym ich rozwinieciem w zakresie emisji amoniaku.
Spodjne podejscie w tym zakresie uzasadnione jest tym, ze zaréwno Dyrektywa
Azotanowa, jak rowniez Dyrektywa NEC s kluczowe z punktu widzenia
dostosowan sektora rolnego do dziatan zwiazanych z realizacja wymogow
Unii Europejskiej w zakresie szeroko pojetej polityki ochrony srodowiska i klimatu.
Te unijne regulacje prawne wdrazane sg z uwagi na rézne cele (odpowiednio:
ochrone wod i powietrza) i dotyczg rdznych  substancji/zwigzkow
zanieczyszczajacych, a wdrazanie w praktyce rolniczej wymogdéw z nich
wynikajgcych jest obecnie na roznym etapie. W wymiarze praktycznym sprowadzaja
sie one jednak do realizacji podobnych praktyk i zmian technologii produkgji rolnej
na poziomie gospodarstwa. W zwigzku z tym w pracach badawczych na rzecz
okreslenia niezbednych dostosowan sektora rolnego, juz na etapie negocjacji
rozwigzan prawnych, nalezy te obszary traktowac tgcznie, w sposéb kompleksowy.

Mamy nadzieje, ze ponizsze opracowanie bedzie pomocnym narzedziem
W upowszechnianiu metod ograniczania emisji amoniaku z rolnictwa, jak rowniez
racjonalnego zarzadzania w gospodarstwie rolnym. Jednoczesnie, jako autorzy,
wierzymy, ze Kodeks ten trafi do szerokiego grona odbiorcow i tym samym
W znacznym stopniu przyczyni sie do rozpowszechnienia i zwiekszenia swiadomosci

spotecznej w podejmowanej tematyce.
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ZARZADZANIE AZOTEM
Z UWZGLEDNIENIEM CYKLU
OBIEGU AZOTU

A. WPROWADZENIE

10/ 82

Zarzadzanie azotem to zespot wszystkich  praktyk  stosowania  azotu
w gospodarstwie w celu osiggania celow agrotechnicznych i $rodowiskowych.
Cele agronomiczne odnoszg sie do uzyskiwania optymalnych plondw i jakosci
ziemioptodow oraz optymalnej produkcyjnosci i dobrostanu  zwierzat.
Cele srodowiskowe odnosza sie do minimalizacji strat azotu z rolnictwa w postaci
gazowej (podtlenek azotu, amoniak) oraz wymywania azotu.

Efektywne zarzadzanie azotem w gospodarstwie wymaga:

= uwzglednienia wszystkich  zrodet azotu stosowanego w  gospodarstwie
(azot w nawozach naturalnych i mineralnych, azot opadajacy na pole (depozycja),
azot przyswajany przez rosliny bobowate, azot zawarty w paszach);

= poprawnego przechowywania nawozow naturalnych i mineralnych oraz stosowania
ich wedtug praktyk obnizajacych straty;

KODEKS DORADCZY DOBREJ PRAKTYKI ROLNICZEJ
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= stosowania azotu w dawkach scisle dostosowanych do potrzeb pokarmowych roslin
i zwierzat;

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

2020

« uwzglednienia wszystkich mozliwych strat azotu.
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B. ELEMENTY DOBREGO ZARZADZANIA AZOTEM

Ze wzgledu na istotne réznice w cyklach azotu w réznych systemach produkgciji
zarzadzanie nalezy prowadzic:

= W gospodarstwach specjalizujacych sie w produkcji roslinnej z rozbiciem na rolnicza
produkcje polowa, produkcje warzyw oraz produkcje owocow;

= W gospodarstwach z chowem zwierzat wykorzystujacych uzytki zielone z rozbiciem
na bydto mleczne, bydto miesne, owce, kozy i inne zwierzeta;

« W gospodarstwach o produkcji mieszanej z dominujacag produkcja zwierzeca: bydto
mleczne, bydto miesne, swinie, dréb, inne zwierzeta;

« na fermach zwierzecych nie posiadajacych gruntow rolnych z uwzglednieniem
bydta mlecznego, bydta miesnego, swin, drobiu oraz innych zwierzat.
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Zarzadzanie azotem w gospodarstwie polega na podejmowaniu w kazdym roku
nastepujacych dziatan polegajacych na:

« przeanalizowaniu zapotrzebowania roslin i zwierzat na azot, okresleniu dostepnosci
poszczegodlnych Zrodet azotu, warunkéw jego przechowywania, uwzglednieniu
mozliwosci jego strat oraz najodpowiedniejszych praktyk efektywnego jego
wykorzystywania;

« podejmowaniu decyzji, na podstawie oceny skutkow wczesniejszej gospodarki
azotem, w zakresie wyboru najlepszych praktyk pozwalajgcych osiggnac¢ cele
agronomiczne i srodowiskowe;

= planowaniu co, kiedy i gdzie, i za ile (koszty) nalezy zrobi¢, aby osiggnac¢ najlepsze
korzysci z gospodarowania, przy minimalnych stratach azotu;
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« wykonaniu zaplanowanych dziatan z uwzglednieniem warunkéw srodowiskowych
oraz zalecanych praktyk;

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

2020

= ocenie zarzadzania azotem polegajacej na okresleniu efektywnosci wykorzystania
azotu oraz nadwyzki azotu, ktory ulega stratom.
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C. Ograniczenia dotyczace rolniczego wykorzystania nawozoéw azotowych

Zgodnie z zapisami Dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2016/2284
z dnia 14 grudnia 2016 r. w sprawie redukcji emisji niektorych rodzajow
zanieczyszczen atmosferycznych, emisje amoniaku ze stosowania mineralnych
nawozow azotowych oraz nawozow naturalnych mogg zosta¢ zmniejszone poprzez
zastosowanie nastepujacych zasad:

» zastgpienie nawozow na bazie mocznika nawozami na bazie azotanu amonu;

= stosowanie nawozow na bazie mocznika z wykorzystaniem metod, ktore
zmniejszaja emisje NHs o co najmniej 30% w poréwnaniu z metoda referencyjna;

= zastepowanie nawozow mineralnych nawozami naturalnymi;
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= rozprowadzanie nawozow mineralnych azotowych i nawozow naturalnych zgodnie
z przewidywanymi potrzebami nawozonej uprawy lub uzytku zielonego
w odniesieniu do azotu i fosforu, uwzgledniajac jednoczesnie dostepna zawartosc
sktadnikéw pokarmowych w glebie oraz w innych nawozach;

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

« aplikowanie gnojowicy na uzytkach zielonych przy uzyciu wozdw asenizacyjnych
z wezami wleczonymi (z redlicami lub bez) lub z wykorzystaniem aplikatorow
doglebowych ptytkich;

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

OKRESY NAWOZENIA

Nawozy nalezy stosowac¢ w okresach najwiekszego zapotrzebowania roslin
w sktadniki pokarmowe. Stosowanie nawozdw azotowych w pdéZznym okresie
wzrostu i rozwoju roslin, kiedy pobieranie sktadnikow pokarmowych jest niewielkie
powoduje, ze niewykorzystany przez rosliny azot pozostajacy w glebie jest narazony
na wymywanie do wod gruntowych oraz emisje do powietrza w postaci amoniaku.
Rowniez brak okrywy roslinnej i ustanie wegetacji powoduje, ze nawozy
zastosowane jesienia nie sg efektywnie wykorzystywane przez rosliny.
Szczegbdtowe informacje dotyczace termindw stosowania mineralnych nawozow
azotowych oraz nawozoéw naturalnych zawarte sg w Programie Azotanowym oraz
w Zbiorze Zalecen Dobrej Praktyki Rolniczej, majacym na celu ochrone wod przed
zanieczyszczeniem azotanami pochodzacymi ze Zzrodet rolniczych (ZZDPR).
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D. PLAN NAWOZENIA AZOTE

Podstawowym  narzedziem do prawidtowego zarzadzania  skfadnikami
pokarmowymi w produkgji roslinnej, a tym samym ograniczajagcym straty azotu
z rolnictwa jest plan nawozenia azotem. Jednoczesnie nalezy pamietac
i przestrzega¢ zasady, ze wielkos¢ rocznej dawki nawozow naturalnych
wykorzystywanych rolniczo nie moze zawiera¢ wiecej niz 170 kg N w czystym
sktadniku na 1 ha uzytkéw rolnych.

Szczegdtowe wymagania i wskazania kto jest zobowigzany do opracowania planu
nawozenia azotem zostaty okreslone w Programie Azotanowym, a dodatkowe
informacje dotyczace opracowywania tego planu i obliczen dawek azotu
w nawozach wraz z przyktadami zostaty opisane w ZZDPR.
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E. SALDO BILANSU | OCENA ZARZADZANIA AZOTEM

Nadmierne nawozenie prowadzi do strat ekonomicznych, wynikajacych z wyzszych
kosztow poniesionych na zakup przemystowych srodkow produkgcji, jak rowniez
do nizszych plonéw roslin, zarowno pod wzgledem ich masy, jak i jakosci. Skutkiem
zbyt wysokiego nawozenia jest takze zanieczyszczenie srodowiska przyrodniczego.
Nadmiar niewykorzystanych sktadnikéw pokarmowych przedostaje sie do waod
gruntowych, powierzchniowych (jeziora, rzeki) oraz atmosfery (dotyczy zwigzkow
azotu). Zbyt niskie nawozenie réwniez wywiera negatywny wptyw na stan
Srodowiska. Deficyt nawet jednego sktadnika pokarmowego (azotu, fosforu
czy potasu), przyczynia sie do niepetnego wykorzystania produktywnosci gleby,
potencjatu produkcyjnego roslin i pozyskania stosunkowo nizszych plonow.
Niedobor sktadnikow pokarmowych prowadzi réwniez do obnizenia zyznosci gleby,
a czasem nawet do jej degradacji. Istotnym jest wiec, aby dostosowac¢ nawozenie
do potrzeb pokarmowych roslin i warunkéw glebowych. Wprawdzie zakres
opracowania dotyczy obiegu azotu, to jednak ze wzgleddw ekonomicznych istnieje
potrzeba prowadzenia  produkcji w  sposéb  zapewniajacy  efektywne
gospodarowanie wszystkimi sktadnikami pokarmowymi. Podstawg do wyznaczania
optymalnych dawek nawozow jest bilans podstawowych sktadnikéw pokarmowych,
czyli azotu, fosforu i potasu. Saldo bilansu dostarcza cennych informacji
O poprawnosci nawozenia oraz pozwala na optymalne planowanie gospodarki
nawozowe] w catym gospodarstwie rolnym. Dodatnie saldo bilansu jest wynikiem
przewazajacych przychoddéw (dawek nawozowych) nad rozchodami (potrzebami
pokarmowymi roslin) analizowanych makrosktadnikéw. Nadwyzka makrosktadnikow
akumuluje sie w glebie, badZ tez przedostaje sie do wody, czy do atmosfery.
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ZANIA AZOTEM

Dodatnie saldo informuje o stratach danego skfadnika i jego negatywnym
oddziatywaniu na srodowisko. Za bezpieczne dla srodowiska przyjmuje sie dodatnie
saldo bilansu azotu brutto znajdujace sie w przedziale 30-70 kg N na 1 hektar
uzytkow rolnych.

Saldo ujemne swiadczy o zbyt matych dawkach nawozow w stosunku do potrzeb
pokarmowych roslin. Deficyt makrosktadnikéw prowadzi do zmniejszenia zyznosci
gleby, a nawet jej degradacji.

Efekty zarzadzania azotem mozna ocenic¢ na podstawie:

= zmian nadwyzki azotu (N..q..), ktéra jest bezproduktywna stratg tego sktadnika
(kryterium Srodowiskowe),t
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= efektywnosci wykorzystania azotu (NUE), (kryterium produkcyjno-$rodowiskowe).

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

Nnadvv = vae - vay

Efektywnos$c¢ wykorzystania azotu (kg N kg-t N) jest stosunkiem ilosci azotu
zebranego w produktach (kg N ha-*) do ilosci azotu zastosowanego pod dang rosline
(kg N/ha).
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NUE = Ny, / N we
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Wskazniki te sa specyficzne dla typow gospodarstw i powinny byc¢ analizowane
regionalnie. Ich poprawe nalezy ocenia¢ w okresach piecioleci.
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ZYWIENIOWE METODY OGRANICZENIA

EMISJI AMONIAKU Z PRODUKCJI ZWIERZECE)

A. BYDtO

1. Wydtuzenie czasu pastwiskowania

OPIS METODY

Metoda polega na zwiekszeniu dobowego czasu pastwiskowania nawet
do 24 godzin. Redukcja emisji dokonuje sie tu i w mysl zasady, ze wydalany mocz
nie miesza sie razem z katem, przez co nie dochodzi do oddziatywania ureazy
zawarte] w moczu na wydalone, niestrawione biatko katu. Stad ilos¢ wydzielanego
z odchoddéw amoniaku jest na pastwisku, znaczagco mniejsza. Jednoczesnie mocz
ulega szybkiemu wchtonieciu do gleby, dzieki czemu istotnie skrécony zostaje czas
mozliwe] emisji amoniaku do powietrza atmosferycznego. Dodatkowo,
utrzymywane pastwiskowo bydto, nie defekuje w pomieszczeniach, co obniza
wolumen emisji z samego budynku, jak i ptyt obornikowych, czy zbiornikow
gnojowicowych. Szacuje sie, ze metoda ogranicza emisje amoniaku o ok. 20%.
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Fot. 1. Chow pastwiskowy
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Wydtuzenie czasu pastwiskowania wymaga od utrzymujacego zwierzeta
gospodarskie posiadania odpowiedniego areatu trwatych uzytkow zielonych
przeznaczonych pod wypas, optymalizacji zarzadzania jakoscig pastwisk, polegajacej
m.in. na prowadzeniu wypasu kwaterowego, okresleniu jakosci i wydajnosci
pastwiska, dostosowaniu obsady zwierzat do wydajnosci pastwiska, dokarmianiu
bydta paszami tresciwymi, stosowaniu zabiegdw pielegnacyjnych | innych
(rekultywacja, podsiew cennymi gatunkami traw i roslin motylkowatych, wykaszanie
niedojadow).

Dzienna powierzchnia pastwiska dla  krowy zalezy od jakosci porostu
pastwiskowego i nie powinna przekracza¢ 80 m?. W Polsce na dobrych pastwiskach
uzyskuje sie przecietnie 4 do 5 odrostow. Tylko na wyjatkowo dobrych pastwiskach
czesc¢ kwater bywa spasana 6-krotnie.
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Przyjmuje sie, ze przy wtasciwe] organizacji wypasu wykorzystanie zielonki
na pastwisku wynosi 80-85%. Uwzgledniajac tempo przyrostu zielonki od wiosny
do jesieni, obsada na 1 ha bardzo dobrego pastwiska o wydajnosci 30-40 t zielonki
powinna wynosi¢ od 3 do 3,5 DJP, a na pastwisku dobrym (wydajnos¢ 20-30 t
zielonki z 1 ha) od 2 do 2,5 DJP. Na gorszych pastwiskach obsada powinna by¢
mniejsza - od 1,3 do 1,6 DJP.

W planowaniu powierzchni pastwiska, niezbednej do petnego pokrycia
zapotrzebowania na pasze dla stada w okresie wegetacyjnym, nalezy uwzglednic
rozne tempo przyrostu runi przez caty okres pastwiskowy. Powierzchnia pastwiska
niezbedna do wytacznego zywienia krow zielonkg zalezy od jego wydajnosci.

Zywienie kréw produkujacych dziennie do 20 kg mleka (ok. 6 000 kg za laktacje)
w oparciu o pastwisko bardzo dobrej jakosci nie wymaga dokarmiania paszami
tresciwymi. Ich dodatek jest wskazany w przypadku zywienia na pastwiskach
gorszej jakosci i duzej obsadzie zwierzat.
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Przy wydajnosci 15-18 kg mleka, dla unikniecia spadku masy ciata i wydajnosci
kréow, wskazany jest jednak dodatek ok. 2-3 kg/szt. niskobiatkowe] paszy tresciwe;.
Dodatek weglowodanowych pasz tresciwych lub innych pasz objetosciowych
(sianokiszonki, kiszonki z kukurydzy) niezbedny jest przede wszystkim
dla utrzymania wydajnosci powyzej 18 kg oraz zachowania dobrej kondycji kréw.

2020

Dla krow o wydajnosci powyze] 20 kg mleka stosuje sie uproszczony sposob
podawania paszy tresciwe] — na kazdy kg mleka wyprodukowanego powyzej 20 kg
podawane jest 0,33 kg mieszanki tresciwej. Dodatek ten musi by¢ stosowany przez
caty sezon pastwiskowy, poniewaz obniza sie ilosc i jakos¢ zielonki pastwiskowe;.
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Dawka paszy tresciwej w okresie pastwiskowym nie powinna przekraczac¢ 6 kg,
powyzej tej ilosci krowa znacznie ogranicza pobieranie runi pastwiskowe;j.

Zywienie pastwiskowe w kazdym z przypadkéw musi by¢ uzupetnione lizawkami
i mieszankami mineralno-witaminowymi, a zwierzetom nalezy zapewni¢ staty
dostep do czystej wody pitnej.

Wielkos¢ redukcji emisji oraz jej koszt krancowy obliczony na podstawie obliczen
|Z PIB ilustruje tabela 1.

Tabela 1. Wielkos¢ redukgji emisji amoniaku w wydtuzonym czasie pastwiskowania

N
[e6)
N METODA ILOSC ZREDUKOWANEGO
NHs KG/SZT./OKRES
Pastwiskowanie - z 4 na 8 godzin /dzien - wypas 210 dni 1,75
. Pastwiskowanie - z 8 na 12 godzin /dzien - wypas 210 dni 1,75
z Z
82 Pastwiskowanie - z 12 na 24 godzin /dzien - wypas 210 dni 5,24
c<
£s
g é Pastwiskowanie - z 4 na 8 godzin /dzien - wypas 170 dni 1,41
3=z
§§ Pastwiskowanie - z 8 na 12 godzin /dzien - wypas 170 dni 1,41
<
<
ég Pastwiskowanie - z 12 na 24 godzin /dzien - wypas 170 dni 4,24
§§ Woydtuzenie pastwiskowania 170 dni - 210 dni

* Ujemna warto$¢ kosztu oznacza korzysé (zysk) dla rolnika Zrodto: 1IZ PIB

2. Precyzyjne bilansowanie dawki pokarmowej

2020

OPIS METODY

W zywieniu przezuwaczy wydalanie zwigzkow azotu silnie uzaleznione jest
od koncentracji biatka ogdlnego w dawce pokarmowej oraz proporcji traw,
sianokiszonki i siana, do zbdz i koncentratow. Nadwyzka biatka ogdlnego
i wynikajace z niej wydalanie azotu i emisja NHs sg najwyzsze w przypadku
pastwiskowania mtodg trawa lub skarmiania mieszanki traw i stragczkowych.
Aby zredukowac emisje amoniaku nalezy zmniejszy¢ nadwyzke podazy biatka
poprzez zapewnienie zalecen zywieniowych zawartych w tabeli 2.

F
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Dla zapewnienia lepszej strawnosci biatka w sianokiszonkach, nalezy natomiast
zadbac o jak najszybsze zakiszenie Sciete] masy. W przypadku zakiszania w silosach
powinno sie jak najszybciej usung¢ pozostatosci powietrza poprzez zageszczenie,
ubicie masy. W koncu unikac nalezy procesow samozagrzewania sie kiszonek.

Dla uzytkow zielonych uzytkowanych kosnie lub pastwiskowo, unikac¢ nalezy
przenawozenia azotem. Nalezy zawsze rownowazy¢ stosunek biatka do energii,
a takze skarmiac bardziej wyrosnieta trawa o wiekszej zawartosci wtokna. Powyzsze
zalecenia wskazane sg dla bydta mlecznego, o wydajnosci powyzej 7 000 kg
mleka/laktacje, nie korzystajagcego z pastwiska albo dla zywienia zimowego.
Przy takim uwarunkowaniu nalezy generalnie zadbac, aby zielonke zastepowac
innymi paszami objetosciowymi o nizszej koncentracji biatka, jak kiszonka
z kukurydzy, siano, stoma itp.

Przewidywany efekt wdrozenia metody skutkuje obnizeniem emisji NHs o 20%.
Zalecana metoda obejmuje jedynie organizacje zywienia bydta, stad jej efekt
wyceniany jest na O €/1kg zredukowanej emisji NHa.

Tabela 2. Orientacyjny poziom biatka (BO) dla przezuwaczy o standardowej zawartosci 88% SM

GRUPA TECHNOLOGICZNA FAZA PRODUKCIJI POZIOM BO (%)
Poczatek laktaciji 15-16
Krowy mleczne
Koniec laktacji 12-14
Jatéwki E— 12-13
Cieleta rzezne 17-19
Bydto miesne do 3 miesiecy 15-16
Opasy
Bydto miesne 3-6 miesiecy 13-14

Bydto miesne powyzej 6 miesiecy 12

Zrodto: 1IZ PIB

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

OPIS METODY
Optymalizacja zywienia polegajaca na wyeliminowaniu nadmiaru biatka w dawce
pokarmowej, zapobiega jego rozpraszaniu do srodowiska.
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e wzgledu na réznice w strawnosci roznych materiatéw paszowych, bilansowanie
dawki do potrzeb pokarmowych zwierzecia, realizowane jest standardowo
z uwzglednieniem wtasnie takiej nadwyzki biatka. Wysoko strawne biatko
dostarczone wprost do jelita i tu wchtoniete wprost do organizmu, eliminuje takie
Srodowiskowe zagrozenie. Biatko pobierane jest przez bydto z pokarmem roslinnym,
a nastepnie rozktadane w réznym stopniu w zwaczu przez jego mikroflore. Istotna
w tym wzgledzie jest jakos¢ skarmianego biatka, a o jego wartosci odzywczej dla
kréw, decyduje stopien rozktadu w zwaczu, strawnosc¢ jelitowa i sktad
aminokwasowy. Poniewaz im wieksza produkcja mleka, tym trudniej pokryc
potrzeby biatkiem mikrobiologicznym, syntetyzowanym w zwaczu, udziat biatka
nieulegajacego degradacji w tej czesci przewodu pokarmowego w puli biatka
0gdlnego, powinien wynosi¢ 35-40%. W tym celu stosowane sg wysokobiatkowe
komponenty  paszowe, poddane  uprzednio  odpowiednim  procesom
technologicznym, takim jak oddziatywanie temperatura i cisnieniem, reaktywnym
cukrem - ksyloza, czy otoczkowaniu. Najlepsze Zrédto biatka chronionego
dostarczajg aminokwasy w proporcjach, ktére w potgczeniu z biatkiem
mikrobiologicznym najbardziej odpowiadaja profilowi aminokwaséw w mleku
krowy. Zadaniem biatka chronionego jest zwiekszenie puli aminokwasow
wchtanianych w jelicie cienkim krow, co prowadzi do ograniczenia strat azotu
Z niestrawionego na poziomie zwacza biatka, wydalanego z katem i moczem.
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Do pasz zawierajgcych biatko chronione zaliczamy ekstrudowane i ekspandowane
formy poekstrakcyjnej Sruty sojowej, rzepakowej i makuchu rzepakowego,
ekstrudowang Srute stonecznikowa, suszony wywar gorzelniany (DDGS),
ekstrudowany len petnottusty, suszone mtéto browarniane.

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

KODEKS DORADCZY DOBREJ PRAKTYKI ROLNICZEJ
DOTYCZACY OGRANICZENIA EMISJI AMONIAKU

Jak wynika z wynikéw badan naukowych, precyzyjne zywienie bydta mlecznego
z zastosowaniem systemow TMR i PMR oraz biatka chronionego, ogranicza emisje
NHs na poziomie do 25%. Wedtug obliczen |Z PIB wielkos¢ ta wynosi 4,6 kg NHs
kg/szt./okres.

2020
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4. Zywienie wielofazowe bydta

OPIS METODY

Metoda ta moze byc traktowana jako czes¢ precyzyjnego bilansowania dawki
pokarmowe] opisanego w punkcie 2. Jednak ze wzgledu na stosowanie tylko
w przypadku intensywnego opasu bydta, potraktowana zostata jako osobny sposéb

redukcji emisji amoniaku.

Zywienie wielofazowe to strategia zarzadzania zywieniem, w ktérej komponenty
dawki oraz jej sktad chemiczny zmieniajg sie z czasem, tak aby jej sktad Scisle
i precyzyjnie pokrywat aktualne zapotrzebowanie pokarmowe zwierzat
w okreslonych fazach cyklu produkcyjnego.
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Metoda ta polega na zmniejszeniu nadmiaru biatka w diecie, ktéra zazwyczaj
ustalana jest jednorazowo na caty czas opasu. W uproszczonej metodzie zywienia
fazowego bydta miesnego zwierzeta zywione sg dwoma rodzajami dawek
zadawanych w postaci TMR-u zadawanego 2-krotnie w ciggu dnia.

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

Metoda ta moze miec¢ zastosowanie do duzych stad z intensywnym opasem bydta
miesnego w budynkach lub na feedlotach, bez udziatu pastwiskowania.
Bezposrednie koszty zywienia fazowego s3g wysoce zalezne od kosztéw
poszczegodlnych komponentow paszowych, tempa przyrostu zwierzat, wagi
poczatkowej i koncowej bydta oraz genetycznych predyspozycji do efektywnego
wykorzystania sktadnikow dawki pokarmowej przez zwierze.

KODEKS DORADCZY DOBREJ PRAKTYKI ROLNICZEJ
DOTYCZACY OGRANICZENIA EMISJI AMONIAKU

Badania wskazuja, ze zywienie fazowe pozwala na ograniczenie emisji amoniaku
do 10%.

2020

5. Zastosowanie w zywieniu bydta skondensowanej taniny

OPIS METODY

Metoda polega na uzupetnieniu dawki pokarmowej specjalistycznymi
fitogenicznymi dodatkami paszowymi zawierajgcymi w sktadzie wyciagi, ekstrakty
lub hydrolizaty tanin. Taniny sa naturalnymi, zroznicowanymi roslinnymi
substancjami nalezacymi do zwigzkdéw fenolowych.
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Obecne sg m.in. w nasionach roslin bobowatych, sorgo, ziarnie jeczmienia, lisciach
lucerny i komonicy (wysoki poziom kondensacji tanin), owocach i korze kasztanowca
jadalnego, lisciach wierzby, debu, akacji. W czasie wzrostu roslin, taniny
w potaczeniu z biatkami, chronig je przed patogenami grzybowymi i owadami. Paszom
nadajg zwykle gorzkawy smak. Wskazujac lub zalecajgc materiaty paszowe czy dodatki
paszowe, jako komponenty pasz nalezy mie¢ na uwadze fakt, ze w zywieniu zwierzat
mozna stosowac jedynie dodatki paszowe, ktoére spetniaja wymogi rozporzadzenia
Parlamentu Europejskiego i Rady w sprawie dodatkow stosowanych w zywieniu
zwierzat i na mocy tego rozporzadzenia zostaty zatwierdzone i wpisane do Rejestru
Dodatkow Paszowych Unii Europejskiej.

Taniny dodane lub dostepne w naturalnej formie (w odpowiednich materiatach
paszowych) wigzg sie z biatkiem w postaci komplekséw w tredci zwacza. Potgczenia
te nie sg rozktadane przez mikroflore zwacza i dopiero pod wptywem kontaktu
z trescia ksigg i enzymow trzustkowych w jelicie cienkim, ulegajg takiemu rozdzieleniu.
Uwolnione w ten sposéb aminokwasy podlegajg wchtanianiu w jelicie.
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Wyniki wielu badan wskazujg rowniez na pozytywny wptyw dodatku tanin
na zwiekszenie ilosci metioniny dostepnej jelitowo. Efektem jest wyzsza mlecznosc oraz
zwiekszenie zawartosci  biatka  w  mleku. Taniny wywieraja réwniez  wptyw
na flore bakteryjna. Zaréwno na poziomie zwacza jak i jelit ograniczajg rozwdj mikroflory
patogennej oraz pasozytniczych nicieni z gatunku Haemonchus contortus,
co powoduje obnizenie wystepowania zaburzen trawienia i procesow fermentacyjnych.
Ponadto, taniny dziatajg S$ciggajgco - uszczelniajg sluzowke jelit i tagodza
jej podraznienia, neutralizuja toksyny. Zapobiegaja wiec chorobom jelitowym, wptywaja
na poprawe przemiany materii, poprawiaja produkcyjnos¢ zwierzat, zapobiegaja
rozwojowi bakterii chorobotwarczych i wiruséw.

KODEKS DORADCZY DOBREJ PRAKTYKI ROLNICZEJ
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Z punktu widzenia ograniczenia emisji gazow szkodliwych istotny jest ich wptyw
na poprawe gospodarki azotem, zmniejszenie produkcji amoniaku w przewodzie
pokarmowym (juz na poziomie zwacza - nie ulegajg one rozktadowi zwaczowemu) oraz
lepsze wykorzystanie energii dzieki mniejsze] produkcji metanu. Wedtug danych
pochodzacych z réznych badan naukowych, zastosowanie zwigzkow taninowych
w zywieniu bydta pozwala na redukcje emisji amoniaku od 24 do 56%, w zaleznosci
od zrodta ich pochodzenia oraz docelowej grupy produkcyjnej zwierzat.

2020

Metoda ta zasadniczo jest skierowana do duzych, wysokoprodukcyjnych gospodarstw
o wydajnosci > 10 000 kg mleka/laktacje oraz gospodarstw Srednich (8 000 - 10 000
kg). Preparaty moga by¢ stosowane dla wszystkich grup produkeyjnych, ale gtéwnie dla
krow dojnych oraz cielat w okresie odsadzenia. Zgodne z zaleceniami producentow,
dawka zalezy od Zrodta pochodzenia substancji czynnej, zwykle w ilosci 0,15-0,20 g/kg
m.c. Droga podania - zgodnie z zaleceniami producenta, m.in. doustne po wymieszaniu
z wodg lub jako dodatek do TMR-u.
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1. Zmniejszenie poziomu remontu stada (poprawa dtugowiecznosci) loch

OPIS METODY

Redukcja emisji amoniaku dla tej metody wynika ze zmian zatozen organizacji stada
rodzicielskiego, a doktadnie z efektu wydtuzenia uzytkowania loch stadnych
tzn. wykorzystania efektu dtugowiecznosci loch. Lochy pozostajgce dtuzej
w uzytkowaniu, redukuja ogolng liczbe sztuk stada zarodowego, pozostajaca
najczesciej w uzytkowaniu. Punktem wyjscia do oszacowania réznic w produkcji
amoniaku byt aktualny stan pogtowia loch stada podstawowego w kraju wynoszacy
900 000 szt. przy poziomie brakowania wynoszacym 40%. Przewidywane
zmniejszenie emisji NHs, wynika z wydtuzenia uzytkowania loch, a tym samym
zmniejszenia poziomu brakowania do 30%. Zmianie ulega struktura wiekowa loch,
natomiast ogolna liczba zwierzat w stadzie pozostaje bez zmian. Roznica w produkcji
amoniaku wynika z faktu zmniejszenia zapotrzebowania na loszki remontowe, ktore
do momentu wprowadzenia ich do stada podstawowego sa utrzymywane o okoto
4 miesigce dtuzej niz tuczniki.
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Przy wskazniku brakowania wynoszacym 40% rocznie w krajowe] hodowli
i produkcji Swin potrzeba okoto 356 000 loszek remontowych, natomiast
wydtuzajac uzytkowanie loch, a tym samym redukujgc wskaznik brakowan
do poziomu 30%, zapotrzebowanie to spada do poziomu okoto 266 000 loszek.
Wynikajaca z tych zatozen réznica 90 000 loszek bedzie przeznaczona do tuczu,
a wiec czas ich zycia bedzie o ok. 4 miesigce krotszy. Przyczyni sie to do redukgji
ilosci produkowanego amoniaku.

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

KODEKS DORADCZY DOBREJ PRAKTYKI ROLNICZEJ
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Ograniczenie remontu o 10% réwnoznaczne jest z takim samym poziomem redukcji
amoniaku.

2. Zastosowanie obnizonego poziomu biatka w zywieniu $win

2020

OPIS METODY

Zywienie  $win  oparte jest éciéle na ich  potrzebach, wyliczonych
na zapotrzebowanie bytowe i produkcyjne. Do obliczania dawki pokarmowej,
tak pod wzgledem koncentracji biatka, energii, jak i makro i mikroelementow, stuza
Normy zywienia Swin, opracowane przez PAN Jabtonna. Bilans uzupetnia sie
0 wyszczegodlnienie aminokwaséw  egzogennych. Przyjmujac  ograniczong
strawnos¢, poszczegdlnych pasz, tak pod wzgledem energii, jak i biatka w sktadzie
poszczegdlnych mieszanek paszowych, sktadowe bilansu pozostaja w nadmiarze,
ktory siegac moze nawet +20% zapotrzebowania swin.
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Rezerwa taka wynika z braku doktadnej informacji o koncentracji sktadnikéw
w posiadanych w gospodarstwie paszach. Jest to swoiste zabezpieczenie przed
ewentualnym brakiem zbilansowania dawki.

W odroznieniu od zywienia wielofazowego metoda ta polega na generalnym
obnizeniu poziomu biatka ogdlnego w paszy, przy jednoczesnym pokryciu potrzeb
zywieniowych swin kazdej grupy technologicznej. W praktyce, precyzyjne
bilansowanie i obnizenie koncentracji biatka w paszy wymaga zmiany skfadu paszy,
ale réwniez jej strawnosci. Dostosowanie koncentracji biatka w paszy
do zapotrzebowania swin wedtug tabeli 3, oznacza 10-15% redukcje zawartosci
BO w dawce pokarmowe;j.

Tabela 3. Zalecana koncentracja biatka w paszy dla swin, obnizajaca emisje amoniaku

GRUPA TECHNOLOGICZNA MASA CIALA (KG) KONCENTRACJA BIAEKA (%)
Prosieta Ponizej 10 19-21
10-20 17-19
Warchlaki
25-30 15-17
30-50 15-17
Tuczniki 50-110 14-15

11-12 z aminokwasami synt.

Powyzej 110
wyzel 13-15 bez aminokwaséw synt.
Lochy prosne E— 13-15
Lochy karmiace —_— 15-17

Zrodto: 1Z PIB

Do precyzyjnego bilansowania dawki na poziom N, zazwyczaj uzywa sie dodatku
aminokwasow syntetycznych, takich jak metionina, lizyna, treonina, arginina,
tryptofan. Mozliwe jest rowniez dodawanie enzymow rozktadajacych niedostepne
zazwyczaj dla swin, zwiagzki biatkowe paszy. Podobna role spetniaja niektére kwasy
organiczne wykorzystywane jako dodatek paszowy. Taka pasza jest oczywiscie
drozsza, ale jej zuzycie jest mniejsze, co w duzym stopniu kompensuje wzrost
kosztéw zywienia. Wyzsza jest tu tez produkcyjnosc.
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Mimo, ze redukcja BO paszy obniza wydalanie azotu o 10-15%, to DEFRA, przelicza
tg wielkos¢ na 5-7% redukcji amoniaku w stosunku do aktualnych wskaznikéw.
[IASA wycenia jednak tu redukcje emisji na 20% przy zalecanych najnizszych
koncentracjach biatka tzw. wysokiej efektywnosci metody. Generalnie emisje
tg oszacowac¢ nalezy na -10% dla 10% redukcji koncentracji BO w paszy

i odpowiednio -15% dla 15% obnizenia koncentracji. Efekty redukcji koncentracji
BO w paszy dla swin przedstawiono w tabeli 4.

Tabela 4. Efektywnos¢ redukcji koncentracji BO w paszy dla swin

. KOSZT JEDNOSTKOWY NHs
GRUPA ILOSC ZREDUKOWANEGO ZREDUKOWANEGO**)
TECHNOLOGICZNA NHs KG / SZT. / OKRES

Zt / KG EURO / KG

Warchlaki 1,64 -4,42 -1,02
Tuczniki 2,73 -2,61 -0,60
Lochy 5,47 -1,19 -0,28
Warchlaki*) 1,64 6,65 1,54
Tuczniki*) 2,73 5,20 1,21
Lochy*) 547 2,13 0,49
*) z wykorzystaniem suplementacji dawki aminokwasami syntetycznymi Zrodto: 1Z PIB

**)

Ujemna warto$¢ kosztu oznacza korzysc (zysk) dla rolnika przy zastosowaniu tej metody

3. Zastosowanie zywienia wielofazowego w odchowie warchlakow

OPIS METODY

Dopasowanie diety do zapotrzebowania w roznych fazach wzrostu - zywienie
wielofazowe - szczegdlnie w zywieniu swin, redukuje ilos¢ wydzielanego azotu,
a tym samym i emisje amoniaku, przy zachowaniu produkcji na odpowiednim
poziomie. Standardowy system zywienia warchlakéw oparty jest o jedng dawke
zywieniowa zbilansowang na poziomie 13 MJ energii metabolicznej i zawartosci
biatka ogdlnego na poziomie 180 g. W celu redukcji emisji amoniaku do atmosfery
zaleca sie w zywieniu tej grupy, zastosowanie dwoch rodzajow pasz o odmiennym
poziomie biatka i energii. Dla wczesniejszego odsadzania oraz odchowu do wyzszej
masy ciata (30 kg) powinny to by¢ nawet trzy rodzaje pasz.
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W Zzywieniu dwufazowym, obnizenie poziomu biatka ogdlnego do 175 g powinno
miec¢ miejsce w poczatkowym okresie odchowu, gdy zwierzeta osiagaja mase ciata
od 10 do 20 kg. Natomiast przy masie ciata od 20 do 30 kg warchlaki bedg zywione
standardowa mieszanka. Obnizenie poziomu biatka w pierwszej fazie wzrostu
warchlakow jest tez zabiegiem profilaktycznym zmniejszajacym ryzyko zachorowan
(choroba obrzekowa) Swiezo odsadzonych prosigt. Przyktadowg dawke
0 powyzszych parametrach ilustruje tabela 5.

Tabela 5. Przyktadowy procentowy udziat sktadnikéw paszy w mieszance petnoporcjowej przy

zywieniu dwufazowym warchlakow o masie ciata 10-20 kg (I faza) i 20-30 kg (Il faza)

MATERIAL PASZOWY | FAZA (%) MATERIAL PASZOWY Il FAZA (%)

&

5 Pszenica 21,0 Pszenica 40,0
Sruta poekst. rzepakowa 8,0 Sruta poekst. rzepakowa 10,0
Jeczmien 50,0 Jeczmien 30,0
Otreby pszenne 5,0 Groch 10,0

§§ Maczka rybna 2,0 Maczka rybna 3,0

0%

% % Mleko odttuszczone 11,0 Biatko ziemniaczane 3,0

32

o Lizyna 01 Olej rzepakowy 1,0

5t

g 2 Fosforan 0,8 Fosforan 1 Ca 0,9

23

sC NaCl 0,3 NaCl 0,3

28

>

§§ Kreda pastewna 0,8 Kreda pastewna 0,8
Premiks 1,0 Premiks 1,0
Energia met. (MJ) 13,0 Energia met. (MJ) 13,1
Biatko ogolne (g) 175 Biatko ogdlne (g) 180

(@]

§ Wiékno surowe (g) 40,8 Wiékno surowe (g) 42,8
Lizyna (g) 10,4 Lizyna (g) 10,1
Metionina (g) 3,04 Metionina (g) 2,94

Zrédto: 1Z PIB
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Efekt wprowadzenia zywienia wielofazowego szacowany jest w zrdoznicowany
sposob w zaleznosci od oficjalnego, krajowego zrodta. DEFRA wycenia tu redukcje
emisji amoniaku na powyzej 5% w stosunku do klasycznej liczby stosowanych
typow mieszanek paszowych. Niemieckie KTBL szacuje jednak ten efekt na 15%
dla zywienia 2-fazowego i 25% dla 3-fazowego. Uwzgledniajac opublikowane
dotychczas wyniki badan naukowych, przyja¢ nalezy podejscie KTBL. Zalecana
metoda obejmuje wykorzystanie drozszych pasz, jednak przy zwiekszeniu
przyrostow miesiecznych lub ewentualnym skroceniu czasu odchowu, ktore

obnizaja koszty produkgji.

4. Zastosowanie zywienia wielofazowego w tuczu swin

OPIS METODY

Zasada metody jest identyczna jak w przypadku warchlakow (punkt 3), a zalecane
poziomy biatka ilustruje tabela 3. W trakcie wzrostu sSwin zapotrzebowanie
na biatko, ulega stopniowo obnizeniu, tak jak obniza sie tempo ich wzrostu,
w tym odkfadanie biatka w tkankach.

Stosowane obecnie w tuczu pasze, niezbyt precyzyjnie oddaja ten stan, zawierajac
zbyt wysokie koncentracje biatka. Klasycznie wykorzystywane s3 tu 2 poziomy
w zaleznosci od typu paszy (starter, finisher). Jako metode redukgcji zaleci¢ nalezy
dla tucznikow wykorzystanie 3 pasz (tab. 6).
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Tabela 6. Poréwnanie zywienia klasycznego i wielofazowego tucznikow pod wzgledem

energii metabolicznej (EM) i biatka ogdlnego (BO) paszy

KODEKS DORADCZY DOBREJ PRAKTYKI ROLNICZEJ
DOTYCZACY OGRANICZENIA EMISJI AMONIAKU

WYSZCZEGOLNIENIE | JEDNOSTKA | ZYWIENIE 1 FAZOWE | ZYWIENIE 2 FAZOWE | ZYWIENIE 3 FAZOWE

Dni tuczu dni 119 49 70 49 28 42

EM MJ / KG 13,01 12,95 13,05 | 12,96 | 12,98 | 13,03

BO % 16,4 18,1 14,8 18,1 | 15,3 13,3
Zrodto: 1Z PIB

2020

Stosowanie zywienia wielofazowego nie wymaga specjalnych rozwigzan
w organizacji zywienia i odbywa sie tak jak zywienie klasyczne. Duzo w tej mierze
zalezy od stosowanej technologii. Mozliwe jest takze rozdzielanie 3Swin
utrzymywanych grupowo, przez odpowiednie stacje wazace do odpowiednich stref
odpasu z paszami o roznym sktadzie. Lzejsze tuczniki kierowane s3 przez stacje
do strefy z pasza o wyzszej koncentracji biatka i energii, ciezsze do strefy z ubozsza
mieszanka.
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Aktualnie dostepne sg juz systemy ESF dla tucznikow, gdzie zmiana kompozycji
dawki pokarmowej odbywa sie codziennie w oparciu o pomiar i porownanie masy
ciata zwierzecia. Przyktad sktadu mieszanki o obnizonym poziomie BO dla ostatniej
fazy tuczu ilustruje tabela 7.

Efekt wprowadzenia zywienia wielofazowego szacowany jest na 15% dla zywienia
2-fazowego i 25% dla 3-fazowego. Mimo, ze metoda wprowadza dodatkowy rodzaj
paszy, to jednak zywienie okazuje sie byc tansze, ze wzgledu na nizszy poziom
biatka, ktory to wptywa na cene. Moze to by¢ postrzegane przez zainteresowanych
hodowcow, jako sposéb redukgji kosztow produkgii.

Tabela 7. Udziat sktadnikdéw paszy w mieszance petnoporcjowej o obnizonym poziomie

biatka w Il fazie tuczu dla tucznikéw o masie ciata 70-120 kg

SKEADNIKI PASZY JEDNOSTKA 11 FAZATUCZU,
ZAWARTOSC W MIESZANCE
Pszenica 30,0
Jeczmien 40,0
Bobik 10,0
%
Sruta poekst. rzepakowa 8,0
Groch 10,0
Premiks + mineralne 2,0
Energia met. MJ 12,6
Biatko ogélne 155
W1tékno surowe 48,5
g
Lizyna 8,82
Metionina 2,49

Zrodto: 1Z PIB
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C.DROB

1. Zastosowanie obnizonego poziomu biatka w zywieniu drobiu

OPIS METODY

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

Do precyzyjnego bilansowania dawki na poziom N, zazwyczaj uzywa sie dodatku
aminokwasow syntetycznych, jak rowniez enzymow rozktadajacych niedostepne
zazwyczaj dla ptakow, zwigzki biatkowe paszy. Taka pasza jest oczywiscie drozsza,
ale jej zuzycie jest mniejsze, co w duzym stopniu kompensuje wzrost kosztow
zywienia. Wyzsza jest tu tez produkcyjnosc drobiu.
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Zapotrzebowanie ptakdéw na biatko powinno by¢ pokryte na podstawie zawartosci
aminokwasow niezbednych, a szczegodlnie aminokwasow limitujacych, to znaczy
tych najczesciej brakujgcych w mieszance paszowej. Do aminokwasow tych naleza
przede wszystkim aminokwasy siarkowe (metionina, cystyna) i lizyna, a w dalszej
kolejnosci takze treonina, tryptofan oraz arginina. Stuzg temu zalecane profile
aminokwasowe biatka paszy, ktore zostaty przedstawione dla roznych grup
wiekowych kurczat brojleréw w Normach Zywienia Drobiu. Stad w metodzie
koniecznym jest bilansowanie receptur mieszanek paszowych z zastosowaniem
aminokwasow strawnych, ktorych zawartosc oblicza sie wykorzystujac tabelaryczne
wspotczynniki strawnosci dla poszczegolnych materiatéw paszowych.

Tabela 8. Zalecana koncentracja biatka w paszy dla drobiu, obnizajaca emisje amoniaku

KODEKS DORADCZY DOBREJ PRAKTYKI ROLNICZEJ
DOTYCZACY OGRANICZENIA EMISJI AMONIAKU

GRUPA TECHNOLOGICZNA OKRES ZYCIA KONCENTRACJA BIAEKA (%)
Do 2 tygodnia zycia 20-22
Brojlery 2-5 tygodnia zycia 19-21

Powyzej 5 tygodnia zycia 18-20

5 18-40 tydzien 15,5-16,5
S Nioski
o Powyzej 40 tygodnia 14,5-15,5
Ponizej 4 tygodnia 24-27
5-8 tydzien 22-24
Indyki 9-12 tydzien 19-21
13-16 tydzien 16-19
Powyzej 16 tygodnia 14-17

Zrédto: 1Z PIB
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Oparty na strawnych aminokwasach system bilansowania powinien by¢ stosowany
zwtaszcza w przypadku receptur ze znacznym udziatem alternatywnych Zrodet
biatka, w tym nasion krajowych roslin bobowatych, ktore czesto charakteryzuja sie
niskg  strawnoscig  sktadnikéw  pokarmowych.  Bilansowanie  receptur
z uwzglednieniem jelitowej strawnosci aminokwasow, daje praktyczng mozliwosc
obnizenia, w pewnym zakresie, poziomu biatka ogdlnego w mieszankach bez
negatywnego wptywu na wskazniki produkcyjne i uzyskiwane efekty ekonomiczne.

Badania wskazuja, ze obnizenie zawartosci biatka w paszy o 1% zmniejsza emisje
amoniaku z budynkow inwentarskich w zakresie 5-10%. Wedtug danych
naukowych, istnieje mozliwos¢, w stosunku do komercyjnych standardéw,
obnizenia zawartosci biatka w mieszankach paszowych dla kurczat brojlerow i kur
niesnych o maksymalnie 2-3%. Jednak nawet przy intensywnej suplementacji diety
aminokwasami  krystalicznymi, sa  biologiczne limity takiego  zabiegu.
Ich przekroczenie prowadzi do pogorszenia wskaznikéw produkcyjnych.
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Do zabiegow zwiekszajgcych strawnosc sktadnikow pokarmowych, mozna zaliczy¢
hydrotermiczne preparowanie materiatow paszowych, a takze optymalny,
dostosowany do wieku ptakow, dobor komponentéw mieszanek petnoporcjowych,
charakteryzujacych sie niskg zawartosciag zwigzkow antyzywieniowych.

Warto w tym miejscu podkresli¢, ze alternatywne zrodta biatka, cechujace sie
obnizong przyswajalnoscia aminokwasow, np. maczka guar, nie sg zbyt popularne
w naszym kraju, co niewatpliwie jest korzystne z punktu widzenia ograniczania
negatywnego wptywu produkcji zwierzecej na srodowisko.

/ zywieniowego punktu widzenia liczy sie nie tylko ilos¢ dostarczanego w paszy
biatka, lecz takze jego jakos¢, czyli zawartos¢ i proporcje poszczegdlnych
aminokwasow. Szczegodlnie wazne sg te z nich, ktore nosza miano egzogennych,
a wiec nie mogacych byc¢ syntetyzowanych w organizmach ptakow. Z racji braku
odpowiednich enzymow, niektore rodzaje biatka dostarczanego w paszy, nie ulegaja
strawieniu i wydalane sg do srodowiska. Dlatego istotnego znaczenia nabierajg
dodatki paszowe o dziataniu zwiekszajacym rozktad biatka i dostepnos¢ jego
aminokwasow z przewodu pokarmowego, co pozwala na obnizenie poziomu biatka
ogolnego dawki pokarmowe] i ograniczenie w ten sposob wydalania azotu.
Skutecznie wykorzystywane w tym celu sg tu komercyjne dodatki paszowe
o charakterze enzymow proteolitycznych pochodzenia mikrobiologicznego.
Podobnag role spetnia¢ moga niektére paszowe kwasy organiczne, dostepne
w postaci komercyjnych preparatow. Nalezy pamietac¢, ze praktyczne efekty
dodatkéw paszowych, bywajg zmienne | najlepiej stosowac gotowe pasze
petnodawkowe z takimi komponentami poprawiajgcymi strawnosc.

KODEKS DORADCZY DOBREJ PRAKTYKI ROLNICZEJ
DOTYCZACY OGRANICZENIA EMISJI AMONIAKU
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Generalnie redukcje emisji amoniaku oszacowac nalezy w tej metodzie na 10-15%.
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2. Zastosowanie zywienia wielofazowego w odchowie brojleréw i indykéw

OPIS METODY

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

Aktualnie w zywieniu drobiu rzeZnego, stosowane jest powszechnie zywienie
3-fazowe. Zostato ono wprowadzone w sposob samoistny dla obnizenia kosztow
zywienia I poprawy optacalnosci produkcji. Dlatego oczekiwa¢ nalezy,
ze wprowadzenie dodatkowych rodzajow pasz, przyniesie nie tylko obnizenie emisji,
ale rowniez kosztow produkcji. Jako metode redukcji zaleci¢ nalezy wprowadzenie
4-5 fazowego zywienia brojlerow kurzych, 4-6 fazowego zywienia brojleréw
indyczych i 3-fazowego zywienia kaczek oraz gesi.
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W aktualnie obowiazujacych Normach Zywienia Drobiu (2005) nie uwzgledniono
w odpowiednio szerokim zakresie wielofazowego zywienia kur, zalecajac, miedzy
innymi stosowanie jedynie trzech typow mieszanek paszowych w trakcie odchowu
kurczat rzeznych (starter, grower, finiszer). Obecnie przygotowywane, z udziatem
pracownikéw Instytutu Zootechniki PIB, nowe Normy Zywienia Drobiu w znacznym
stopniu uwzgledniajg problematyke wielofazowego zywienia kur, zarowno ptakow
niesnych, jak i kurczat brojleréw.

W przypadku kur niesnych zaproponowano podziat okresu odchowu kurczat
na 4 okresy odpowiadajgce zmieniajacym sie potrzebom rosnacego organizmu
(mieszanki na 1-4, 5-8, 9-16 oraz 17-18 tydzien zycia).

Dla dorostych niosek przewidziano trzy rodzaje mieszanek paszowych.
Od pojawienia sie pierwszych jaj stosowana powinna by¢ mieszanka przeznaczona
na i okres niesnosci (niesnos¢ powyzej 20%), a nastepnie dwa rodzaje mieszanek
zalecanych dla kur po szczycie niesnosci: o niesnosci w zakresie 85-90% (okoto
46-60 tydzien zycia) i ponizej 85% (po okoto 60 tygodniu zycia).

KODEKS DORADCZY DOBREJ PRAKTYKI ROLNICZEJ
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W przypadku odchowu kurczat brojlerow nowe normy zalecajg stosowanie pieciu
rodzajow mieszanek, obejmujacych odpowiednio: 1-10, 11-24, 25-35, 36-42 i1 >42
dzien zycia.

2020

Nowym rozwigzaniem zastosowanym w przygotowywanych normach jest
przedstawienie zapotrzebowania wszystkich grup wiekowych/ technologicznych
kur na aminokwasy w postaci ich koncentracji w przeliczeniu na jednostke (1 MJ)
energii metabolicznej. Zachowana zostanie w ten sposdb optymalna rownowaga
energetyczno-biatkowa w poszczegolnych fazach produkcji, co réwniez przyczyni
sie do bardziej efektywnego wykorzystania biatka zawartego w paszy i ograniczenia
ilosci azotu wydalanego w odchodach.

V.PL/ROLNICTWO I




DOTYCZACY OGRANICZENIA EMISJI AMONIAKU 31/82

KODEKS DORADCZY DOBREJ PRAKTYKI ROLNICZE)J

2020

1. Precyzyjne bilansowanie biatka w zywieniu owiec i kéz

OPIS METODY

Ze wzgledu na specyfike i roznorodnos¢ chowu owiec w Polsce na obecnym etapie
bardzo trudno jest zaproponowac rolnikowi Sciste programy zywieniowe. Mozna
jedynie uwzgledni¢ pewne ogdlne zalecenia, jako ze sg one wykorzystywane,
do poprawy efektywnosci produkcji.

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

Przy uktadaniu dawki pokarmowej udziat witdkna surowego w suchej masie dawki
powinien wynosi¢ miedzy 18 a 35%. Dlatego tez zaleca sie w sezonie
pastwiskowym, a szczegdlnie w jego poczatkowym okresie, przed wypedzeniem
owiec zadawac im stome paszowa lub starsze siano. Dzieki temu uzyskuje sie
obnizenie predkosci pasazowania tresci pokarmowej, co okresla maksymalng
mozliwos¢ pobrania suchej masy przez przezuwacza. | tak owca przy 30% udziale
witokna surowego w paszy moze pobrac¢ w ciggu doby suchg mase w paszy réwng
2% jej masy ciata. Przy zawartosci wtokna surowego 18-20% wielkos¢ pobrania
suchej masy w paszy moze dojs¢ do 4% masy ciata. Moze wiec by¢ ona pewnym
,regulatorem” ilosci pobranej paszy i zawartego w niej biatka oraz szybkosci jego
trawienia, a w konsekwencji emisji amoniaku. Taki sposob zywienia moze obnizyc
emisje amoniaku o 10%.

Z uwagi na charakter chowu kéz w Polsce jest na obecnym etapie bardzo trudno
zaproponowac rolnikowi zalecenia dla redukcji amoniaku.

W gospodarstwach tych ktadziony jest nacisk na ilos¢ uzyskanego mleka. Dlatego
tez stosowane s3 pasze wysoko biatkowe i trudno jest bez przeprowadzenia
odpowiednich doswiadczen z alternatywnymi paszami zaproponowac zmiany
zywienia. Ze wzgledu na bardzo mata populacje koéz w kraju, gatunek ten nie
ma zadnego znaczenia dla putapu krajowych emisji amoniaku.
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1. Precyzyjne bilansowanie biatka w zywieniu koni

OPIS METODY

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

W ostatnim okresie nadal zauwaza sie tendencje spadkowa populacji koni oraz dalej
postepujacg zmiane ich uzytkowania (wedtug danych z PZHK 2010 r. 344 188 szt.,
w 2016 r. 273 510 szt.). Sposrod ras koni wystepujacych w Polsce obecnie rasy
prymitywne, konie mate (konik polski, ko huculski) oraz kuce w wiekszosci
wykorzystywane sg do pielegnacji krajobrazu lub jako konie rekreacyjne, konie ras
szlachetnych w wiekszym stopniu wykorzystywane sa jako konie rekreacyjne,
w sporcie amatorskim, w mniejszym procencie w sporcie wyczynowym jezdzieckim
i zaprzegowym. Konie zimnokrwiste w wiekszosci wykorzystywane sg do produkgji
materiatu rzeznego z wykorzystaniem ekstensywnego zywienia i utrzymana koni
na pastwiskach.

Ciggle pogtebiajgca sie zmiana sposobu uzytkowania koni z typowo roboczego
na zaspakajajgcego inne potrzeby kulturowo-spoteczne = wspodtczesnego
spoteczenstwa spowodowata, ze wiekszos¢ koni utrzymywana jest bez
wykonywania duzego wysitku, do ktérego bytoby konieczne wykorzystanie oprocz
pasz wysokoenergetycznych, rowniez pasz wysokobiatkowych. Taka zmiana tym
bardziej daje mozliwos¢ wprowadzenia lub zwiekszenia czasu wypasu koni. Oprocz
korzysci wynikajacych ze zmniejszenia emisji amoniaku o 10%, daje to rowniez
mozliwos¢ zwiekszenia dobrostanu koni. W tabeli 9 przedstawiono zalecane dawki
pokarmowe.

Tabela 9. Zalecana dawka pokarmowa dla koni

PASZA (KG) KON SPORTOWY KON REKREACYJNY | KON MALY, KUC
Siano 8 6-7 4-5

Owies 5-7 4-6 2-3

Otreby, $ruta 0,5 0,5 -

OV.PL/ROLNICTWO
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W okresie pastwiskowania przewidzie¢ nalezy pobranie 30-40 kg masy zielonej
i 2-5 kg stomy. Generalnie zaleca sie stosowanie zapotrzebowania koni w fazie
wzrostu na biatko ogolne wysokosci 120 -140 g/kg SM, a dla koni dorostych 110
-120 g/kg SM.

NISKOEMISYJNE SYSTEMY
UTRZYMANIA ZWIERZAT

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

Na rys. 1. przedstawiono schemat powstawania, uwalniania sie i rozprzestrzeniania
amoniaku w budynku inwentarskim.
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Jezeli przesledzi sie droge azotu w budynku inwentarskim, pod katem powstawania,
uwalniania i rozprzestrzeniania sie amoniaku, wowczas okaze sie, ze istotne
sg nastepujace fazy zwigzane z:

= iloScig azotu wprowadzanego do budynku przez zwierzeta i pasze,

= wykorzystaniem i zatrzymaniem azotu przez zwierzeta,

= wydzielaniem azotu w odchodach,

= procesami przemiany azotu w odchodach i powstawaniem amoniaku,
= uwalnianiem sie amoniaku do powietrza w budynku,

= rozprzestrzenianiem sie amoniaku w pomieszczeniu,

= transportem amoniaku na zewnatrz budynku w strumieniu powietrza wentylacyjnego.

34/82

W budynku inwentarskim mozna wyroznic¢ trzy rézne miejsca uwalniania sie amoniaku:

= zwierzeta zanieczyszczone odchodami,

= powierzchnie zanieczyszczone odchodami (np. posadzka, Sciany i wyposazenie budynku),

= przestrzenie posredniego magazynowania odchoddw w budynku, w postaci gnojowicy
lub obornika.

Przeptywajace nad odchodami powietrze powoduje przejscie amoniaku z roztworu
wodnego do formy gazowej i jego przemieszczenie poza obszar emisji. W pewnym
uproszczeniu mozna przyjac, ze uwalnianie sie amoniaku z odchodéw jest tym wieksze
im wieksza jest:

KODEKS DORADCZY DOBREJ PRAKTYKI ROLNICZEJ
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= zawartos¢ zwigzkow azotu (azotu amonowego) w odchodach,
= wielkos¢ kontaktowej powierzchni odchodow z powietrzem,
= predkos¢ ruchu powietrza nad powierzchnig z odchodami,

= temperatura obornika lub gnojowicy.

Jezeli uwolniony amoniak zostanie odprowadzony znad emitujacej powierzchni,
wowczas zachodzi proces dostarczania kolejnych ilosci amoniaku z odchodéw.

2020

Przedstawione w dalszej czesci rozdziatu metody ograniczenia emisji amoniaku
do atmosfery z budynkéw inwentarskich, opracowane przez miedzynarodowy zespot
specjalistéw na podstawie wieloletnich badan (UN 2014; UN 2015; UNECE 2014),
zostaty adaptowane do warunkow krajowych. Sg to metody naukowo uzasadnione
i sprawdzone w praktyce.
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Ograniczenie emisji amoniaku przez te metody opiera sie na wykorzystaniu jednej
lub wiecej nastepujacych zasad:

= Zmniejszenie powierzchni zanieczyszczonej nawozem naturalnym,

= Szybkie usuwanie moczu; szybki rozdziat katu i moczu,

« zmniejszenie predkosci i temperatury powietrza na styku z nawozem naturalnym,
« zmniejszenie pH i temperatury nawozu naturalnego,

= suszenie nawozu naturalnego (dotyczy pomiotu),

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

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

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

« prawidtowe zbilansowanie diety uwzgledniajace zapotrzebowanie zwierzat (patrz.
rozdz. Il);
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= zwiekszenie czystosci podtdg w oborach np. czestsze usuwanie odchodow
lub zastosowanie robotow czyszczacych (fot. 2);

= ograniczenie ruchu powietrza nad powierzchniami stanowigcymi zrodto emisiji,
w oborach z wentylacja naturalng (np. modyfikacja otworow wlotowych,
zastosowanie siatek ostaniajgcych przed wiatrem itp.).

2020
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Fot. 2. Robot do czyszczenia podtog szczelinowych

Obnizenie temperatury powietrza w oborze z podtogg szczelinowg (szczegdlnie
latem) po zastosowaniu izolacji termicznej dachu oraz systemu automatycznego
sterowania wentylacjg naturalng, ktéry powoduje zmniejszony przeptyw powietrza
wewnatrz pomieszczenia, ogranicza emisje amoniaku o okoto 20%.

W przypadku bydta utrzymywanego w systemie wolnostanowiskowym na scidtce,
znaczne zwiekszenie ilosci Sciotki (o okoto 50%) przypadajacej na jedno zwierze,

moze prowadzi¢ do redukcji emisji amoniaku, zaréwno z budynku, jak i przy
magazynowaniu obornika.

W celu ograniczenia emisji amoniaku z chowu bydta mlecznego i miesnego mozna
rowniez zastosowac metody opisane ponizej:

Dobre praktyki hodowlane polegajace na utrzymaniu przejs¢ oraz miejsc
przebywania bydta w stanie maksymalnej czystosci;

System z podtogg szczelinowa rowkowa i zgarniakiem (tzw. ,zabkowym”) pozwala
na ograniczenie emisji NHs od 25 do 40% w poréwnaniu z systemem
konwencjonalnym. Rowki muszg by¢ wykonane tak, aby umozliwiaty
odprowadzanie moczu (fot. 3).
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Fot. 3. System z podtoga szczelinowa rowkowa

C. NISKOEMISYJNE SYSTEMY UTRZYMANIA SWIN

Bezscidtkowe systemy utrzymania swin

KODEKS DORADCZY DOBREJ PRAKTYKI ROLNICZEJ
DOTYCZACY OGRANICZENIA EMISJI AMONIAKU

W systemach bezsciotkowych odchody swin magazynowane sa w zbiornikach
(kanatach) gtéwnie pod podtogg szczelinowg. Emisje amoniaku mozna zmniejszy¢
stosujac nastepujace metody:

= Redukcja powierzchni zabrudzonej odchodami. \Wystepuje przy stosowaniu
podtdg czesSciowo szczelinowych. Materiat z ktdrego wykonana jest podtoga
szczelinowa powinien w maksymalnym stopniu utatwiac¢ przedostawanie sie frakgji
statej i ptynnej odchodow do kanatdéw, a podtoga petna powinna byc lekko
nachylona tak, aby zapewni¢ sptyw moczu. Kanaty powinny byc regularnie
oprozniane do zbiornikdw znajdujgcych sie poza budynkiem najczesciej przy uzyciu
zgarniaczy lub systemu podcisnieniowego. Systemy czesciowo szczelinowe (50%
podtoga szczelinowa) emitujg 15-20% mniej amoniaku niz systemy catkowicie
szczelinowe, zwtaszcza w przypadku, gdy stosuje sie podtogi szczelinowe z metalu
lub tworzywa sztucznego (wtedy do beleczek przywiera mniej odchodow
niz do podtdg betonowych);

2020
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= Redukcja powierzchni kontaktu odchodéw z powietrzem pod podtoga
szczelinowa. Jest mozliwa poprzez zastosowanie kanatéw o przekroju
poprzecznym w ksztatcie litery V. Sciany tych kanatéw powinny by¢ wykonane
z materiatu utrudniajgcego przywieranie frakcji statej odchodow. Ograniczenie
powierzchni emisji dzieki zastosowaniu ptytkich kanatow w ksztatcie litery V (maks.
60 cm szerokosci i 20 cm gtebokosci) powoduje zmnigjszenie emisji amoniaku
z chlewni o 40-65%, w zaleznosci od grupy produkcyjnej Swin oraz udziatu podtogi
szczelinowe] w catej powierzchni kojca. W przypadku macior karmiacych, mozna
uzyskac redukcje emisji do 65% ograniczajac powierzchnie emisji poprzez
umieszczenie zbiornika (tzw. misy) pod podtogg szczelinowg kojca. Misa jest
to pochyta podtoga (co najmniej 3°) z odptywem mieszaniny katu i moczu
W najnizszym punkcie;

= Obnizenie temperatury odchodéw. W istniejagcych obiektach temperature
odchoddow w kanatach mozna obnizy¢, stosujgc wymienniki ciepta na powierzchni
mieszaniny katu i moczu. Jako czynnik chtodzacy najczesciej wykorzystuje sie wode
gruntowa. Powierzchniowe chtodzenie odchoddw przy pomocy wymiennika ciepta
moze prowadzi¢ do redukcji emisji o 45-75%, w zaleznosci od grupy produkcyjnej
sSwin. Odzyskane ciepto odpadowe moze by¢ wykorzystane np. do ogrzewania
innych obiektow, takich jak pomieszczenia dla prosiat, co zwieksza optacalnosc

tej metody;
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= Poprawa zachowania zwierzat oraz ukfadu kojcéw. Swinie wykazuja tendencje
do dzielenia kojca na strefe wyprézniania sie, strefe zywieniowa, strefe odpoczynku
oraz aktywnosci fizyczne). Zwierzeta wyprdzniaja sie najczesciej w miejscach
najnizej potozonych, rogach kojca, miejscach chtodniejszych, w czesdi,
gdzie umiejscowione sg poidta oraz wzdtuz sasiadujgcych kojcédw, co zwigzane jest
ze znaczeniem terenu. Natomiast strefa legowiskowa powinna byc¢ sucha i ciepta.
Dlatego wazne jest wiasciwe ustalenie podziatu funkcyjnego kojca oraz
zapewnienie odpowiedniej jego powierzchni, w celu unikniecia stresu i walk miedzy
zwierzetami o swobodng przestrzen do wypoczynku. Dzieki temu czes$¢ podtogi
petnej moze pozostac¢, na tyle na ile to mozliwe, wolna od odchodoéw i moczu,
co sprzyja redukcji emisji NHs. Istotne w tym aspekcie jest réwniez zapewnienie
optymalnej temperatury i wilgotnosci powietrza oraz ruchu powietrza;

KODEKS DORADCZY DOBREJ PRAKTYKI ROLNICZEJ
DOTYCZACY OGRANICZENIA EMISJI AMONIAKU

2020
L

Ograniczenie wentylacji w kanatach pod podtoga szczelinowa. Wieksza emisja
NHs z powierzchni gnojowicy gromadzonej w kanatach wystepuje przy
zwiekszonym przeptywie powietrza. Sposobem na ograniczenie predkosci
przeptywu powietrza nad powierzchnig gnojowicy jest zapewnienie odpowiednio
duzej przestrzeni miedzy podtoga szczelinowa, a powierzchnig gnojowicy;
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= Wychwytywanie amoniaku z powietrza usuwanego z chlewni przy pomocy
ptuczki wodnej/kwasnej lub filtréw ze ztozem biologicznym (biofiltrow).
Takie rozwigzania zapewniaja najwiekszg (do 90%) redukcje amoniaku w powietrzu
usuwanym z budynku inwentarskiego przez wentylacje mechaniczng, sa jednak
kosztowne. Ich stosowanie jest zasadne, gdy w danym regionie lub okolicy
koniecznosc¢ redukcji emisji NHs jest wyjatkowo duza i dla ferm podlegajacych
obowiagzkowi posiadania tzw. pozwolenia zintegrowanego, dla ktérych stanowi
Najlepszg Dostepng Technike (ang. BAT).

Uwaga

Wiele metod redukcji emisji amoniaku w chlewniach z bezsciotkowym systemem
chowu moze by¢ wykorzystywane rowniez w bezscidtkowym chowie bydta,
tam gdzie mozliwe jest zmniejszenie powierzchni styku mieszaniny moczu i katu
Z powietrzem, obnizenie temperatury oraz zmniejszenie predkosci przeptywu
powietrza nad tg powierzchnia.
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Sciotkowe systemy utrzymania $wir

W scidtkowych systemach utrzymania swin nalezy stosowac swieze, czyste, suche
i higieniczne podtoze. llos¢ podtoza powinna byc¢ wystarczajaca do catkowitego
wchtoniecia moczu. Scidtka powinna by¢ regularnie wymieniana, a w przypadku
chowu na gtebokiej sciotce - tez uzupetniana. Jezeli catkowite wchtanianie moczu
nie jest mozliwe nalezy stosowac¢ podtogi pochyte, ktére umozliwiajg jego szybki
odptyw. Nalezy réwniez zapobiega¢ wyciekom wody z systemow pojenia,
aby unikna¢ niepotrzebnego moczenia Scioétki.

Nie wykazano duzo wyzszych strat azotu z chowu $win opartego na dobrze
zarzadzanym systemie sciotkowym, przy zatozeniu, ze powierzchnia przypadajaca
na jedno zwierze jest w systemach scidtkowych i bezscidtkowych zblizona. Systemy
Sciotkowe znacznie poprawiajg dobrostan zwierzat oraz redukujg negatywny wptyw
utrzymania zwierzat na srodowisko przy zatozeniu, ze zwierzeta przebywajace
w kojcu odrdzniajg powierzchnie wypoczynkowa od miejsc wyprozniania sie.
Wynika to z naturalnych zachowan tych zwierzat, a jednoczesnie powoduje
redukcje emisji. Zarzadzanie systemem sciotkowym wymaga jednak zwiekszonych
naktadow pracy niz w przypadku systemow bezscidotkowych.

KODEKS DORADCZY DOBREJ PRAKTYKI ROLNICZEJ
DOTYCZACY OGRANICZENIA EMISJI AMONIAKU

2020

W chlewniach, w ktorych taczy sie systemy naturalnej wentylacji z podziatem
funkcjonalnym przestrzeni, emisje NHs mozna w nich zredukowa¢ o 20%.
Takie rozwigzanie wymaga jednak wiekszej przestrzeni niz w budynkach
z wentylacjg mechanicznga. Koszty w obydwu przypadkach sg podobne.
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W przypadku emisji amoniaku z kurnikow wazna kwestig jest zawartosc¢ suchej
masy w pomiocie. Prowadzone w tym zakresie badania wskazuja, ze najmniejsza
emisja NHs wystepuje przy 60% zawartosci suchej masy w pomiocie. W takich
warunkach nie dochodzi do rozpadu kwasu moczowego i uwalniania sie amoniaku.
Dlatego metody ograniczania emisji amoniaku z pomiotu zwigzane sa przede
wszystkim  z  wprowadzaniem mechanizmdw suszacych, ktére pozwalaja
na utrzymanie zawartosci suchej masy powyzej 60%. Istotne jest rowniez

zapobieganie wyciekom wody, ktére powoduja zwiekszenie wilgotnosci pomiotu.
Metody obnizania emisji amoniaku w kurnikach dla kur niosek obejmuija:

= Podsuszanie pomiotu w systemie klatkowym. \Wstepne suszenie pomiotu odbywa
sie na przenosniku tasmowym, bezposrednio pod klatkami. Pod spodem kazdego
Z poziomow rzedu klatek pomiot jest gromadzony na tasmie przenosnika, powyzej
ktorej umieszczone sa przewody doprowadzajace ciepte i suche powietrze. Swieze
powietrze wprowadzane jest przez otwory do klatek i na wentylowang tasme.
Pomiot zostaje na tasmach srednio okoto 7 dni. W tym czasie zawartos¢ SM wzrasta
do okoto 50-60%. Nastepnie przenosnik tasSmowy transportuje wstepnie osuszony
pomiot na przenosnik zbiorczy, gdzie ulega on dalszemu podsuszeniu,
az do osiggniecia zawartosci okoto 80% suchej masy. Tak uzyskany nawdz moze
zostac przeniesiony do przykrytego magazynu zewnetrznego. Innym rozwigzaniem
jest wydzielenie oddzielnego pomieszczenia do suszenia pomiotu. W tej czesci
kurnika montuje sie wielopoziomowe przenosniki  tasmowe, po ktorych
przemieszcza sie pomiot. Powietrze uzywane do procesu suszenia pobierane jest
z hali produkcyjnej kurnika. W zaleznosci od jego temperatury i wilgotnosci moze
by¢ ono bezposrednio wykorzystane do suszenia lub dopiero po podgrzaniu
i osuszeniu;
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= Czestotliwos¢ usuwania pomiotu. Czestsze usuwanie pomiotu przyczynia sie
do ograniczenia emisji NHs;

KODEKS DORADCZY DOBREJ PRAKTYKI ROLNICZE)J
DOTYCZACY OGRANICZENIA EMISJI AMONIAKU

= System bezklatkowy (wolierowy) z przenosnikami tasmowymi. W systemach
tych zbieranie i czeste usuwanie pomiotu do zamknietych zbiornikow jest mozliwe

dzieki zastosowaniu przenosnikow tasmowych. Redukcja emisji wynosi nawet 70%
w poréwnaniu z chowem podtogowym (Scidtkowym).

2020

W celu ograniczenia emisji amoniaku mozna rowniez oczyszcza¢ powietrze
usuwane z budynkow dla drobiu. Mozna do tego wykorzysta¢ ptuczki
wodne/kwasne lub filtry ze ztozem biologicznym (biofiltry). Przy zastosowaniu tych
rozwigzan redukcja emisji NHs moze siega¢ nawet 70-90%. Z uwagi na znaczne
zapylenie panujace w kurnikach, co moze przyczynia¢ sie do zapychania filtru,
zaleca sie stosowanie filtrow wieloetapowych, gdzie w pierwszym etapie
oczyszczania powietrza usuwane sg czastki pytu o duzych srednicach.
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Sa one jednak kosztowne. Dlatego ich stosowanie jest zasadne, gdy w danym
regionie lub okolicy koniecznos¢ redukgji emisji NHs jest wyjatkowo duza i dla ferm
podlegajagcych obowigzkowi posiadania tzw. pozwolenia zintegrowanego,
dla ktérych stanowi Najlepszg Dostepng Technike (ang. BAT)

W budynkach dla brojleréw kurzych i indykow czynnikiem wptywajacym na emisje
NHs jest przede wszystkim jakos¢ sciotki. Istotna jest tutaj kwestia rodzaju materiatu
stosowanego do scielenia. Dobra jest stoma zytnia, ktora charakteryzuje sie wysoka
chtonnoscia wilgoci, co zmniejsza emisje amoniaku. Wazna jest rowniez grubosc
Scioftki, ktéra minimalnie powinna wynosi¢ 10 cm dla piasku, 15 cm dla kory drzew
oraz 25 cm dla stomy. Ponadto nalezy minimalizowa¢ wycieki wody,
a systemy wentylacyjne powinny by¢ tak zaprojektowane, aby zapewni¢ usuwanie
nadmiaru pary wodnej w kazdych warunkach pogodowych.
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E. KOSZTY STOSOWANIA NISKOEMISYJNYCH

SYSTEMOW UTRZYMANIA ZWIERZAT

W tabeli 10 przedstawiono orientacyjne koszty stosowania poszczegolnych metod
redukcji emisji amoniaku.

Tabela 10. Koszty stosowania niskoemisyjnych systeméw utrzymania zwierzat

KODEKS DORADCZY DOBREJ PRAKTYKI ROLNICZEJ
DOTYCZACY OGRANICZENIA EMISJI AMONIAKU

METODA KOSZT JEDNOSTKOWY
REDUKCIJI EMISJI EURO / KG NH: ZREDUKOWANEGO*)
Adaptacja pomieszczen
Bydto 4-8
Swinie 4-8
Drob 4-8
Ptuczka 8
o
S Biofiltr 8
N
Czeste usuwanie odchodow - system podcisnieniowy 0
Flushing system (system sptukiwania) 23
Schtadzanie (wymienniki w kanale) 12
Pochylone $ciany kanatu 10
Ptuczka, biofiltr 8-10
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METODA KOSZT JEDNOSTKOWY
REDUKCIJI EMISJI EURO / KG NH: ZREDUKOWANEGO*)
Lochy karmiace
Schtadzanie (wymienniki kanat) 15
Dodatkowy kanat wodny 0,5
Podpodtoga pod rusztem 9
Ptuczka, biofiltr 7-10

o™

[ee}

§ Warchlaki
Podfoga czesciowo-szczelinowa 0
Czeste usuwanie odchododw - system podcisnieniowy 0
Schtadzanie (wymienniki kanat) 7-10

§§ Pochylone éciany kanatu 5-6

29

o< Tuczniki

s

=

g; Podtoga czeéciowo-szczelinowa 0

w z

§ g Czeste usuwanie odchodow (system podci$nieniowy) 0

N

(9}

38 Schtadzanie (wymienniki kanat) 4-6

2%

%g Pochylone $ciany kanatu 2-3

9 (@)

- Czeste usuwanie odchodow - system podcisnieniowy 5-9

Flushing system (system sptukiwania) 10-15
Przenosnik podrusztowy/wstepna separacja 0-3
Pokrycie zbiornika kulkami; tuczniki 4

8

o Nioski
Ptuczka, biofiltr 1-4
Podsuszanie pomiotu; system klatkowy 0
Szybkie usuwanie i podsuszanie; system klatkowy 0-3
Ptuczka; system klatkowy 2-5
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2020

METODA KOSZT JEDNOSTKOWY
REDUKCJI EMISJI EURO / KG NH: ZREDUKOWANEGO*)

System wolierowy 1-5

Przenosnik pomiotu, napowietrzany; system wolierowy 1-7

Ptuczka; system wolierowy 6-9

Przenosnik pomiotu; system sciotkowy, system 3-5
czesciowo-rusztowy

Podsuszanie sciotki 1-5
Brojlery

Podsuszanie; system scidtkowy 2-4
Ptuczka, biofiltr 10-15
System Combideck o)

*) Koszt jednostkowy euro/kg NHs zredukowanego, (25-75% redukcji) srednio dla EU-28 (opr.niepubl. JWalczak, 1Z PIB)

NISKOEMISYJNE SYSTEMY
PRZECHOWYWANIA NAWOZOW NATURALNYCH

A. WPROWADZENIE

Jednym z etapdéw produkcji, w ktérym dochodzi do znacznych strat amoniaku jest
magazynowanie nawozow naturalnych. Przy intensywnej produkcji zwierzece]
powstajg tak znaczne ilosci nawozow, ze ich biezace wykorzystanie na polach nie
jest mozliwe. Ponadto przechowywanie nawozow naturalnych daje mozliwosc
ich wykorzystania w odpowiednim czasie, biorgc pod uwage wzrost upraw,
zapotrzebowanie roslin na sktadniki pokarmowe oraz ryzyko zanieczyszczenia wod.
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Emisja amoniaku podczas magazynowania uzalezniona jest od wielu czynnikdw,
miedzy innymi sposobu uktadania i formowania pryzm obornika, powierzchni
sktadowisk, szczelnosci zbiornikow na nawozy ptynne, jak rowniez od warunkow
meteorologicznych. Na tym etapie gospodarowania nawozami naturalnymi straty
azotu ocenia sie na ok. 2-30% zawartosci azotu przed magazynowaniem nawozow
(Marcinkowski i Sapek 1999: Marcinkowski 2002; Pietrzak 2006).

B. PRZECHOWYWANIE GNOJOWICY | INNYCH

NAWOZOW PLYNNYCH

Nawozy naturalne ptynne, wytwarzane w gospodarstwie rolnym lub przyjete
od innego gospodarstwa rolnego, powinny by¢ przechowywane w sposob
bezpieczny dla srodowiska, przez okres w ktérym nie jest mozliwe ich rolnicze
wykorzystanie. Nawozow naturalnych ptynnych zasadniczo nie wolno stosowac
na gruntach ornych w okresie od 16, 21 lub 26 pazdziernika, w zaleznosci od gminy
- zgodnie z podrozdziatem 1.3. Programu Azotanowego - az do konca lutego.
Ponadto nawozéw naturalnych ptynnych nie wolno stosowac¢ na uprawach
trwatych, uprawach wieloletnich oraz trwatych uzytkach zielonych w okresie
od 1 listopada do konca lutego. Zakaz stosowania nawozow w tych okresach
wymusza zapewnienie odpowiedniej pojemnosci zbiornikdw na nawozy naturalne
ptynne. Zgodnie z wymaganiami zawartymi w Programie Azotanowym zbiorniki
te powinny posiada¢ szczelne Sciany i dno oraz muszaby¢ przykryte
(w szczegodlnosci ostong elastyczng lub ostong ptywajaca).
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Emisje NHs ze zbiornikéw gnojowicy mozna zmniejszy¢ poprzez:

1. Witasciwe zaprojektowanie wielkosci i proporcji zbiornika:

= Pojemnos¢ zbiornikdbw na nawozy naturalne ptynne powinna umozliwiac
ich przechowywanie przez okres co najmniej 6 miesiecy. Szczegdtowe informacje
dotyczace obliczania potrzebnej wielkosci zbiornikow opisano w  Programie
Azotanowym, natomiast zalecenia w zakresie niektorych rozwigzan technicznych
zawarte sg w ZZDPR;

2020

= Dla wustalonej pojemnosci zbiornika zwiekszenie jego wysokosci skutkuje
zmniejszeniem powierzchni styku gnojowicy z powietrzem (powierzchni, od ktorej
zalezy wielkos$¢ emisji amoniaku). Przyktadowo, dla zbiornika o pojemnosci 1000
m3, powierzchnia moze zostac zredukowana o ponad jedna trzecia, jezeli zwiekszy

sie wysokos$¢ $cian bocznych o 2 m (z 3 do 5 m).
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2. Ograniczenie przeptywu powietrza nad powierzchnig gnojowicy poprzez
zainstalowanie oston statych lub ptywajacych. Rodzaje oston zostaty opisane
ponizej:

OSLONY STALE.

Najczesciej sa to sztywne pokrywy, dach lub konstrukcje namiotowe. Wazne jest,
aby pokrywy tego typu byty szczelne, jednoczesnie nalezy jednak zapewnic
odpowietrzanie, w celu zapobiegania gromadzenia sie tatwopalnych gazow
zwtaszcza metanu. Zastosowanie oston statych jest najskuteczniejszym sposobem
redukcji emisji NHa.
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OStONY PLYWAJACE.

Materiat pokryw ptywajacych moze stanowi¢ tworzywo sztuczne, ptotno, tkanina
geotekstylna lub inny odpowiedni materiat. Rozwigzania tego typu uznaje sie
za skuteczne i dobrze zbadane (kategoria 1 zgodnie z wytycznymi UNECE z 2014
roku - UN 2014) tylko w przypadku matych lagun z watami ziemnymi. Ostony
ptywajgce mogg byc czesto trudne do zastosowania na zbiornikach, zwtaszcza tych
wysokich, ze wzgledu na znaczny ruch pionowy potrzebny podczas napetniania
i oprozniania. Przyktady oston ptywajacych:

= Ptywajace plandeki z foli PVC. Przeznaczone sa dla matych lagun z watami
ziemnymi lub okragtych niewysokich zbiornikéw na gnojowice. W przypadku lagun,
gnojowica znajduje sie w przestrzeni miedzy folig utozona na dnie laguny, a folig
ptywajaca, dzieki czemu powstaje przestrzen catkowicie zamknieta. W zaleznosci
od rocznej wielkosci opadow efektywna pojemno$¢ magazynowa moze zostac
zwiekszona do 30% dzieki zastosowaniu tego rozwigzania. Wody opadowe
gromadzace sie na powierzchni folii moga by¢ w tatwy sposéb odpompowywane.
W przypadku zbiornikdw na gnojowice ptywajgca plandeka jest lekko naprezona
na specjalnie skonstruowanym, dostosowanym do powierzchni zbiornika
pierscieniu. Jej zaletg jest mozliwos¢ przesuwania sie wraz z poziomem napetniania
zbiornika gnojowica. Dodatkowo specjalne ptywaki umieszczone pod plandeka
zapewniaja odgazowywanie. Tego typu rozwigzanie najtatwiej jest zastosowac
w przypadku zbiornikow, w ktérych napetnianie i oprdznianie odbywa sie przez
rurociag umieszczony na dnie. W przypadku oprézniania nad sciang zbiornika albo
przez sciane rowniez jest mozliwe zastosowanie tego rozwigzania, jednak wymaga
to odpowiedniego zamontowania przewodu do napetniania i oprozniania.

KODEKS DORADCZY DOBREJ PRAKTYKI ROLNICZE)J
DOTYCZACY OGRANICZENIA EMISJI AMONIAKU

2020

OV.PL/ROLNICTWO



= Ptywajace geometryczne elementy z tworzyw sztucznych. Specjalnie
zaprojektowane kafle (ptytki) tworzg zamknieta, ptywajacg powtoke na powierzchni
zbiornika. Moga byc¢ one stosowane tylko w przypadku ptynnych nawozow
naturalnych, ktére nie tworzg naturalnego kozucha (SM<7%, przyktadowo
gnojowica $winska). Rozwigzanie to moze mie¢ zastosowanie zwitaszcza
w przypadku starszych zbiornikow, ktorych wiek i zastosowana technologia nie
gwarantuja wytrzymatosci konstrukcji do zamocowania ostony statej.

= Ptywajace pokrywy z materiatéw przepuszczalnych np. roznego rodzaju granulaty
(np. keramzyt). Zastosowanie tych materiatéw do okrycia powierzchni gnojowicy
zgromadzonej w zbiorniku jest bardzo tatwe. Jednak musza by¢ one odpowiednio
zabezpieczone przed wiatrem i umozliwia¢ ruch pionowy gnojowicy podczas
napetniania i oprézniania zbiornika.
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Zakres stosowania i mozliwos¢ wdrozenia

Zgodnie z Programem Azotanowym, wszyscy rolnicy zobowigzani sa do przykrywania
zbiornikbw na nawozy naturalne ptynne. Jednoczesnie pojemnosc zbiornikow
na nawozy naturalne ptynne musi wystarczy¢ na ich przechowywanie przez okres
Co najmniej 6 miesiecy.

Konsekwencje wdrozenia

Zastosowanie roznego rodzaju oston dla zbiornikéw na gnojowice (w szczegdlnosci
oston statych - sztywnych lub elastycznych) przyczynia sie do ograniczenia
objetosci gnojowicy powstajace] w okresie przechowywania dzieki eliminacji wod
opadowych. Tym samym mozliwe jest rowniez zmniejszenie objetosci zbiornikow
do przechowywania gnojowicy.

KODEKS DORADCZY DOBREJ PRAKTYKI ROLNICZE)J
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3. Powstawanie naturalnego kozucha (skorupy). Rozwigzanie to jest mozliwe jedynie
w  przypadku gnojowicy o odpowiedniej zawartosci suchej masy (> 7%),
co umozliwia tworzenie sie naturalnego kozucha z unoszacych sie na powierzchni
materiatdéw organicznych. Ponadto nalezy ograniczy¢ mieszanie przechowywanej
gnojowicy oraz wprowadza¢ nowa gnojowice do zbiornika ponizej powierzchni,
aby zapobiec uszkodzeniu kozucha. Skutecznos$¢ ograniczenia emisji amoniaku
przez kozuch zalezy od jego grubosci, stopnia pokrycia powierzchni gnojowicy oraz
czasu potrzebnego na jego wytworzenie (fot. 4).
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Fot. 4. Naturalny kozuch na powierzchni gnojowicy.

4. Zastepowanie istniejgcych lagun zbiornikami. Redukcja emisji NHs z lagun jest
dos¢ trudna, dlatego zastepowanie istniejgcych lagun zbiornikami mozna uznac
za technike ograniczania emisji. Emisje zostang proporcjonalnie zredukowane
ze wzgledu na zmniejszong powierzchnie na jednostke objetosci. Moze to by¢
skuteczny (cho¢ kosztowny) sposob redukcji NHs, zwtaszcza, jesli zbiorniki bedg
przykryte.

KODEKS DORADCZY DOBREJ PRAKTYKI ROLNICZEJ
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5. Zakwaszanie gnojowicy w zbiorniku. Metoda polega na dodawaniu 96% kwasu
siarkowego do gnojowicy w celu uzyskania pH ponizej 6. Zmiana pH powoduje
zatrzymanie proceséw odpowiedzialnych za powstawanie amoniaku. Zakwaszanie
gnojowicy w zbiornikach odbywa sie przy uzyciu specjalnej pompy wspotpracujace]
z ciggnikiem (fot. 5 i 6). Pompa zasysa surowg gnojowice z gory zbiornika, a przez
dodatkowa dysze kwas, ktory jest mieszany z gnojowica. Podczas dozowania kwasu
siarkowego do gnojowicy zachodzi reakcja chemiczna, w wyniku ktorej powstaje
duza ilos¢ piany. Dlatego tez nalezy zwrdci¢ uwage, aby zbiornik, w ktorym znajduje
sie gnojowica, byt wypetniony maksymalnie w 2/3 swojej objetosci.
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Piana wraz z zakwaszong gnojowicg unosi sie na powierzchni zbiornika.
w przypadku wydzielenia sie zbyt duzej ilosci piany dozowanie kwasu zostaje
przerwane do czasu jej opadniecia. W trakcie procesu musi by¢ kontrolowany
poziom pH gnojowicy. Proces zakwaszania gnojowicy w zbiorniku powinien byc¢
realizowany z zachowaniem wszelkich srodkéow bezpieczenstwa, tak aby unikngc
narazenia pracownikow, zwierzat i srodowiska. UNECE okresla efekt redukcji emis;ji
amoniaku do 60% w stosunku do emisji z niezakwaszonej gnojowicy z otwartego
zbiornika.

Zakres stosowania i mozliwos¢ wdrozenia

W Polsce metoda ta zostata w ostatnich latach przebadana w ramach realizacji
projektu INTERREG Baltic Sea Region pod nazwa ,Redukcja strat azotu z rolnictwa
poprzez promocje zastosowania technik zakwaszania gnojowicy w regionie Morza
Battyckiego”. Mozliwos¢ wdrozenia tej praktyki dotyczy tylko gospodarstw
utrzymujacych zwierzeta w systemach bezscidtkowych. Jej zastosowanie wigze sie
z kosztami inwestycyjnymi. Nalezy podkresli¢, ze metoda powinna byc¢ stosowana
przez przeszkolone osoby w tym zakresie, z uwagi na niebezpieczenstwo procesu
Zwigzane z uzyciem stezonego kwasu.
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Konsekwencje wdrozenia

W badaniach przeprowadzonych w Danii wykazano, ze straty azotu z gnojowicy
przechowywane] bez zakwaszania 6 miesiecy (w okresie zimowym) oraz
13 miesiecy (w okresie zimy, wiosny i lata) wynosity odpowiednio 5% i 45%, podczas
gdy straty azotu z gnojowicy zakwaszonej stanowity mniej niz 1/10 tych strat
(Kai i in. 2008). W badaniach przeprowadzonych w Polsce uzyskano podobne
wyniki (Kieronczyk i in. 2019).
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Fot. 5. Mobilne urzadzenie do Fot. 6. Stac onarne urzadzenie

zakwaszania gnojowicy w zbiorniku do zakwaszania gnojowicy.
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6. Zastosowanie zbiornikéw elastycznych wykonanych z tkanin technicznych
(tzw. workoéw na gnojowice) jest rozwigzaniem pozwalajgcym na bezemisyjne
przechowywanie gnojowicy (fot. 7). Zasadniczo taki sposob magazynowania
ptynnych nawozow naturalnych moze mie¢ w warunkach krajowych zastosowanie
w matych gospodarstwach Iub jako magazyny dodatkowe. Zwigzane jest
to z konstrukcja zbiornika, a dokfadniej z jego niskg wysokoscig, co w sytuacji
magazynowania duzych ilosci gnojowicy wigzatoby sie z zajmowaniem zbyt duzej
powierzchni gruntu na terenie gospodarstwa. Na rynku dostepne sg zbiorniki
o0 pojemnosci od 100-7000 m3. Zbiorniki te moga nie by¢ odpowiednie
do magazynowania gnojowicy o wysokiej zawartosci suchej masy. Zaletg
stosowania zbiornikdw elastycznych sg koszty, relatywnie nizsze w poréwnaniu
z kosztami budowy wysokiego zbiornika na gnojowice z konstrukcja namiotowa.
Przyblizony koszt zbiornika elastycznego na gnojowice o objetosci 200 m3 wynosi
okoto 29 tys. zt netto. Ponadto zbiorniki te nie sg trwale zwigzane z gruntem,
w zwigzku z czym nie wymagajg pozwolenia na budowe, mozna je umiescic¢
w dowolnym, rownym miejscu, a kiedy jest taka potrzeba, mozna je ztozyc
i przeniesc. Jak podajg producenci ich zainstalowanie zajmuje zaledwie 30 minut.
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Zakres stosowania i mozliwos¢ wdrozenia

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

Konsekwencje wdrozenia
Wdrozenie tej praktyki nie bedzie powodowato negatywnych skutkow zarowno dla
rolnictwa, jak i innych sektorow gospodarki.

Tabela 11. Metody zmniejszania emisji amoniaku podczas magazynowania gnojowicy i innych nawozéw ptynnych

METODA REDUKCJA KOSZT NH.
OGRANICZENIA EMISJI NHs ZASTOSOWANIE UWAGI ZREDUKOWANEGO
EMISJI (%) EURO / KG*)
Odkryty zbiornik 0 technika
na gnojowice referencyjna
Sztywna pokrywa Zbiorniki betonowe
lub ostona elastyczna lub stalowe; metoda Zbiornik nie wymaga
(np. konstrukcja 80 moze nie by¢ dodatkowej pojemnosci 0,2-2,5
namiotowa) na odpowiednia dla na wode deszczowa
zbiorniku z gnojowica konstrukeji istniejacych
. . Zbiorniki betonowe Moze wymagac
Ptywajace plandeki 60 lub stalowe; mate mocowania do b.d.
z folii PVC A ot i
laguny ziemne Scian zbiornika
Ptywajace elementy Zbiorniki betonowe Dla gnojowicy nie
z tworzywa ok. 60 lub stalowe; mate tworzacej kozucha na 0,5-1,3
sztucznego laguny ziemne powierzchni
Nieodpowiednia
Ptywajaca pokrywa w gospodarstwach Straty pewnych ilosci
sztuczna - keramzyt, 60 z czgstym wykorzysty- granulatu podczas 0,17-0,33
inne granulaty waniem gnojowicy wypompowywania
do nawozenia
Tylko dla gnojowicy
tworzacej kozuch
(SM>7%).
Naturalny kozuch Nieodpowiednia
na powierzchni 40 w sytuacji czestego 0
gnojowicy mieszania i wyko-
rzystywania gnojowicy
do nawozenia
Zastapienie laguny,
itp. na kryty zbiornik
lub wysokie, otwarte 30-60 —_— —_— 1,33-2,56
zbiorniki
(gtebokos¢ > 3m)
Zbiorniki Dostepne Dynamiczny
elastyczne do rozmiary . }
magazynowania 100 0 pojemnosciach wzrost stosowania 0,05-1.08
gnojowicy 100-7000 m3 w krajach UE

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie UN 2014, 2015

*) Jednostkowe koszty redukcji emisji amoniaku dla przecietnych gospodarstw rolnych z Polskiego FADN w 2016 r. (opr. niepubl.

M .Zielinski, J.Sobierajewska, IERIGZ PIB)
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Osiggniety zostanie pozytywny efekt Srodowiskowy w postaci catkowicie
bezemisyjnego sposobu przechowywania gnojowicy, a tym samym ograniczenia
strat cennych sktadnikow nawozowych. W tabeli 11 przedstawiono skutecznos¢
opisanych powyzej metod w zakresie redukcji emisji amoniaku.

C. PRZECHOWYWANIE STALYCH

NAWOZOW NATURALNYCH
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Nawozy naturalne state, wytwarzane w gospodarstwie lub przyjete od innego
gospodarstwa rolnego, powinny byc¢ przechowywane w sposob bezpieczny
dla srodowiska (zapobiegajac przedostawaniu sie odciekéw do wod i gruntéw),
przez okres, w ktorym nie jest mozliwe ich rolnicze wykorzystanie. Nawozow
naturalnych statych nie wolno stosowac¢ na gruntach ornych w okresie
od 1 listopada do konca lutego. Natomiast na uprawach trwatych, uprawach
wieloletnich oraz trwatych uzytkach zielonych nawozdow naturalnych statych nie
wolno stosowa¢ w okresie od 1 grudnia do konca lutego. Zakaz stosowania
nawozow w tych okresach roku powoduje potrzebe zapewnienia odpowiednie]
powierzchni nieprzepuszczalnych miejsc do przechowywania nawozéw naturalnych
statych.

Powierzchnia miejsc do przechowywania statych nawozéw naturalnych powinna
umozliwiac ich przechowywanie przez okres co najmniej 5 miesiecy. Szczegdtowe
informacje dotyczace wielkosci powierzchni do przechowywania nawozow
naturalnych przez wymieniony okres przedstawiono w Programie Azotanowym,
natomiast przyktadowe zalecenia w zakresie rozwigzan technicznych zawarte
sqw ZZDPR.
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2020

State nawozy naturalne (obornik) mogg by¢ przechowywane na szczelnych
np. betonowych ptytach obornikowych ze $cianami bocznymi i kanatami
odprowadzajacymi odcieki do specjalnego zbiornika (fot. 8).
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Fot. 8. Ptyta obornikowa ze scianami
bocznymi i odprowadzaniem odciekow

Natomiast wysuszony pomiot ptasi o zawartosci SM co najmniej 60-70% (ktory
emituje bardzo mato amoniaku) powinien by¢ przechowywany w stanie suchym
i chroniony przed ponownym zawilgoceniem. Najwitasciwszg opcjg jest
magazynowanie w szczelnych zbiornikach lub w specjalnie do tego przeznaczonych
pomieszczeniach.
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Przepisy prawne dotyczace miejsc do przechowywania statych nawozow
naturalnych nie okreslajg materiatéw z jakich powinna byc¢ wykonana powierzchnia
na ktorej sktadowany jest obornik. Rozwigzania techniczne musza natomiast
zabezpiecza¢ przed przedostawaniem sie odciekdéw z obornika do gruntu.
Przyktadowe rozwigzania betonowych ptyt obornikowych oraz alternatywne
sposoby sktadowania obornika zostaty przedstawione w ZZDPR.

2020

Dopuszczalne jest czasowe (nie dtuzej niz 6 miesiecy) przechowywanie obornika
w pryzmach bezposrednio na gruntach rolnych. Nie dotyczy to pomiotu ptasiego,
ktorego nie mozna przechowywac¢ bezposrednio na gruncie przez caty rok.
Szczegdtowe informacje dotyczace zasad przechowywania obornika w pryzmach
opisano w ZZDRP.
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Zakres stosowania i mozliwos¢ wdrozenia

Dotychczas obowigzek przechowywania obornika na szczelnych  ptytach
obornikowych, zabezpieczonych w taki sposéb, aby wycieki nie przedostawaty sie
do gruntu, dotyczyt gospodarstw prowadzacych chow lub hodowle drobiu powyzej
40 000 stanowisk, chow lub hodowle swin powyzej 2000 stanowisk dla swin o wadze
ponad 30 kg lub 750 stanowisk dla macior. Zgodnie z obecnymi wymaganiami
prawnymi, do dnia 31 grudnia 2021 r. gospodarstwa rolne (prowadzace chéw
lub hodowle zwierzat gospodarskich w liczbie wiekszej niz 210 DJP, w tym podmioty
prowadzace chow lub hodowle drobiu powyzej 40 000 stanowisk lub chow
lub hodowle swin powyzej 2000 stanowisk dla swin o wadze ponad 30 kg
lub 750 stanowisk dla macior) majg czas na dostosowanie powierzchni
nieprzepuszczalnych miejsc do przechowywania nawozow naturalnych. Natomiast dla
gospodarstw prowadzacych chéw lub hodowle zwierzat gospodarskich w liczbie
mniejszej lub rdwnej 210 DJP okres ten jest wydtuzony do 31 grudnia 2024 r.
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Konsekwencje wdrozenia

Woprowadzenie tej praktyki w potaczeniu z prawidtowym formowaniem pryzm
obornika skutkuje pozytywnym efektem w postaci ograniczenia emisji amoniaku,
jak  réwniez gazow cieplarnianych. Ponadto szczelne ptyty obornikowe
ze zbiornikiem na odcieki zapobiegajg przedostawaniu sie sktadnikow nawozowych
do wod gruntowych. Tym samym zastosowane na polach nawozy stanowig lepsze
zrodto sktadnikow pokarmowych dla roslin.

Wytyczne w zakresie magazynowania statych nawozow naturalnych, majace na celu
ograniczenie emisji amoniaku, sg nastepujace:

KODEKS DORADCZY DOBREJ PRAKTYKI ROLNICZE)J
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= Przykrywanie sktadowanego obornika. Pryzmy obornika nalezy przykrywac
szczelnymi tkaninami technicznymi np. nieprzezroczystg folig z tworzywa
sztucznego. Ogranicza to znacznie emisje NHs, nie zwiekszajac przy tym znacznie
emisji CH4 i N20O. Folia powinna by¢ zabezpieczona przed unoszeniem przez wiatr
np. przez obcigzenie jej powierzchni. Przykrywanie obornika folig mozna stosowac
po zakonczeniu formowania pryzmy, jak rowniez w trakcie jej uktadania. Badania
IZ PIB wykazujg mozliwos¢ uzyskania redukcji na poziomie 60-80%.

2020

=« Etapowe uktadanie (niejednoczesne na catej powierzchni) i ugniatanie
(zageszczanie) na pryzmie. Zageszczanie i przykrycie pryzmy obornika moze
zmniejszy¢ emisje NHs nawet o 90%, podczas letniego, pierwszego okresu
przechowywania (Chadwick 2005).
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= Ograniczanie powierzchni pryzmy poprzez zwiekszenie jej wysokosci. Zaleca sie
uktadanie pryzmy o przekroju trapezoidalnym o wysokosci okoto 2 m. Wysokosc
pryzmy moze by¢ nawet zwiekszona, jesli srodki techniczne na to pozwalaja.

= Stosowanie petnych oston statych. Zadaszenie miejsc przechowywania obornika
pozwala na stworzenie stabilnych temperaturowo warunkéw sktadowania obornika,
tym samym przeciwdziata zbytniemu nagrzewaniu sie pryzmy. Efektem tego jest
obnizona emisja amoniaku, gazow cieplarnianych, jak rowniez odoréw. Ponadto
zadaszenie zabezpiecza nawdz naturalny przed opadami deszczu, a tym samym nie
ma koniecznosci zwiekszania pojemnosci zbiornika na odcieki z pryzmy.
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Zakres stosowania i mozliwos¢ wdrozenia

Obecnie praktyki polegajace na przykrywaniu lub zadaszaniu miejsc sktadowania
obornika sg stosowane w Polsce w niewielkim zakresie. Rozwigzania te mogg byc
powszechnie wdrozone w gospodarstwach utrzymujacych zwierzeta w systemach
Sciotkowych. Jednak w przypadku zadaszenia wigze sie to z poniesieniem wiekszych
kosztow inwestycyjnych, ktore sg o okoto 25% wyzsze od kosztow budowy tradycyjnej
ptyty obornikowej z niskim murkiem oporowym.

Konsekwencje wdrozenia

Wdrozenie praktyk w postaci przykrywania lub zadaszania miejsc przechowywania
obornika niesie ze sobg pozytywny efekt w postaci ograniczenia emisji amoniaku
i innych zanieczyszczen gazowych, ograniczenia objetosci gnojowki powstajace]
w okresie przechowywania (tym samym pozwala na ograniczenie objetosci
zbiornika na odcieki), a takze ograniczenia wymywania z obornika azotu i fosforu.
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Koszt jednostkowy redukcji emisji amoniaku podczas przechowywania obornika
pod przykryciem wynosi 1-2 euro/kg NHs zredukowanego (25-75% redukgji
- $rednio dla UE - opr. J. Walczak).

2020

D V. P L ROLNICTWO



NISKOEMISYJNE TECHNIKI APLIKACII

NAWOZOW NATURALNYCH

A. WPROWADZENIE

Ostatnim etapem gospodarowania nawozami naturalnymi w gospodarstwie,
w ktérym moze dochodzi¢ do znacznej emisji amoniaku jest nawozenie. Szacuje sie,
ze straty azotu w postaci amoniaku na etapie aplikacji nawozéw naturalnych
na gruntach rolnych wynoszg od okoto 25% do nawet 95% (Sapek 1995;
Kieronczyk 2012). Wielkos¢ tej emisji jest uzalezniona od wielu czynnikdw, w tym
warunkow atmosferycznych, rodzaju uprawy i stosowanych nawozow, warunkéw
glebowych, dawki i techniki ich aplikacji (Marcinkowski i Kieronczyk 2006;
Marcinkowski 2010).
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Ograniczanie strat azotu na tym etapie zarzadzania jest niezwykle wazne, poniewaz
ograniczone uwalnianie NHs na wczesniejszych etapach produkcji (utrzymanie
zwierzat i magazynowanie nawozow naturalnych), moze powodowacé jego
zwiekszong emisje podczas aplikacji nawozow naturalnych na uzytkach rolnych.
Dlatego niezmiernie wazna jest znajomos¢ zawartosci azotu w nawozach
naturalnych, tak aby dawka, metoda i czas aplikacji byty dostosowane
do zapotrzebowania roslin.

Ponadto nawozy naturalne, po ich zastosowaniu na gruntach ornych, powinny by¢
jak najszybciej wymieszane z gleba w celu maksymalnego wykorzystania zawartych
w nich sktadnikow odzywczych przez rosliny. Przykrycie gleba zapobiega rowniez
stratom sktadnikow nawozowych w wyniku sptywu, erozji lub ulatniania sie.
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Szacuje sie, ze straty amoniaku z ptynnych nawozow naturalnych po ich aplikacji
na uzytkach rolnych sg znacznie wieksze niz z obornika (Hutchings i in. 2001).
Tak jak juz wczesniej wspomniano wazne jest przykrycie nawozu gleba.
W przypadku ptynnych nawozéw naturalnych (gnojowicy) przykrycie i wymieszanie
z gleba powinno nastapi¢ szybko po ich aplikacji, poniewaz najwieksze straty
amoniaku nastepuja zaraz po wykonaniu zabiegu.

2020

OV.PL/ROLNICTWO



1ISYJNOSCI DLA

)ZOW PEYNNYCH

Techniki aplikacji ptynnych nawozéw naturalnych

Ptynne nawozy naturalne moga byc¢ stosowane na uzytkach rolnych na wiele
sposobow, takich jak: rozlewanie na powierzchni pola, aplikacja podpowierzchniowa
lub deszczowanie. Najskuteczniejszg metoda ograniczania strat amoniaku w trakcie
i po aplikacji ptynnych nawozdéw naturalnych jest bezposrednie ich wprowadzenie
do gleby lub ich rozprowadzenie za pomoca zespotow rozlewajacych. Metody te,
z agronomicznego punktu widzenia, umozliwiajg tez bardziej jednolita i precyzyjna
aplikacje gnojowicy, ograniczajac tym samym ryzyko sptywania gnojowicy.

Aplikacja doglebowa zmniejsza emisje amoniaku na skutek ograniczenia kontaktu
nawozu z powietrzem i poprawy jego wsigkania do gleby dzieki bezposredniemu
umieszczeniu nawozu pod powierzchnig. Jednak aplikatory doglebowe maja
mniejszg szerokos$¢ robocza, co moze powodowac wieksze szkody wynikajace
z przejazdu maszyn po polu. W przypadku aplikacji doglebowej moga by¢
stosowane wozy asenizacyjne, wyposazone w rozne typy aplikatorow:
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= Plytkie (szczelinowe) - aplikatory te wyposazone sg w réznego rodzaju noze lub
redlice tarczowe, ktére wycinajg w glebie waskie szczeliny (zazwyczaj na gtebokosc
4-10 cm i w rozstawie 25-30 cm), do ktérych jest wprowadzana gnojowica. Wyciete
w glebie szczeliny moga by¢ otwarte lub zamkniete (wtedy aplikatory wyposazone
sg w specjalne kotka lub rolki, ktére przykrywajg szczeline). Aplikatory doglebowe
pozostawiajace w glebie otwartg szczeline moga by¢ wykorzystywane w szerszym
zakresie rodzajow gleb i warunkow aplikacji niz aplikatory wyposazone w elementy
powodujace zamkniecie szczeliny. Niemniej jednak nie majg zastosowania
na glebach bardzo kamienistych, jak rowniez bardzo ptytkich lub zageszczonych
(nie jest mozliwe osiggniecie jednolitej penetracji na wymagang gtebokos¢ robocza)
oraz na bardzo stromych, pochytych polach, z uwagi na ryzyko sptywu. Natomiast
zastosowanie aplikatorow doglebowych z zamykaniem szczeliny jest ograniczone
gtownie do aplikacji przed siewem na gruntach ornych i w uprawach rzedowych
o szerokim rozstawie. Aplikatory doglebowe ptytkie najczesciej sg zalecane
do stosowania na uzytkach zielonych. Ponadto przy zastosowaniu ptytkich
aplikatorow doglebowych wymagana jest duza moc ciggnika.
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= Gtebokie - aplikatory te umozliwiaja wprowadzenie ptynnych nawozow
naturalnych na gtebokos¢ 12 do 30 cm za pomocg specjalnych radetek lub talerzy,

umieszczonych w rzedzie, co 50 cm. Zapewniaja maksymalne ograniczenie emisji
amoniaku z jednoczesng uprawa Scierniska.
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Dodatkowo radetka moga by¢ wyposazone w skrzydetka boczne, ktore wspomagaja
rozprzestrzenianie sie gnojowicy w glebie. Dzieki temu mozliwe jest wprowadzanie
duzych dawek nawozu. Aplikatory tego typu sa najbardziej wskazane do gruntow
ornych z uwagi na ryzyko mechanicznego uszkodzenia darni traw.

Konsekwencje wdrozenia

Doglebowa aplikacja nawozow naturalnych (ptytka lub gteboka) przyczyni sie
do lepszego wykorzystania sktadnikow pokarmowych dostepnych w nawozach
naturalnych i ograniczenia emisji NHs, ale jednoczesnie wigze sie ona z wieksza
energochtonnoscig (wymagana wieksza moc ciggnika).
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Whprowadzenie gnojowicy do gleby w ciggu kilku minut po zastosowaniu
przyczynia sie do ograniczenia emisji NHs na poziomie 70-90%.
W przypadku wymieszania tego nawozu z glebg w czasie 4 godzin
od aplikacji redukcja emisji NHs szacowana jest na poziomie 45-65%,
a w ciggu 24 godzin - na poziomie 30%. Z uwagi na czas, w wielu
przypadkach bardziej efektywne moze byc¢ uzycie do tego zabiegu brony
zebowej lub talerzowej, zamiast klasycznego ptuga.

Aplikacja naglebowa przy uzyciu zespotéw rozlewajacych zmniejsza emisje
amoniaku z ptynnych nawozow naturalnych poprzez zmniejszenie oddziatywania
powietrza atmosferycznego na nawozy. W przypadku aplikacji naglebowe] moga
by¢ stosowane wozy asenizacyjne z dwoma rodzajami przystawek (ramp)
do pasmowego rozlewania ptynnych nawozow naturalnych:
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= Przystawka z wezami wleczonymi - w tej metodzie ptynne nawozy naturalne
rozprowadzane sg na gruncie lub nieco ponad poziomem gruntu przez elastyczne
weze, ktore sg ciggniete po powierzchni gleby (fot. 9).
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Fot. 9. W&z asenizacyjny z przystawka z wezami wleczonymi

Mozliwa jest rowniez aplikacja miedzy rzedami uprawianych roslin. Szerokos¢
robocza wynosi zazwyczaj od 9 do 18 m, cho¢ dostepne s3g réwniez wieksze
jednostki o szerokosci do 30 m. Rozstaw miedzy wezami wynosi zazwyczaj
od 25 do 35 cm. Technika ta moze byc¢ stosowana zaréwno na uzytkach zielonych,
jak i gruntach ornych. w uzytkowaniu moze dochodzi¢ do zatykania wezy przy
stosowaniu gnojowicy z wiekszg zawartoscig suchej masy (> 7-10%) lub gnojowicy,
ktora zawiera duze czastki state. Jednak zazwyczaj mozliwe jest wiaczenie uktadu
rozdrabniania i dystrybucji, co jednak moze zwieksza¢ koszty utrzymania
urzadzenia.
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= Przystawka z wezami zakonczonymi ptozami (redlicami) - w tej metodzie
przesuwajace sie po powierzchni gleby ptozy (redlice) rozdzielaja rosliny w taki
sposob, ze ptynne nawozy naturalne sg aplikowane bezposrednio na powierzchnie
gleby. Dodatkowo moga one wycinac w glebie ptytkie bruzdy poprawiajace
wsigkanie nawozu. zastosowanie wezy z ptozami w przypadku wiekszych roslin
skutkuje mniejszym ich zanieczyszczeniem w porownaniu z samymi wezami
wleczonymi.
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Konsekwencje wdrozenia

Naglebowa aplikacja nawozow naturalnych (przy uzyciu wezy wleczonych lub wezy
zakonczonych redlicami) przyczyni sie do lepszego wykorzystania sktadnikéw
pokarmowych dostepnych w nawozach naturalnych i ograniczenia emisji NHs,
ale jednoczesnie wigze sie z wiekszg energochtonnoscig (wymagana wieksza moc
ciagnika).

Poza opisanymi niskoemisyjnymi technikami aplikacji ptynnych nawozéw
naturalnych straty amoniaku podczas ich stosowania mozna ograniczac poprzez:

= Rozcienczanie gnojowicy - rozcienczona gnojowica tatwiej infiltruje do gleby,
w zwigzku z czym emisja NHs jest mniejsza. Minusem tego rozwiazania jest znaczne
zwiekszenie objetosci rozprowadzanej cieczy. Dlatego zasadniczo zalecane jest
rozcienczanie gnojowicy do stosowania w systemach nawadniajgcych.
W metodzie tej gnojowica jest wypompowywana z magazynow, wiryskiwana
do rurociggu wodnego uktadu nawadniania i doprowadzana do zraszacza niskiego
cisnienia lub mobilnego urzadzenia nawadniajacego, ktéry rozpyla mieszanke
na gruncie. Wode i gnojowice mozna rozciencza¢ nawet w stosunku 50:1, jednak
co najmniej 1:1, aby osiggna¢ szacunkowa redukcje emisji na poziomie 30%.
Przyktadowo gnojowice o zawartosci SM 4% nalezy rozcienczy¢ do <2% zawartosci
SM.
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= Mechaniczne frakcjonowanie gnojowicy (separacja) - metoda polega
na rozdzieleniu frakcji statej i ptynnej gnojowicy. Podobnie jak w przypadku
rozcienczonej gnojowicy stosowanie odseparowanej frakcji ptynnej gnojowicy (fot.
10) moze przyczyniac sie do zmniejszenia emisji amoniaku podczas aplikacji z uwagi
na tatwiejsze wsigkanie do gleby. Z kolei odseparowana frakcja stata (fot. 11) moze
by¢ stosowana jako sciotka dla zwierzat lub zosta¢ poddana procesowi peletowania
i sprzedawana jako nawodz ogrodniczy lub jako pelet do kottéw CO (fot. 12).
Okreslany prze UNECE efekt redukcyjny moze siega¢ nawet 70% przy sprzedazy

peletu.
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Zakres stosowania i mozliwo$¢ wdrozenia

Obecnie separacja gnojowicy jest stosowana w ograniczonym zakresie. Mozliwosc
wdrozenia tej praktyki jest stosunkowo tatwa. Jednak z uwagi na koszty
inwestycyjne moze miec¢ zastosowanie jedynie w wiekszych gospodarstwach, ktore
utrzymuja zwierzeta w systemach bezsciotkowych.
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Konsekwencje wdrozenia

WSsrdd korzysci wymienic mozna mozliwose wykorzystania frakcji statej do celéw
energetycznych (spalanie) lub jako materiat Sciotkowy dla zwierzat. Z punktu
widzenia srodowiska naturalnego wystapi efekt synergii z ograniczeniem
rozpraszania zwiazkow azotu i fosforu. Ponadto zastosowanie frakcji ptynnej
gnojowicy moze przyczyniac sie do zmniejszenia emisji amoniaku podczas aplikacji
Z uwagi na fatwiejsze wsigkanie do gleby.
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Fot. 10. Odseparowana frakcja ptynna
gnojowicy przeznaczona do nawadniania pol
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Fot. 11. Odseparowana frakcja stata gnojowicy

V.PL/ROLNICTWO



IZONEJ EMISYJNOSCI D

'CH NAWOZOW PLYNNYC

A W T &
Fot. 12. Pelet z frakcji statej gnojowicy
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= Zakwaszanie gnojowicy - podobnie jak w przypadku zakwaszania w zbiorniku
magazynowym metoda polega na dodawaniu 96% kwasu siarkowego do gnojowicy
w celu uzyskania pH ponizej 6. Zmiana pH powoduje zatrzymanie proceséow
odpowiedzialnych za powstawanie amoniaku. W przypadku zakwaszania gnojowicy
w systemie ,in field” jest to rozwigzanie mobilne, a jednoczesnie jedna z bardziej
bezpiecznych metod dozowania gnojowicy (fot. 13). System ten tworza: woz
asenizacyjny wyposazony w pompe oraz zestaw wezy wleczonych do aplikacji,
pH-metr oraz ciggnik, ktory jest integralng czescig systemu. Zasada dziatania polega
na uzupetnianiu wozu asenizacyjnego gnojowica za pomocg pompy. Nastepnie
odbywa sie dozowanie kwasu siarkowego za pomoca specjalnie przystosowanej
do tego celu pompy, ktéra umozliwia jego przeptyw z bardzo duzg doktadnoscia.
Wtryskiwacz kwasu siarkowego jest umieszczony w  tylnej czesci wozu
asenizacyjnego i bezposrednio potgczony ze statycznym mieszalnikiem gnojowicy.
Ze wzgledu na zachodzace reakcje chemiczne wymieszanie kwasu i gnojowicy
odbywa sie bardzo szybko, a wtrysku kwasu dokonuje sie jak najblizej dystrybutora,
co umozliwia swobodny wyptyw zakwaszonej gnojowicy przez weze wleczone
(Majchrzak 2017).
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Zakres stosowania i mozliwos¢ wdrozenia

W Polsce metoda zostata w ostatnich latach przebadana w ramach realizacji
projektu INTERREG Baltic Sea Region pod nazwa ,Redukcja strat azotu z rolnictwa
poprzez promocje zastosowania technik zakwaszania gnojowicy w regionie Morza
Battyckiego”. Mozliwos¢ wdrozenia tej praktyki ograniczona tylko do gospodarstw
stosujgcych gnojowice do nawozenia. Zastosowanie tej metody wigze sie z kosztami
inwestycyjnymi.

I WWW.GOV.PL/ROLNICTWO



DOTYCZACY OGRANICZENIA EMISJI AMONIAKU 62/82

KODEKS DORADCZY DOBREJ PRAKTYKI ROLNICZE)J

2020

3NIZONEJ EMISYJNOSCIE

NYCH NAWOZOW PEYNN

Konsekwencje wdrozenia

Wyniki dunskich badan wskazuja, ze straty amoniaku z zakwaszone] gnojowicy
po jej zastosowaniu sa mniejsze przecietnie o 50% w poréwnaniu z gnojowica
niezakwaszong (Birkmose i Vestergaard 2013).

Wyboér odpowiedniego terminu aplikacji - emisja amoniaku jest najwieksza
w cieptych, suchych i wietrznych warunkach. Moze ona zostac ograniczona poprzez
optymalizacje harmonogramu aplikacji. Zaleca sie miedzy innymi stosowanie
nawozow w chtodnych i wilgotnych warunkach, wieczorami, gdy predkosc wiatru
I temperatura s nizsze, przed lub podczas lekkiego deszczu, jak rowniez unikania
aplikacji podczas cieptych warunkow pogodowych, szczegdlnie podczas okresow,
w ktoérych stonce jest najwyzej, a wiec promieniowanie stoneczne najwieksze.
W nowoczesnej formie moze byc to realizowane przez systemy zarzadzania czasem
aplikacji (ATMS - application timing management systems). Sg to modele
komputerowe, ktore obliczajg ilosci sktadnikéw nawozowych traconych podczas
i w nastepstwie stosowania nawozéw naturalnych na podstawie $rednich
regionalnych warunkéw srodowiskowych. Potencjalne korzysci w ograniczeniu
emisji osiggalne przy wykorzystaniu tego rozwigzania roznig sie w zaleznosci
od regionalnych i lokalnych warunkow glebowych oraz klimatycznych (Bittman
iin. 2014).

Fot. 13. Zakwaszanie

gnojowicy w systemie ,in field” :
Zrodto: projekt INTERREG Baltic Slu
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Szacuje sie, ze straty amoniaku ze statych nawozow naturalnych (obornika) po ich
aplikacji na uzytkach rolnych moga wynosi¢ do 15% (Hutchings i in. 2001).
Podobnie jak w przypadku ptynnych nawozdéw naturalnych wazne jest przykrycie
nawozu gleba. Najlepsze efekty ograniczenia emisji mozna osiggnac¢ wprowadzajac
obornik do gleby niezwtocznie, co umozliwia uzyskanie redukcji emisji na poziomie
60% (w przypadku bezorkowej uprawy) do 20% (w przypadku orki).

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

Na fotografii 14 przedstawiono przyktadowe modutowe narzedzie do aplikacji
i bezposredniego przykrywania statego nawozu naturalnego lub organiczno
-mineralnego, ktore zostato zaprojektowane | wykonane przez Przemystowy
Instytut Maszyn Rolniczych, w ramach projektu BIOGAS&EE. Umozliwia ono
maksymalne wykorzystanie wtasciwosci nawozowych zastosowanego nawozu.
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Fot. 14. Modutowy zestaw do aplikacji
i bezposredniego przykrywania obornika

I WWW.GOV.PL/ROLNICTWO




D. KOSZTY STOSOWANIA NISKOEMISYJNYCH TECNIK

APLIKACJI NAWOZOW NATURALNYCH

DOTYCZACY OGRANICZENIA EMISJI AMONIAKU 64/82

KODEKS DORADCZY DOBREJ PRAKTYKI ROLNICZE)J

2020

Czynniki takie jak wymagania prawne, koszty, skutecznosc¢ redukcji emisji oraz

mozliwosci zastosowania sa niezmiernie istotne przy wyborze metod redukcji emisji
NHs z nawozenia.

Tabela 12 prezentuje

informacje dotyczace skutecznosci

oraz mozliwosci

zastosowania opisanych powyzej technik ograniczania emisji NHs w zakresie
aplikacji ptynnych nawozow naturalnych.

Tabela 12. Zestawienie technik redukcji emisji amoniaku podczas aplikacji gnojowicy i innych rodzajow

ptynnych nawozow naturalnych

z redlicami

siewem) oraz uprawy
rzedowe

TECHNIKA WYKORZYSTANIE TYPOWA OGRANICZENIA MOZLIWOSCI
OGRANICZENIA TERENU REDUKCJA ZASTOSOWANIA
EMISJI EMISJI (%)
= Nachylenie, wymiary i ksztatt pola.
Nieodpowiednie w przypadku gnojowicy
W0z asenizacyjny Uzytki zielone o wiekszej gestosci i lepkosci.
z wezami wleczonymi i pola uprawne 30-35% « Szeroko$¢ sciezek technologicznych
w przypadku rosnacych zboz.
= Na polu uprawnym redukcja emisji rosnie
wraz ze wzrostem wysokosci upraw.
. f N Uzytki zielone i pola * Jak wyze].
W6z asenizacyjny J/ rawne ( rzepd » Zazwyczaj nieodpowiednie w przypadku
z wezami wleczonymi P P 30-60% roslin uprawnych, moze mie¢ jednak

zastosowanie w stadium rozet w uprawach
rzedowych.

Uzytki zielone i pola

70% (otwarte

rozcienczanie gnojowicy
do stosowania
w systemach
nawadniajacych

Pola uprawne
i uzytki zielone

(dla rozcienczenia
gnojowicy woda
w stosunku 1:1)

Aplikacja doglebowa e szczeliny) « Jak wyzej, z wyjatkiem gleb bardzo suchych,
ptytka uprawne, rObWU'eZ 80% zamkniete kamienistych lub bardzo zwartych.
rosnace zboza szczeliny)
« Jak wyzej. Wymaga ciagnika o duzej mocy.
= Nieodpowiednie na glebach ptytkich, glebach
Aplikacja doglebowa 7 wysoka zawartoscia gliny (>35%), w bardzo
gteboka Pola uprawne 70% suchych warunkach, na glebach torfowych
(> 25% materii organicznej) oraz glebach
drenowanych, ktére sg podatne na wymywanie.
Aktywne 30% « Wytacznie w przypadkach, gdy stosuje sie

nawadnianie.
« Wytacznie w niskocisnieniowych systemach
nawadniania.

Systemy zarzadzania
terminami aplikacji

Pola uprawne
i uzytki zielone

Zmienna

= Technika ta wymaga potwierdzenia
w warunkach lokalnych.
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W tabeli 13 przedstawiono efektywnosc redukcji emisji NHs w zaleznosci od czasu,
jaki uptynat od aplikacji nawozu naturalnego (obornika, gnojowicy) do momentu
jego wymieszania z gleba. Redukcja NHs zostata wyrazona jako procent redukgji
w odniesieniu do metody referencyjne;.

Tabela 13. Efektywnos¢ redukcji emisji NHs przy wprowadzaniu nawozow naturalnych do gleby

TECHNIKA
OGRANICZENIA
EMISJI

RODZAJ
NAWOZU

WYKORZYSTANIE
TERENU

TYPOWA REDUKCJA
EMISJI AMONIAKU (%)

OGRANICZENIA
MOZLIWOSCI
ZASTOSOWANIA

Pola uprawne,

90% - natychmiastowe zaoranie
70% - natychmiastowa uprawa
(bez odwracania gleby)

Pola w trakcie

do gleby

uprawy, trawy

Wprowadzenie | Ptynny nawoéz w tym nowe !
do eleb naturaln 45-65% - wprowadzenie do gleby ra
gleby dramny uprawy, trawy, w ciggu 4 godzin uprawy
zasiewy 24-30% - wprowadzanie do gleby
w ciggu 24 godzin
90% - natychmiastowe zaoranie
60% - natychmiastowa uprawa
bez odwracania gleby
Woprowadzenie ) Pola uprawne, 45-65%- vvpr_owadzenle gjo gleby Pola w trakcie
Obornik w tym nowe w ciagu 4 godzin

50% - wprowadzenie do gleby
w ciggu 12 godzin

30% - wprowadzenie do gleby
w ciggu 24 godzin

uprawy

Zrédto: UN 2015

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

lub dtuzej.

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

technik aplikacji ptynnych nawozoéw naturalnych

METODA POCHODZENIE KOS;I;ZD/NK%SLI:'OWY
3
APLIKACJI GNOJOWwICY ZREDUKOWANEGO
Krowy mleczne 2,22
Wz asenizacyjny )
7z wezami wleczonymi Swinie 4,41
Produkcja wielostronna 431
Krowy mleczne 0,60
o™
e Aplikacja gnojowicy .
3 w otwartg szczeline Swinie 1,19
Produkcja wielostronna 1,17
Krowy mleczne 1,24
Aplikacja gnojowicy 3
w zamknieta szczeline Swinie 2,48
Produkcja wielostronna 242
Krowy mleczne 2,85

Aktywne rozcienczanie }
gnojowicy do stosowania Swinie 6,45
w systemach nawadniajacych

KODEKS DORADCZY DOBREJ PRAKTYKI ROLNICZE)J
DOTYCZACY OGRANICZENIA EMISJI AMONIAKU

Produkcja wielostronna 6,33
W0z asenizacyjny z wezami b.d 0,5-1,5")
wleczonymi z redlicami e T
Aplikacja doglebowa , UZ b.d. -0,5-1,5"%)
Przyorywanie natychmiastowe b.d. -0,5-1 %)
Mieszanie z gleba NE.1 =
natychmiastowe (bezorkowo) b.d. 051 ™)
o
™
o
N
Mieszanie z glebg do 4 godzin b.d. -0,5-1 %)
Nawadnianie faza ciekta b.d. -0,5-1 )

Z separacji

*) Jednostkowe koszty redukcji emisji amoniaku dla przecietnych gospodarstw rolnych z Polskiego FADN
w 2016 1. (opr. niepubl. M.Zielinski, J.Sobierajewska, IERIGZ PIB)

Jednostkowe koszty redukcji emisji amoniaku, (25-75% redukcji), $rednio dla EU-28. Ujemna wartos¢
kosztu oznacza korzys¢ (zysk) dla rolnika przy zastosowaniu tej metody (opr. niepubl. JWalczak, IZ PIB )

**)
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OGRANICZANIE EMISJI AMONIAKU PODCZAS

STOSOWANIA NAWOZOW MINERALNYCH

A. WPROWADZENIE

Nawozy mineralne naleza do najwazniejszych czynnikow plonotworczych
w  produkcji roslinnej pod warunkiem, ze ich stosowanie ma charakter
zrownowazony. Nieumiejetne stosowanie nawozow niesie za sobg zagrozenia
w postaci zakwaszenia gleb, przenawozenia roslin azotem, wymywania sktadnikéw
odzywczych i emisji zwigzkow azotu do atmosfery.

Azot jest najbardziej plonotworczym sktadnikiem pokarmowym. Zaréwno niedobor
jak i nadmiar azotu szkodzi plonom. Niedobdr hamuje wzrost roslin, natomiast
nadmiar powoduje obnizenie mrozoodpornosci i nieréwnomierne dojrzewanie.
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Straty azotu w formie amoniaku z mineralnych nawozow azotowych moga zawierac
sie w szerokim przedziale w zaleznosci od warunkow glebowo-klimatycznych,
techniki aplikacji oraz rodzaju zastosowanego nawozu. Straty z nawozéw
azotowych takich jak: fosforan amonu, siarczan amonu, mocznik i roztwory
mocznika szacuje sie w zaleznosci od warunkow na 5-40%. Natomiast straty
z azotanu amonu sa mniejsze, rzedu 0,5-5% catkowite] ilosci stosowanego azotu.

B. MOCZNIK

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

KODEKS DORADCZY DOBREJ PRAKTYKI ROLNICZEJ
DOTYCZACY OGRANICZENIA EMISJI AMONIAKU

W wyniku oddziatywan enzymu ureazy pochodzenia mikrobiologicznego, a takze
ureazy pozaustrojowej, zwigzanej z glebg, zachodzi dynamiczny proces hydrolizy
whniesionego do gleby mocznika, w wyniku czego powstaje nietrwaty weglan
amonu. Zwigzek ten bardzo szybko ulega rozktadowi do NHs i dwutlenku wegla.
Jesli rozktad mocznika nastepuje na powierzchni gleby oba te gazy trafiaja
do atmosfery.

2020

Poziom strat zalezy gtownie od wtasciwosci gleby (struktury, zawartosci substancji
organicznej, zawartosci wody, pH), dawki nawozu, warunkéw klimatycznych
(temperatury, predkosci wiatru, opadow) oraz obecnosci roslin. W celu zmnigjszenia
emisji NHs z mocznika zaleca sie jak najszybsze wymieszanie go z glebg oraz
stosowanie inhibitorow procesu amonifikacji.
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1. Przykrycie mocznika gleba

W celu zminimalizowania emisji NHs z mocznika nalezy dostosowac dawki
do potrzeb nawozowych roslin oraz jak najszybciej wymiesza¢ go z gleba. Jesli
rozktad mocznika nastepuje po jego wymieszaniu z gleba - NHs jest wigzany przez
it koloidalny lub materie organiczng gleby lub tworzy nielotne zwigzki chemiczne
pozostajagce w glebie. Skutecznos¢ tego zabiegu moze by¢ mniejsza na glebach
lekkich, ktére z natury zawierajg zbyt mato itu koloidalnego oraz/lub materi
organicznej, charakteryzujg sie wiec matg sorpcja amoniaku. Gleby weglanowe
(mimo wysokiego pH, co zwieksza emisje NHs) moga emitowac¢ mniej tego gazu,
poniewaz zazwyczaj maja dostatecznie duzo itu koloidalnego. Emisje NHs
z mocznika stosowanego w warunkach posusznych moga by¢ wieksze na uzytkach
zielonych niz gruntach ornych. Emisje z roztworow wodnych mocznika sa zazwyczaj
tego samego rzedu, co ze statych jego form, poniewaz ilosci wody w cieczy roboczej
sg niewystarczajgce do wymycia nawozu w gtab gleby. Mozna jednak liczy¢ sie
z tym, ze absolutne straty NHs beda mate, jesli dawka mocznika bedzie mata.
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Aby uzyska¢ wysoky efektywnos¢ nawozenia mocznikiem, trzeba pamietac
o tym, ze:

« Nie nalezy stosowac¢ mocznika na suchg glebe, gdyz szczegdlnie przy wyzszych
temperaturach mogg temu towarzyszy¢ duze straty azotu do atmosfery;

= na stanowiskach o pH powyzej 7,0 lub Swiezo wapnowanych rowniez moga
wystapic¢ duze straty azotu do atmosfery, gdyz warunki te sprzyjaja przeksztatcaniu
sie mocznika w amoniak (NHa);

= nie  stosowa¢ mocznika pogtownie, po wysianiu granul bezposrednio
na powierzchnie, gdy mocznika nie miesza sie z gleba nawet 40% powstatego
amoniaku w warunkach suchej wiosny ulatnia sie do atmosfery. W warunkach
odpowiedniego uwilgotnienia straty sg mniejsze, ale zwiazki azotowe wytworzone
w procesie nitryfikacji fatwo ulegaja wyptukaniu z gleby;

KODEKS DORADCZY DOBREJ PRAKTYKI ROLNICZE)J
DOTYCZACY OGRANICZENIA EMISJI AMONIAKU

= nadmierne nawozenie mocznikiem krotko przed lub po siewie nasion moze
pogorszy¢ wschody i zmniejszy¢ obsade roslin (dawka mocznika moze by¢ tym
wieksza, im ciezsza jest gleba i lepsze wymieszanie nawozu).

2020

Przykrycie mocznika glebg natychmiast po zastosowaniu daje obnizenie emisji
o ok. 50-80%. Praktyka nie moze by¢ stosowana w nawozeniu pogtownym, stad
whniosek, ze nalezy dazy¢ do rezygnacji z pogtéwnego nawozenia mocznikiem.
Do przykrycia mozna wykorzysta¢ ptugi lub kultywatory talerzowe i sprezynowe,
w zaleznosci od rodzaju gleby i jej stanu. Nawozy przykrywa sie glebg zazwyczaj
w trakcie oddzielnej operacji.
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Zalecana praktyka powinna by¢ powszechnie stosowana w rolnictwie polskim.
Szacuje sie, ze obecnie jest stosowana w okoto 70% ogotu gospodarstw. Szersze jej
upowszechnienie obniza¢ bedzie emisje amoniaku w gospodarstwach i w catym
rolnictwie, przyczyniajac sie  jednoczesnie do  poprawy efektywnosci
wykorzystywania azotu.

2. Iniekcja mocznika w gtab gleby

Mocznik jest higroskopijny (,pobiera” wode z powietrza), juz niewielkie ilosci wody
powoduja ,mazanie sie” lub zbrylanie, co niekorzystnie wptywa na rownomiernosc
jego wysiewu. Rownomierne rozsianie nawozu rozsiewaczem talerzowym na danej
powierzchni jest tym trudniejsze, im wyzsza jest w nim procentowa zawartosc
czystego sktadnika. Mocznik jest jednym z bardziej skoncentrowanych nawozéw,
gdyz zawiera 46% N. Ponadto niewielka masa i mata srednica ziaren (granul)
mocznika dodatkowo skracajg odlegtos¢, na jaka moze byc¢ rozsiewany nawoz.
Nalezy o tym pamieta¢, regulujgc maszyne, gdyz na polach, na ktorych byt
stosowany mocznik, czesto wystepuja pasowe przebarwienia roslin, co swiadczy
o ich miejscowym niedozywieniu azotem. Mocznik musi by¢ zaaplikowany
w odpowiedniej odlegtosci od nasion w celu unikniecia hamowania kietkowania
nasion i rozwoju roslin w poczatkowych fazach wzrostu. Stosowany pasmowo moze
powodowac zwiekszone emisje, poniewaz powoduje lokalnie wzrost pH. Mozna
tego unikna¢ stosujac siewniki wyposazone dodatkowo w redlice do aplikacji
nawozow statych lub wtrysk nawozow ptynnych, ktére wprowadzajg nawoz w gtab
gleby, badz tez aplikowac¢ mocznik przy uzyciu iniekcji.
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Siewnik, majacy redlice nasienne w normalnej rozstawie, jest dodatkowo
wyposazony w redlice do aplikacji nawozow mineralnych, umieszczane miedzy
rzedami redlic nasiennych. Redlice nawozowe umieszczaja nawozy o Kkilka
centymetréw gtebiej niz nasiona. Wprowadzanie nawozow mineralnych na wieksza
gtebokosc¢ niz nasiona zapewnia dobre warunki kietkujgcym siewkom roslin poprzez
dostarczenie sktadnikéw nawozowych. Oprécz oszczednosci czasu i lepsze]
efektywnosci  wykorzystania  sktadnikow nawozowych, jednoczesny siew
i nawozenie zmniejsza konkurencje chwastow o skfadniki pokarmowe i zmniejsza
ryzyko sptywu powierzchniowego tych sktadnikow. W przypadku jednoczesnego
wysiewu nasion i nawozow zalecana dawka azotu w warunkach danego poziomu
plonowania moze by¢ zmniejszona o 10 kg N na hektar.

KODEKS DORADCZY DOBREJ PRAKTYKI ROLNICZEJ
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2020

Iniekcja mocznika (statego lub w roztworze) w gtab gleby, moze ograniczy¢ emisje
nawet o 90%. Jesli zabieg jest Zle wykonany moze wzrosngc¢ pH, co doprowadzi
do wzrostu emisji, dlatego nalezy stosowac mocznik z inhibitorem ureazy.
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Zalecana praktyka jest obecnie stosowana w okoto 10% gospodarstw. Szersze jej
upowszechnienie moze sie wydatnie przyczyni¢ do ograniczenia emisji amoniaku
w gospodarstwach i rolnictwie, przyczyniajac sie jednoczesnie do zwiekszenia
efektywnosci wykorzystywania azotu.

3. Stosowanie inhibitoréw ureazy

Zwiekszenie udziatu mocznika w mineralnym zywieniu roslin pozwala
na zastosowanie mocznika z inhibitorem ureazy. Rozpad mocznika jest pozadany
dopiero po przeniknieciu mocznika do profilu glebowego. Inhibitory ureazy
zapobiegaja lub hamuja na pewien okres przemiane azotu amidowego w moczniku
do wodorotlenku amonowego i amoniaku poprzez hydrolityczne dziatanie enzymu
ureazy. Powodujg one wydtuzenie dostepnosci azotu dla roslin z 6-8 tygodni
do 8-16 tygodni. Poprzez spowolnienie stopnia hydrolizy mocznika w glebie, straty
ulatniania sie amoniaku z wyptukiwania jonu azotanowego sa zredukowane.
Ograniczony jest takze nadmierny wzrost pH, zwtaszcza przy stosowaniu
pasmowym. Stad efektywnos¢ mocznika z inhibitorem oraz nawozow azotowych
zawierajagcych  mocznik jest podwyzszona, a wszelki negatywny wptyw
na srodowisko, zwigzany z ich stosowaniem jest zmniejszony.
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Na rynku UE sg dostepne rézne inhibitory ureazy, jednak zdaniem wielu autoréw
sposrod inhibitorow spowalniajacych rozktad mikrobiologiczny mocznika najbardziej
efektywny jest NBPT - N-(n-butylo)trojamid tiofosforowy. NBPT jest jedynym
obecnie inhibitorem ureazy, liczacym sie ze wzgledu na dostepnos¢ na rynku
i praktyczna wartos¢ dla rolnictwa. Inhibitor NBPT jest dodatkiem do mocznika
nawozowego, ktéry czasowo spowalnia jego enzymatyczng przemiane dzieki
hamowaniu aktywnosci ureazy. Moze by¢ dodawany do stopu mocznika przed
granulacja, nanoszony na powierzchnie granulek w procesie ciggtym,
lub szarzowym, jak réwniez dodawany do roztworu saletrzano-mocznikowego
(RSM). NBPT jest zwigzkiem nietoksycznym i bezwonnym.
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Badania wskazuja, ze redukcja emisji gazowego amoniaku pod wptywem
niewielkiego dodatku NBPT ksztattuje sie nawet na poziomie okoto 40%
w  przypadku roztworu saletrzano-mocznikowego (RSM) oraz okoto 70%
w przypadku mocznika w postaci statej. W Polsce do niedawna w praktyce rolniczej
w zasadzie nie wykorzystywano inhibitoréw ureazy do celdw nawozowych.

2020

Jednak ostatnio coraz czesciej stosowany jest mocznik o zawartosci 46% azotu
zaopatrzony w dodatek wzmiankowanego inhibitora zwany moNolith46.
Stosowanie moNolith 46 pozwala uprawianym roslinom otrzymac tyle azotu, ile
potrzebuja. Roéwniez ogranicza jego straty w trakcie pierwszych tygodni
po zastosowaniu. Rezultatem jest otrzymanie wyzszego plonu, wskutek lepszego
wykorzystania azotu zawartego w nawozie.
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2020

Nalezy przypuszczac, ze udziat mocznikow z dodatkiem inhibitoréw ureazy w rynku
mocznikow bedzie rost. Asortymenty te moga byc¢ nieco drozsze od typowych
mocznikéw. Winny one zapewni¢ co najmniej ograniczenie emisji amoniaku o 40%,
co powodowac bedzie ograniczenie emisji w gospodarstwach i rolnictwie oraz

zwiekszenie efektywnosci wykorzystywania azotu.

Ustawa z dnia 7 maja 2020 r. o zmianie ustawy o nawozach i nawozeniu oraz
ustawy o Panstwowej Inspekcji Ochrony Roslin i Nasiennictwa (Dz. U. poz. 1069)
wprowadzita zakaz stosowania mocznika w formie granulowanej bez inhibitora
ureazy albo bez otoczki biodegradowalnej (art. 20b). Zakaz ten bedzie obowigzywat
od dnia 1 sierpnia 2021 r. Rozwigzanie to przyczyni sie do zwiekszenia
efektywnosci nawozenia oraz ochrony powietrza.

4. Stosowanie mocznika otoczkowanego polimerami

Sktadniki pokarmowe z nawozéw otoczkowanych polimerem uwalniane
sg na drodze dyfuzji, ktora zalezy przede wszystkim od grubosci otoczki, jej
przepuszczalnosci dla wody oraz temperatury. Na migracje azotu przez polimerowa
membrane nie majg wptywu witasciwosci gleby, a jedynie warunki fizyczne
i przepuszczalnos¢ wody. Przepuszczalnos¢ te mozna kontrolowa¢ na drodze
optymalizowania sktadu polimerow. Uwalnianie azotu z mocznika otoczkowanego
polimerami jest wiec przewidywalne. W badaniach stwierdzano takze, ze cienka
warstwa otoczki moze negatywnie wptywac na jakos¢ gleby, jesli nie ulega ona
degradacji rownolegle z uwalnianiem sktadnika pokarmowego.

Stosowanie mocznika otoczkowanego polimerami moze ogranicza¢ emisje
o ok. 30%. Jednak, mimo rozlegtej literatury na temat otoczkowania i nowych form
mocznika - ciggle brak w tej dziedzinie wystarczajgcej wiedzy w zakresie
efektywnosci w praktyce rolniczej.

5. Zastgpienie mocznika saletrg amonowg

Zastapienie mocznika saletrg amonowa moze ograniczy¢ emisje NHs nawet o 90%.
Jednak negatywna strong takiego rozwigzania moze byc¢ wzrost emisji N:20,
zwtaszcza w przypadku gleb wilgotnych i o drobnej teksturze. Ponadto nawozy
saletrzane sg nieco drozsze, co nie jest w zasadzie istotne, poniewaz straty azotu
sg z nich mniejsze.

Szersze zastosowanie tej praktyki miatoby znaczacy wptyw na przemyst nawozowy
w Polsce, ktéry musiatby zmieni¢ produkcje poszczegdlnych asortymentéw
nawozéw. W gospodarstwach i rolnictwie przyczynitaby sie ona w sposéb znaczacy
do ograniczenia emisji amoniaku oraz zwiekszenia efektywnosci wykorzystywania
azotu.
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C. NAWOZY NA BAZIE SIARCZANU

AMONU, FOSFORANU | AZOTANU

Straty gazowe (emisje) NHs z siarczanu amonu i fosforanu amonu w duzym stopniu
zaleza od pH gleby. Bedg one mniejsze, jezeli nawozy te beda stosowane na glebach
o pH < 7,0. Praktyki ograniczania emisji z mocznika mogg by¢ rowniez stosowane
w przypadku tych nawozow, a nawet saletry amonowej.

Praktyka przyczynitaby sie do ograniczenia emisji amoniaku w gospodarstwach.
Jednakze ze wzgledu na stosunkowo niewielki udziat tych nawozéw w catym
asortymencie nawozow azotowych miataby maty udziat w ograniczeniu emisji
amoniaku z rolnictwa.

Stosowanie w praktyce rolniczej weglanu amonu moze prowadzi¢ do duzych strat
gazowych NHs, ktore tuz po zastosowaniu mogg wynosi¢ nawet 50% ilosci
zastosowanego N. W dodatku amoniak moze sie uwalnia¢ podczas magazynowania
tego nawozu. Z tego wzgledu zgodnie z tzw. Protokotem z Goteborga stosowanie
tego nawozu w UE jest zakazane.
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D. KALKULACJE KOSZTOW DLA PRAKTYK REDUKUJACYCH

EMISJE AMONIAKU Z NAWOZOW MOCZNIKOWYCH

Kalkulacje praktyk redukujgcych emisje amoniaku sporzadzono na podstawie
opracowania Europejskiej Komisji Gospodarczej pt. ,Wytyczne dotyczace
zapobiegania i redukcji amoniaku ze Zrédet rolniczych”, danych Zaktadu
Rachunkowoéci Rolnej i Zaktadu Badan Rynkowych IERIGZ - PIB,
Zachodniopomorskiego Osrodka Doradztwa Rolniczego w Barzkowicach oraz
polskich i zagranicznych danych literaturowych. Kalkulacje wykonano dla
gospodarstw z uprawami polowymi, ogrodniczymi i z uprawami trwatymi
prowadzacych rachunkowos¢ dla Zaktadu Rachunkowosci Rolnej IERIGZ - PIB
w 2016 r. W analizie uwzgledniono praktyki kategorii 1, gdyz na obecng chwile
tylko one majg naukowo potwierdzony wysoki potencjat ograniczenia emisji
amoniaku. Celem byto wskazanie dla kazdej wyrdznionej praktyki jej kosztu
w przeliczeniu na kg ograniczonej emisji NHs-N i na 1 ha.
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Kalkulacje praktyk mitygujacych emisje amoniaku opisano doktadnie w odniesieniu
do gospodarstw z uprawami polowymi. Biorac pod uwage, ze schemat obliczen dla
gospodarstw ogrodniczych i z uprawami trwatymi byt identyczny, stad tez w ich
przypadku zdecydowano sie przedstawic¢ jedynie dane wynikowe.
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Na podstawie danych Polskiego Systemu Zbierania i Wykorzystywania Danych
Rachunkowych z Gospodarstw Rolnych (FADN) za 2016 r. ustalono, ze przecietne
gospodarstwo z uprawami polowymi, ogrodniczymi i z uprawami trwatymi
posiadato powierzchnie UR wynoszaca odpowiednio 76; 7 1 13,9 ha i w praktyce
referencyjnej stosowato azot w czystym sktadniku (z mocznika) w ilosci
odpowiednio 28,6; 44,2 1 18,6 kg N/ha.

1. Inhibitory mocznika

Na podstawie danych Polskiego FADN z 2016 r. ustalono, ze w przecietnym
gospodarstwie specjalizujgcym sie w uprawach polowych (typ 1) zuzycie azotu
w czystym sktadniku (z mocznika) wyniosto 28,6 kg/ha, a jego koszt - 92,4 zt/ha
(28,6 kg/ha*3,23 z1). Stosujac inhibitor mocznika (moNolith 46) gospodarstwo jest
w stanie ograniczy¢ straty azotu o 8,6 kg/ha. Pomimo, ze inhibitor mocznika jest
Srodkiem drozszym (cena 1kg azotu wynosi 3,7 zt) gospodarstwo poniesie mniejszy
koszt nawozu i wyniesie on 74,0 zt/ha (20 kg/ha*3,7 z1).

73782

Gospodarstwo stosujac inhibitor mocznika poniesie mniejszy koszt o 18,4 zt/ha
ti. o 4,22 euro/ha (184 zt/ha; 4,36 zt/euro) i o 049 euro na kilogram
zaoszczedzonego NHs-N (4,22 euro/ha; 8,6 kg/ha). Kwota -0,49 euro na kilogram
zaoszczedzonego NHs-N zawiera sie w granicach od -0,5 do 2 euro na kilogram
zaoszczedzonego NHs-N  podanych w opracowaniu  Europejskiej Komisji
Gospodarczej.

Tabela 15. Kalkulacja kosztéw redukcji emisji amoniaku przy zastosowaniu praktyki — inhibitory

mocznika dla gospodarstw z uprawami polowymi, ogrodniczymi i z uprawami trwatymi

KODEKS DORADCZY DOBREJ PRAKTYKI ROLNICZEJ
DOTYCZACY OGRANICZENIA EMISJI AMONIAKU

RODZAJ UPRAWY KOSZT EURO / HAY) KOSZT EURO /KG X
ZAOSZCZEDZONEGO NHi-N¥)
Uprawy polowe -4,22 -0,49
3 Uprawy ogrodnicze -6,50 -0,49
IS
) Uprawy trwate -2,74 -0,49
Srednio -4,48 -0,49
*) Ujemna wartosc¢ kosztu oznacza korzys¢ (zysk) dla rolnika przy zastosowaniu tej metody Zrodto: IERIGZ PIB
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2. Granulki nawozu w polimerowej powtoce

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

Gospodarstwo stosujac nawoz w formie granulek z polimerowg powtoka poniesie
zatem wiekszy koszt o 67,6 zt/ha tj. o 15,5 euro/ha (67,6 zt/ha; 4,36zt/euro)
i 0 1,8 euro na kilogram zaoszczedzonego NHs-N (15,5 euro/ha; 8,6 kg/ha).

74 /82

Tabela 16. Kalkulacja kosztéw redukcji emisji amoniaku przy zastosowaniu praktyki-granulki nawoz

w polimerowej powtoce dla gospodarstw z uprawami polowymi, ogrodniczymi i z uprawami trwatymi

KOSZT EURO / KG

RODZAJ UPRAWY KOSZT EURO / HA¥) ZAOSZCZEDZONEGO NHa-N*)

Uprawy polowe 15,50 1,8
Uprawy ogrodnicze 23,87 1,8
Uprawy trwate 10,04 1,8
Srednio 16,47 1,8

Zrodto: IERIGZ PIB

KODEKS DORADCZY DOBREJ PRAKTYKI ROLNICZEJ
DOTYCZACY OGRANICZENIA EMISJI AMONIAKU

3. Aplikacja doglebowa w szczeline

Gospodarstwo  specjalizujagce sie w uprawach polowych stosujac praktyke
doglebowej aplikacji mocznika w szczeline moze zdecydowac sie na skorzystanie
7 ustugi, za ktora zaptaci 170 zt/ha? lub na zakup agregatu uprawowo-siewnego
z mozliwoscig aplikacji nawozéw mineralnych w szczeline, ktérego koszt wyniesie
4219 zt/ha [300000 zt3/(15 lat**76 ha/rok)°+79,9 zt/ha®+78,9 zt/ha’]. Biorac pod
uwage, ze dla przecietnego gospodarstwa z uprawami polowymi prowadzacego
rachunkowosc¢ dla Polskiego FADN w 2016 roku uzasadnione ekonomiczne jest
stosowanie praktyki doglebowej aplikacji mocznika w szczeline z wykorzystaniem
ustugi, stad tez w ponizszej kalkulacji uwzgledniano tylko tg mozliwosce.
Gospodarstwo z uprawami polowymi dotychczas stosowato azot w czystym
sktadniku zawarty w moczniku w ilosci 28,6 kg/ha, ktory kosztuje 92,4 zt/ha (28,6
kg/ha*3,23 zt).
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W nawozie Azoslow cena 1kg azotu wynosi 8 zt.

2 Dane ZODR w Barzkowicach.

3 Cena agregatu.

¢ Umownie przyjety okres uzytkowania agregatu.

s Srednia wielko$¢ gospodarstwa wyspecjalizowanego w uprawach polowych prowadzacego w 2016 r. rachunkowosc
dla Polskiego FADN.

¢ Koszt zainwestowanego kapitatu, wg oprocentowania netto 10-letnich obligacji skarbowych w 2016 r.

7 Koszty przechowywania i konserwacji agregatu. Koszt przechowywania i konserwacji przyjeto na poziomie 2% rocznie
w stosunku do ceny zakupu agregatu.

8 Ta sama sytuacja miata miejsce w przypadku gospodarstw ogrodniczych.

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

Gospodarstwo stosujgc  praktyke doglebowej aplikacji mocznika w szczeline
z wykorzystaniem ustugi poniesie dodatkowy koszt 96,0 zt/ha (170 zt/ha
- 22,9 kg/ha*3,23 1), tj. 22,01 euro/ha (96,0 zt/ha; 4,36 zt/euro) i 0,96 euro
na kilogram zaoszczedzonego NHs-N (22,01 euro/ha; 22,9 kg/ha).

Tabela 17. Kalkulacja kosztéw redukcji emisji amoniaku przy zastosowaniu praktyki-aplikacja

doglebowa w szczeline dla gospodarstw z uprawami polowymi, ogrodniczymi i z uprawami trwatymi

RODZAJ UPRAWY KOSZT EURO / HAY) KOSZT EURO /KG *
ZAOSZCZEDZONEGO NHs-N¥)
Uprawy polowe 22,01 0,96
Uprawy ogrodnicze 12,73 0,36
Uprawy trwate -*) -*)
Srednio 17,37 0,66
*) brak danych Zrodto: IERIGZ PIB

4. Aplikacja doglebowa mocznika poprzez uprawe

Gospodarstwo  specjalizujgce sie w uprawach polowych stosujac praktyke
doglebowe] aplikacji mocznika poprzez uprawe moze zdecydowac @ sie
na skorzystanie z ustugi, ktorej koszt wyniesie 160 zt/ha’ lub zakup agregatu
uprawowego, ktorego roczny koszt wyniesie 74,22 zt/ha

[(52845 zt/(15 lat*76 ha/rok)+13,97 zt/ha'°+13,9 zt/ha*'].
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Bioragc powyzsze pod uwage, nalezy stwierdzi¢, ze dla gospodarstwa uzasadniony
ekonomicznie jest zakup agregatu®?.

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

Gospodarstwo  stosujgc  praktyke doglebowej aplikacji mocznika poniesie
dodatkowy koszt 28,03 zt/ha (74,22 zt/ha - 14,3 kg/ha*3,23 zt), tj. 6,42 euro/ha
(28,03 zt/ha; 4,36 zt/euro) i 0,45 euro na kilogram zaoszczedzonego NHs-N (6,42
euro/ha; 14,3 kg/ha).
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Tabela 18. Kalkulacja kosztow redukcji emisji amoniaku przy zastosowaniu praktyki: aplikacja

doglebowa poprzez uprawe dla gospodarstw z uprawami polowymi, ogrodniczymi i z uprawami trwatymi

2020

RODZAJ UPRAWY KOSZT EURO / HA* KOSZT EURO / KG

22 ) ZAOSZCZEDZONEGO NHs-N*)
-

29

o< Uprawy polowe 6,42 0,45

& < Uprawy ogrodnicze 20,33 0,92

¥ Uprawy trwate 29,76 3,20

05

<O £

?QS L:% Srednio 18,83 1,52

o0

55

E2a Zrédto: IERIGZ PIB

? Dane ZODR w Barzkowicach.

10 Koszt zainwestowanego kapitatu, wg oprocentowania netto 10-letnich obligacji skarbowych w 2016 r.

1 Koszty przechowywania i konserwacji agregatu. Koszt przechowywania i konserwacji przyjeto na poziomie 2% rocznie
w stosunku do ceny zakupu agregatu.

2 \W przypadku gospodarstwa z uprawami ogrodniczymi (7 ha) i uprawami trwatymi (13,9 ha) uzasadnione ekonomicznie

jest skorzystanie z ustugi.
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EURO

W Kodeksie zaprezentowano wiele metod redukcji emisji amoniaku, ktore mogg by¢
zastosowane na roznych etapach produkcji rolniczej, poczawszy od chowu zwierzat,
poprzez magazynowanie nawozOow naturalnych, a skonczywszy na aplikacji

nawozow naturalnych i mineralnych.

Przy wyborze metod redukcji emisji NHs istotne dla rolnika sg przede wszystkim
koszty oraz mozliwosci zastosowania danej metody. Jednoczesnie producent rolny

musi uwzglednia¢ obowigzujace wymagania prawne w tym zakresie.

Na wykresie 1 przedstawiono krzywa kosztow krancowych wybranych praktyk
redukujgcych emisje amoniaku z produkcji rolniczej dla gospodarstw rolnych.
Umozliwia ona w pewnym stopniu identyfikacje praktyk, ktérych ostateczny efekt
redukcyjny bedzie najwiekszy, przy zatozeniu poniesienia minimalnych kosztow

przez rolnikow, co pozwoli na ekonomiczng optymalizacje ich stosowania.

- EURO / KG ZREDUKOWANEGO NHs

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

PRAKTYKA REDUKUJACA EMISJE AMONIAKU Z PRODUKCJI ROLNICZE)

Zrédio: opracowanie wtasne |[ERGiZ, 201913

Wykres 1. Krzywa kosztéw krancowych wybranych praktyk redukujacych emisje amoniaku
z produkdji rolniczej dla gospodarstw rolnych (koszty wyrazone w euro/kg zredukowanego NHs)*

3 Na podstawie wytycznych Europejskiej Komisji Gospodarczej pt. Wytyczne dotyczace zapobiegania i redukcji amoniaku
ze zrodet rolniczych, danych Zaktadu Rachunkowosci Rolnej Instytutu Ekonomiki Rolnictwa i Gospodarki Zywnosciowej

- PIB (IERIGZ-PIB) za 2016 r., Gtéwnego Urzedu Statystycznego (GUS) oraz polskich i zagranicznych danych literaturowych.

* Analizie kosztow poddano 15 wybranych praktyk redukujacych emisje amoniaku z produkgji rolniczej. Niemniej jednak
na wykresie ujeto tylko 14. Pominieto bowiem praktyke inhibitorow mocznika poniewaz efekty stosowania inhibitorow
mocznika sa nadal nie w petni poznane w réznych przyrodniczych i klimatycznych warunkach gospodarowania, stad tez
wymagaja dalszych badan. Trzeba jednak doda¢, ze w gospodarstwach rolnych w perspektywie 2025+ moga one byc¢ sz
stosowane.

erzej
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Wykres 1 - Oznaczenia praktyk redukujacych emisje amoniaku z produkcji
rolniczej

1 - Naturalny kozuch na powierzchni gnojowicy 9 - Aplikacja doglebowa nawozow na bazie
(niskoemisyjna metoda magazynowania) mocznika

2 - Ptywajaca pokrywa sztuczna - keramzyt 10 - Granulki nawozu w polimerowej powtoce
i inne granulaty ( niskoemisyjna metoda (niskoemisyjna metoda stosowania nawozéw
magazynowania) mocznikowych)

3 - Ptywajgca pokrywa sztuczna - stoma (sieczka) 11 - Zastapienie laguny na kryty zbiornik lub wysokie,
(niskoemisyjna metoda magazynowania) otwarte zbiorniki (gtebokos$¢ >3 m) (niskoemisyjna

metoda magazynowania)
4 - Zbiorniki elastyczne do magazynowania

gnojowicy (niskoemisyjna metoda magazynowania) 12 - Aplikacja doglebowa gnojowicy w zamknieta
N szczeline (niskoemisyjna metoda aplikacji nawozow
@© 5 - Aplikacja mocznika doglebowo w szczeling naturalnych)
S (niskoemisyjna metoda stosowania nawozoéw

mocznikowych) 13 - Wz asenizacyjny z wezami wleczonymi

(niskoemisyjna metoda aplikacji nawozéw naturalnych)
6 - Ptywajace elementy z tworzywa sztucznego

(niskoemisyjna metoda magazynowania) 14 - Aktywne rozcienczanie gnojowicy do stosowania
w systemach nawadniajacych (niskoemisyjna metoda
7 - Aplikacja doglebowa gnojowicy w otwarta aplikacji nawozoéw naturalnych)

szczeline (niskoemisyjna metoda aplikacji
nawozow naturalnych)

8 - Sztywna pokrywa lub ostona elastyczna
(np. konstrukcja namiotowa) na zbiorniku
z gnojowica (niskoemisyjna metoda magazynowania)

Na podstawie analizy wszelkich dostepnych danych oraz przeprowadzonych
kalkulacji uznano, ze praktykami ograniczajacymi emisje NHs z produkcji rolniczej,
ktore sg najbardziej efektywne i pozwola na osiggniecie docelowych poziomow
redukgji emisji wyznaczonych dla Polski na 2030 rok, a jednoczesnie ich wdrozenie
w matym stopniu obcigzy rolnikéw, sa:

KODEKS DORADCZY DOBREJ PRAKTYKI ROLNICZEJ
DOTYCZACY OGRANICZENIA EMISJI AMONIAKU

= Aplikacja doglebowa nawozéw na bazie mocznika (redukcja 80%). Natychmiastowe
wymieszanie mocznika z gleba daje najlepsze efekty redukcyjne. Do tego celu
wykorzysta¢ mozna ptugi lub kultywatory talerzowe i sprezynowe, w zaleznosci
od rodzaju gleby i jej stanu. Nalezy jednak pamietac, ze praktyka ta nie moze byc¢
stosowana w nawozeniu pogtéwnym. Innym sposobem na doglebowa aplikacje
mocznika jest jednoczesny wysiew nasion i nawozu z wykorzystaniem siewnikow
wyposazonych dodatkowo w redlice do aplikacji nawozow statych lub wtrysk
nawozow ptynnych. Redlice nawozowe umieszczajg nawozy o kilka centymetrow
gtebiej niz nasiona, co zapewnia dobre warunki kietkujgcym siewkom roslin poprzez
dostarczenie sktadnikow nawozowych. Jednoczesny siew i nawozenie zapewnia

oszczednos$c czasu i lepszg efektywnose wykorzystania sktadnikdw nawozowych.

2020
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= Rozlewanie gnojowicy innymi metodami niz rozbryzgowo (redukcja 60%).
Aplikacja tego typu moze by¢ wykonana wozami asenizacyjnymi z wezami
wleczonymi (z redlicami lub bez). Urzadzenia te mogg by¢ stosowane zardwno
na uzytkach zielonych, jak i polach uprawnych. Do niskoemisyjnego nawozenia
gnojowicg mozna rowniez wykorzystac¢ aplikatory ptytkie (szczelinowe), ktore maja
zastosowanie zazwyczaj na uzytkach zielonych lub aplikatory gtebokie, ktorych
stosowanie jest ograniczone do gruntéw ornych z uwagi na ryzyko mechanicznego
uszkodzenia darni traw.

= Przyorywanie 90% obornika w ciagu 12 godzin od aplikacji (redukcja 50%).
W praktyce 90% obornika wykorzystywane jest na gruntach ornych, a pozostate
10% na uzytkach zielonych. Szybkie wymieszanie nawozu z glebg gwarantuje
ograniczenie emisji NHs, a jednoczesnie zapewnia lepsze wykorzystanie sktadnikow
nawozowych przez rosliny. Czas 12 godzin zostat wybrany jako optymalny, ktory
pozwoli rolnikowi na wykonanie tego zabiegu bez zbednych problemow
i angazowania dodatkowych srodkow, a jednoczesnie gwarantuje pozadany poziom
redukcji emisji NHas.

79 /82

= Przykrywanie zbiornikdw na gnojowice (redukcja 80%). Sztywne pokrywy, jak
rowniez ostony elastyczne i ptywajace gwarantuja najlepsze efekty w ograniczaniu
emisji NHs. Zgodnie z Programem Azotanowym, wszyscy rolnicy zobowigzani sg do
przykrywania zbiornikdw na ptynne nawozy naturalne, w szczegdlnosci ostong
elastyczng lub ostong ptywajaca. Zbiorniki te powinny posiada¢ szczelne dno

i sciany.
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