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Znaczenie, sposoby i ograniczenia
bilansowania azotu w gospodarstwie

Dzialalnosc rolnicza w znacznym stopniu ingeruje w naturalny obieg azotu
w skali lokalnej i globalnej, stwarzajqc tym samym zagrozenie dla rownowa-
gi ekosystemow. Obecnie blisko potowa tudnosci na swiecie zaopatruje si?

w zywnosc wyprodukowan^ przy uzyciu nawozow mineralnych, a ilosc azotu wpro-
wadzana drog^ ,,antropogeniczn^" przewyzsza jego poziom pochodzqcy ze zr6de{
naturalnych. Nadmierne ilosci azotu pojawiaj^ce si? w srodowisku stanowi^ zrodto
emisji zwi^zkow zawierajqcych ten sktadnik, w postaci mi?dzy innymi amoniaku.

WXXwieku ilosc NH^ uwalnianego przez dziatalnosc cztowieka wzrosta od dwoch do
pi^ciu razy w stosunku do okresu przedindustriatnego. Przy czym w gtownej mierze
przyczynito si? do tego rolnictwo (produkcja zwierz?ca i nawozenie). W Polsce od-
powiada ono za 94% emisji amoniaku, tj. 287,91 Gg/rok (rys. 1).

Pojawianie si^ tak olbrzymiego nadmiaru azotu reaktywnego nie pozostaje
oboj^tne dla srodowiska, gdyz wptywa mi^dzy innymi na:

• powstawanie pytow, • zwi^kszenietrofii wod,
• zakwaszenie gleby, • spadek bioroznorodnosd.

Warto rowniez pami^tac, ze amoniak bardzo tatwo ulega transformacji w inne
zwi^zki azotu, a w miar? przechodzenia przez kolejne szlaki biogeochemiczne ten
sam atom N maze powodowac sekwencj? negatywnych skutkow w atmosferze,
w ekosystemach l^dowych, w wodach stodkich i systemach morskich oraz od-
dziatywac na klimat, co okresla si? mianem kaskady azotowej (OECD, 2018).

Najac na wzgi^dzjie opisane negatywne oddziatyw.?^,?. nadmiaru azotu,
wzrownowazonym rotnictwie d^zysi^ do zachowanla mozliwiezamkni^tego cy-
klu N, przedewszystkim dzi^ki sporz^dzaniu bilansowtego sktadnika.
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Q Znaczenie, sposoby i ograniczenia bilansowania azotu w gospodarstwie
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Rys. 1. Udziat rolnictwa w emisji amoniaku
w Polsce (KOBiZE, 2019)

Sporz^dzanie bilansow azotu po-
zwala nie tylko na zarz^dzanie i kontro-
lowanie przeptywow N, ale rowniez na:
• wyznaczanie dawek nawozow,

• ocen?stopnia obci^zenia

srodowiska tym sktadnikiem

i ryzyka jego strat,

• waloryzacj? przestrzeni wiejskiej na
potrzeby inwestycji srodowiskowych.
Miar^ skutecznosci zarz^dzania

azotem w gospodarstwie jest przede
wszystkim zmniejszenie jego nadwy-

zek oraz zwi^kszenie efektywnosci
wykorzystanja (NUE, Nitrogen Use Efficiency), tj. stosunku sktadnikow pokarmowych
zawartych w produktach roslinnych i zwierz^cych odplywaj^cych z gospodarstwa
do sktadnikow pokarmowych doptywaj^cych do niego. Mozna to osi^gnqc, stosu-
J^c trzy strategic:

a) zwi^kszaj^c odplyw azotu (N outputs) poprzez popraw? plonowania roslin
i wydajnosci zwierz^t, przyjednoczesnym utrzymaniu doplywu (N /nputs) na
mniej tub bardziej statym poziomie,

b) zmniejszaj^c doplyw N w nawozach czy zakupionej paszy dla zwierz^t, przy
jednoczesnym utrzymaniu plonowania roslin i wydajnosci zwierzqt na mniej
tub bardziej statym poziomie,

c) zmniejszaj^c straty N poprzez stosowanie odpowiednich praktyk (technik ni-
skoemisyjnych, mi^dzyplonow, odpowiednich terminow aplikacji N itp.).

Zmniejszone straty N umozliwiaj^ ograniczenie nakladow produkcyjnych, co
obniza koszty operacyjne i poprawia rentownosc gospodarstwa (UNECE, 2015).

Zgodnie z Frameworh Code (UNECE. 2015) szczegolnie pomocne jest wyzna-
czanie bilansu azotu, porownujqcego przychody ( rozchody tego sktadnika na
podstawie ,,bilansu na polu" tub ..bilansu u wrotgospodarstwa"

Sporz^dzenie bilansu azotu metod^ ,,u wrot gospodarstwa" polega na okres-
leniu strumieni jego przychodu i rozchodu w gospodarstwie rolnym.

Do przychodu zalicza si? azot wnoszony do gospodarstwa (rys. 2). Rozchod
stanowi natomiast azot wynoszony z gospodarstwa (rys. 3).
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Znaczenie, sposoby i ograniczenia bilansowania azotu w gospodarstwie ^
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Rys. 2. Przychod azotu obliczony metod^ ,,u wrot gospodarstwa"

Rozchod

sprzedaz produktow roslinnych i zwierz?cych zdarzenia losowe, takie jak upadki zvuierzgt,
zniszczenie plonu

Przychod Rozchod ) = ( Rozpraszanie/deficyt

Rys. 3. Rozchod i bilans azotu obliczony metod^ ,,u wrot gospodarstwa"

W praktyce rolniczej podstawow^jednostk? bilansu stanowi pole, st^d powszech-

nie stosowanyjesttzw. bilans brutto, tj. ,,na powierzchni pola". Sporz^dza si$ go w Pol-

see obtigatoryjnie od 1996 roku metod^ zaproponowan^ przez OECD. Jest on zatecany

przez t? organizacj? jako jedna z najlepszych praktyk zarz^dzania srodowiskowego.

W metodzie tej ocenia si^ stopien obci^zenia azotem gleby, traktowanej jako ,,czarna

skrzynka", w ktorej zachodz^ procesy generuj^ce potencjalne straty N. W bilansie azo-

tu brutto po stronie przychodow ijwzgl^dnia si^ itosc azotu doptywaj^cego wformie;

a) nawozow mineratnych i naturalnych,
b) opadu z atmosfery,
c) azotu biologicznie zwi^zanego przez bakterie symbiotyczne i wolnozyj^ce,

d) material siewnego i w innych cz?sciach roslin (rys. 4),



Q Znaczenie, sposoby i ograniczenia bilansowania azotu w gospodarstwie

Natomiast po stronie rozchodowej tego bilansu brane s^ pod uwag? ilosci
azotu w plonach gtownych roslin zbieranych z gruntow ornych i uzytkow zielo-
nych oraz uv zbieranych plonach ubocznych (rys, 4) St^d tez saldo bilansu azotu
brutto zawiera, oprocz emisji azotu do wod, takze jego straty gazowe w postaci
amoniaku i ttenku diazotu, powstaj^ce podczas produkcji zwierz^cej, przecho-
wywania i stosowania nawozow naturalnych.

W systemie zbitansowanego nawozenia odptyw azotu powinien bye rekom-
pensowany jego doptywem, czyli bilans powinien bye rowny lub bliski zeru, Ze
wzgt?du na nieuniknione rozpraszanie azotu wwyniku wymywania i sptywow do
wod lub ulatniania z gleby, j'ak rowniez jego immobilizacj? przez mikroorganizmy
glebowe, catkowite zbilansowanie tego skladnika nie jest mozliwe. Za bezpieczne
dla srodowiska przyjmuje si? zatem dodatnie saldo bilansu azotu brutto, znajdu-
j^ce si? w przedziale 30-70 kg na 1 ha uzytkow rotnych.

Utrzymuj^ce si? zanizone saldo azotu (deficyt), powstaj^ce, gdy dostarczana
ilosc azotu jest zbyt mala w stosunku do potrzeb pokarmowych roslin, skutkuje
spadkiem zyznosci gleby i jej degradacj^. Nalezy przy tym podkreslic, ze nawet
wtedy nie unika si? rozpraszania tego skladnika do srodowiska. Utrzymuj^ca si?

Wnoszenie azotu: A

liologiczne W Nasionanauuozenie T _LT."".^- t opad (N)
naturalne | ^^^'^'... | wi^zanie | imateriatmineralne A ;';.7::^:';L A zatmosfery A ^'^',',^ A ';,';ii ulatnianie azotu (N) roslinny

'.

atmosfera (N)

<
'A

^
k-

uzytki rolne •^

A-B
Saldo

nadwyzka/
defiq^t

•^gleba

'.

^' 'i'l.'ynoszcn'e '-^
azotir B

Zi

woda gruntowa

Rys. 4. Gtowne elementy bilansu azotu w agroekosystemach obliczanego metod^ OECD



Znaczenie, sposoby i ograniczenia bilansowania azotu w gospodarstwie ^

nadwyzka azotu brutto okresla potencjalne ryzyko nagromadzania si? N wglebie

oraz jego przemieszczania si? do wod i/lub do atmosfery. Przy czym wartosc
salda bilansu wskazuje tytko na potenqat strat Faktyczny zakres tego proce-

su zalezy od wielu czynnikow. takich jak warunki meteorotogiczne; wiasciwosci

gleby czy zal-';egi agrote< h?i^?-;ie.

W Programie azotanowym (Dz.U. z 2018 r., poz. 1339) wykorzystuje si? uprosz-
czony bilans azotu do wyznaczania dawki azotu w nawozach mineralnych. Po

stronie przychodow uwzgl?dnia si? w nim azot dzia^aj^cy pochodz^cy z zaso-
bow glebowych, nawozow naturalnych, organicznych, odpadow oraz uprawy ro-

slin bobowatych i przyorania lisci roslin korzeniowych, natomiast do rozchodu

zaliczane s^ itosci azotu w ptonach glownych i ubocznych. Powstate saldo bi-
lansowe ipot^eby nawozenia azoTemi stuzv no wyznaczania dawki nawozow

azotowyf'

Bilansowanie azotu jest kluczowym narz?dziem pozwalaj^cym na ogranicze-

nie strat amoniaku i opiera si? na zatozeniu, ze zmniejszenie nadwyzki azotu

i zwi^kszenie efektywnosci jego wykorzystania przyczyniaj^ si? do redukcji emi-

sji NH^. Stwierdzono, ze potencjat strat amoniaku z cz^sci nadziemnych roslin
rosnie wraz ze zwi^kszaniem si? w nich st^zenia azotu. Dlatego unikanie nad-
miernego nawozenia N zmniejsza wielkosc tych strat.

Dodatkowo bilansowanie azotu, redukuj^ce nadwyzki N wsrodowisku gtebo-

wym; przyczynia si^ do niwelowania tzw. .wymianyzanieczyszczeh", gdyz ogra-

nicza ilosc substratu niezb?dnego do powstawania nie tylko amoniaku, ale takze
innych zwi^zkow azotu zanieczyszczaj^cych srodowisko.

Jednym z wi$kszych wyzwan przy sporz^dzaniu bilansu azotu jest prawidtowe
oszacowanie Jego ilosci uwalnianej z zasobow gtebowych. Nalezy pami^tac, ze

w uproszczonym bilansie azotu w Programie azotanowym uwzgt^dnia si? tylko

N obecny w glebie wczesn^ wiosn^, a azot mineratny uwalnia si? praktycznie
w Polsceod kwietniado pazdziernika,tj.gdytemperaturawynosi powyzej 10-12°C.

Bior^c pod uwag? sredni^ zawartosc N w glebach Polski 0,1%, i przeci^tne tempo
mineralizacji azotu organicznego w warstwie 0-20 cm (1,5%), to z tego zrodta maze

pochodzic srednio 45 kg N. Jednak w sprzyjaj^cych okolicznosciach, tj. przy wyzszej
zawartosci N, szybszym tempie mineralizacji, wartosc ta maze ulec zwi^kszeniu

nawet powyzej 100 kg N/ha. W niesprzyjaj^cych warunkach (suszy, nadmiernego
uwilgotnienia), ograniczaj^cych aktywnosc mikroorganizmow, wietkosc ta dra-



^) Znaczenie, sposoby i ograniczenia bilansowania azotu w gospodarstwie

stycznie spada. Problemem, oprocz trudnej do przewidzenia rezerwy, jest rowniez
fakt, ze maksymalna ilosc azotu z zasobow glebowych uwalnia si? w miesi^cach
tetnich i tytko wtedy rosliny w pe^ni i efektywnie korzystaj^ z tego zrodla N.

Barierami w zarz^dzaniu azotem w oparciu o jego bilans s^ takze:
• trudnosci w prawidbwym oszacowaniu przewidywanych plonow, zaleznych

mi^dzy innymi od trudnych do przewidzenia warunkow pogodowych,
• b^dy w agrotechnice prowadz^ce do strat azotu,
• nieefektywne dziatanie azotu nawozowego na skutek niekorzystnych

warunkow i pojawianie si? dodatkowych rezerw N podatnych na straty.
Wtasciwe sporz^dzanie bilansu azotu i wyznaczenie w oparciu o niego da-

wek nawozow mineratnych stanowi efektywne narz^dzie zarz^dzania azotem
w gospodarstwie, pod warunkiem regulacji odczynu i zasobnosci gleby w fos-
for i potas, a czasem i drugoplanowe sldadniki pokarmowe oraz mikroelementy.
Obnizenie wartosci pH gleby ponizej poziomu optymalnego dta azotu oraz nie-
zbilansowane nawozenie innymi makro- i mkroelementami prowadzi do szyb-
kiego spadku efektywnosci plonotworczej N. Niektorzy probuj^ rownowazyc ten
efekt poprzez podwyzszanie dawek nawozow, zwi^kszaj^c jedynie ryzyko strat
tego sktadnika, w tym w formic amoniaku. W efektywnym systemie nawozenia
roslin uprawnych azotem nalezytakze uwzgl^dnic prawidtow^ agrotechnik?. Za-
pewnia ona wtasciwy rozwoj systemu korzeniowego i minimalizacj? strat N oraz
korekt? dawki azotu ze wzgl^du na stan odz/wienia roslin azotem. Ten ostatni
zalezy mi^dzy innymi od kondycji tanu po zimie, warunkow pogodowych pod-
czas faz krytycznych czy wyst^powania zachwaszczenia, chorob i szkodnikow.
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Prawne podstawy redukcji emisji
amoniaku i rozpraszania zwi^zkow azotu

la konsumenta rolnictwo jest priorytetowym sektorem gospodarki, ktoryw naj-
wi^kszym stopniu wptywa na ksztatowanie si? Jakosci zywnosci i Jej bezpieczen-
stwo oraz na poziom zdrowia spoteczehstwa. W dobie rynkowej przewagi podazy

oraz gwarantowanego bezpieczehstwa zywnosciowego to wtasnie konsumenci poprzez
swoje preferencje zakupowe decyduj^ o tym, ze takie poj^cia jak dobrostan zwierz^t czy
ochrona srodowiska, stajq si? wyznacznikiem Jakosci zywnosci. Konsumend jako spo-
teczenstwo,, J<orzysta}^ takze 2 mozliwosci uvywierania presji na politykow i przedsi^-
biorcow, ksztattuiac na drodze legistacji obowigzuj^ce normatyiA/y j metody produkcji
zywnosd. St^d zanieczyszczenie srodowiska i zmiany ktimatu maj^ obecnie prioryte-
towe znaczenie we wszystkich pahstwach UE. Gospodarstwa rolne w Polsce podtegaj^
wietu przepisom wynikaj^cym z unijnych i krajowych aktow prawnych, ktorych cetem jest
ochrona wody, gleby i powietrza. Najwazniejsze wsrod nich to dyrektywa azotanowa, dy-
rektywa IED oraz dyrektywa NEC. S^ one zrodtem szczegotowych aktow funkcjonuj^cych
w krajowym rolnictwie, w tym Programu dziatah maj^cych na celu zmniejszenie zanie-
czyszczenia wod azotanami pochodz^cymi ze zrode^ rolniczych oraz zapobieganie dal-
szemu zanieczyszczeniu, Krajowego programu ograniczania zanieczyszczenia powietrza
(KPOZP) i Krajowego kodeksu doradczego dobrej praktyki rotniczej, dotycz^cego ograni-
czenia emisji amoniaku (KKOEA), ktory zostat przygotowany przez MRiRW.

Ochrona jakosa wod przed zanieczyszczeniami ze zrode^ rolniczych 0

Dyrektywa azotanowa (dyrektywa 91/676/EWG z dnia 12 grudnia 1991 r. wsprawie ochro-
ny wod przed zanieczyszczeniami spowodowanymi przez azotany pochodzenia rolni-
czego) jest aktem prawnym odzwierciedtajqcym polityk? UE, maj^c^ na celu zapew-
nienie odpowiedniej jakosci wod powierzchniowych i g^binowych. Zapisy tej ustawy

0



Q Prawne podstawy redukcji emisji amoniaku i rozpraszania zwi^zkow azotu

przeniesione do prawa polskiego m.in. ustaw^ - Prawo wodne z 2017 r i Ustawq
o nawozach i nawozeniu z 2007 r. spowodowaty ustanowienie i wprowadzenie
w zycie Programu dzia^ah maj^cych na cetu zmniejszenie zanieczyszczenia wod
azotanami pochodz^cymi ze zrodet rolniczych oraz zapobieganie dalszemu zanie-
czyszczeniu (zwanego popularnie Programem azotanowym) oraz dobrowolnego
stosowania Zbioru zaleceh dobrej praktyki rolniczej.

Program azotanowy

Nowy Program azotanowy obow4zuje od 2018 r. i obejmuje wszystkie gospodarstwa
w Polsce. Najwazniejszymi dzialaniami okreslonymi w Programie azotanowym, s^:

1. Wprowadzenie obowiqzku opracowysvania planu nawozenia azotem lub w przypad-
ku gospodarstwposiadaj^cych pozwolenie zintegrowane petnego planu nawozenia.

2. Okreslenie warunkow przechowywania nawozow naturalnych i kiszonek oraz po-
st^powania z odciekami.

3. Wprowadzenie terminow, w ktorych dozwolone jest rolnicze wykorzystanie nawozow.
4. Ustalenie warunkow rolniczego wykorzystania nawozow azotowych w poblizu

wod, na terenach o duzym nachyleniu, a takze na glebach zamarzni^tych, zala-
nych wod^ lub przykrytych sniegiem.

5. Ustalenie sposobu obliczania rocznej dawki nawozow naturalnych zawierajyej
nie wi^cej niz 170 kg N/ha.

Dostosowanie si? gospodarstw do wymogow Programu azotanowego wrazz do-
browolnym stosowaniem Zbioru zaleceri dobrej praktyki rotniczej pozwoli ogra-
niczyc zanieczyszczenie wod azotanami pochodz^cymi ze zrodel rolniczych, a po-
srednio wptynie takze na redukcj? emisji amoniaku.

Ochrona wod, gteby i powietrza przed emisj^ amoniaku
z intensywnego chowu swih i drobiu

Kolejne akty prawne rozszerzaj^ ochron? srodowiska na dwa rownorz^dne z wodq
srodowiska: powietrze i gleb?. Ustawa - Prawo ochrony srodowiska z 2001 r. wprowa-
dzita 1 stycznia 2002 r. obowi^zek posiadania pozwoleh zintegrowanych przez insta-
lacje typu IPPC, dopuszczaj^c tym samym do polskiego prawodawstwa jeden zwaz-
niejszych aktow prawnych UE dotycz^cych ochronysrodowiska: dyrektyw^ w sprawie
zintegrowanego zapobiegania i kontroti zanieczyszczen (ang. Integrated Pollution Pre-

0
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vention and Control). Jej cetem byto osi^gni?cie zintegrowanego zapobiegania zanie-
czyszczeniom srodowiska naturalnego i ich kontroti, powodowanych przez okreslone

rodzaje dziatalnosci, w tym gospodarstw prowadz^cych intensywn^ hodowl? drobiu
i swih, posiadaj^cych:

• ponad 40000stanowiskdla drobiu,

• ponad 2000 stanowisk dla tucznikow (powyzej 30 kg),
• 750 stanowisk dla macior.

Wszystkie gospodarstwa wielkotowarowe posiadaj^ce pozwolenia zintegrowane
w cetu ograniczenia emisji m.in. amoniaku maj^ stosowac w intensywnej hodowli
i chowie drobiu oraz swih najnowsze osi^gni^cia technologiczne, tzw. Najlepsze Do-
st?pne Techniki (ang. BAT- Best Available Techniques). Termin BAT ^ ustawie - Prawo
ochrony srodowiska okreslonyjestja«o najbardziej efektywny oraz zaawansowany

poziom technologii i metod prowadzenia danej dzia^alnosci Dyrektywa IPPCzosta^a

zast^piona w 2010 r. dyrektyw^ I ED dotycz^c^ emisji przemys^owych. Dyrektywa IED,

ktora obecnie jest podstawowym narz^dziem UE reguiu^cym emis]^ zanieczysz-

czeh z instalacji przemystowych wzmocnita rol? najlepszych dost^pnych technik BAT.

Poziomy emisji okreslone w konkluzjach BAT stanowi^ normy prawne, ktore poza

szczegolnymi wypadkami nic mog^ bye przekraczane. Wymagania zawarte w kon-

kluzjach musz^ zostac spetnione w cicigu 4 lat od daty ich publikacji, tj. do 2021 r,

Techniki opisywane w ramach BAT maj^ na celu ograniczenie emisji amoniaku

z budynkow inwentarskich i kurnikow poprzez:

• stosowanie odpowiednich systemow zywienia,

• zmniejszenie powierzchni emisji amoniaku w systemach utrzymania,

stosowanie odpowiednich systemowwentylacji i oczyszczania powietrza,

zwi^kszenie cz^stotliwosci usuwania obornika i gnojowicy,

• odpowiednie przechowywanie i aplikacj? obornika i gnojowicy.

Ochrona powietrza przed zanieczyszczeniami •
i redukcja emisji antropogenicznych zanieczyszczen do atmosfery,

wtym amoniaku i tlenkow azotu

Dyrektywa NEC z grudnia 2016 r. w sprawie redukcji krajowych emisji niektorych

rodzajow zanieczyszczen atmosferycznych dotyczy wy^cznie zanieczyszczenia

powietrza. Dyrektywa NEC ustanawia zobowi^zania pahstw UE w zakresie re-

•

•
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dukcji emisji antropogenicznych zanieczyszczeh do atmosfery: amoniaku (NH ),
dwutlenku siarki (50^), tlenkow azotu (NO ), niemetanowych lotnych zwi^zkow
organicznych (NMLZO) i pytu drobnego (PM ). Zobowi^zania Polski w zakresie
redukcji emisji odnosz^ si^ do dwoch okresow, ktore obejmuj^ lata od roku 2020
do roku 2029 i od roku 2030, w odniesieniu do emisji w roku referencyjnym 2005
r. Zobowi^zania te zostaty okreslone odpowiednio dla obu wskazanych wyzej
okresow dla SO, 59% i 70%, dla N0^ 30% i 39%, dla NMLZO 25% i 26%, dla NH, 1%
i 17% oraz dla PM 16% i 58%.

Dyrektywa NEC wymaga w kazdym z krajow UE sporz^dzenia, przyj^cia i wdro-
zenia Krajowego programu ograniczania zanieczyszczenia powietrza (KPOZP), kto-
ry ma zapewnic wykonywanie krajowych zobowi^zan w zakresie redukcji emisji,
a takze skutecznie przyczynic si? do realizacji wspolnotowych celow dotycz^cych
jakosci powietrza. W Polsce KPOZP zostat przyj?ty Uchwa^ nr 34 Rady Ministrow
z dnia 29 kwietnia 2019 r. (Monitor Polski, poz. 572). W KPOZP zostaty uwzgt?dnione
nizej wymienione praktyki, ktore s^ juz cz^sciowo reatizowane, zgodnie z Progra-
mem azotanowym:

• aplikacja doglebowa nawozow na bazie mocznika,
• rozlewanie gnojowicy innymi metodami niz rozbryzgowa,
• przeorywanie 90% obornika w ci^gu 12 godzin od aplfkacji na gleb?,
• przykrywanie zbiornikow z gnojowic^ i gnojowk^.

^ Podsumowanie

Srodki i strategic zawarte w Krajowym programie ograniczania zanieczyszczenia
powietrza, jak rowniez dobrowolne stosowanie si$ rolnikow do zasad zawartych
w Krajowym kodeksie doradczym dobrej praktyki rolniczej dotycz^cym ograni-
czania emisji amoniaku b?d^ gtownymi narz^dziami skutecznego ograniczania
emisji amoniaku z krajowego rolnictwa.

Z petn^ wersjq Kodeksu doradczego dobrej praktyki rolniczej dotycz^cym
ograniczania emisji amoniaku mozna si? zapoznac na stronie Ministerstwa
Rolnictwa i Rozwoju Wsi: https://www.gov.pl/web/rolnictwo/kodeks-do-
brej-praktyki-rolniczej'-w-zakresie-ograniczania-emisji-amoniaku
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Zywienie zwierz^tjako podstawa
ograniczania emisji amoniaku

rocesy emisji amoniaku mog^ podlegac zarowno nasileniu, jak i redukcji.
'Znanych jest przeszto kilkadziesi^t czynnikow technotogicznych i zywienio-
wych mog^cych modyftkowac opisane procesy w produkcji zwierz^cej. Sred-

nio zaledwie do 30% azotu zawartego w paszy podlega retencji w surowcach po-

chodzenia zwierz^cego. Pozostate 70% jest rozpraszane do srodowiska. Aktualnie

poziom biati<a, energii, wapnia, fosforu oraz pozostatych makro" i mikroelemen-

tow w paszach dla zwierzait zalecany jest przez rozne normy zywienia. Jako punkt

odniesienia traktuj^ one zapotrzebowanie zwierz^t tak na byt, jak i produkcj?. Nie
uwzgl^dniaj^ natomiast aspektow ochrony srodowiska. Oficjalnie uznane za swia-

dome dziatania redukcyjne mog^ bye tylko te z nich, ktore wykraczaj^ ponad stan-
dard obowi^zuj^cej zwyktej praktyki produkcyjnej.

Srodkf zywieniowe; stuz^ce dc redukcji emisji amoniaku w produkcji trzody

chtewnej, obejmuj^ zastosowanie pasz o obnizonym poziomie biatka ogolne-
go, zywienie wielofazowe oraz stosowanie dodatkow/suplementow paszowych
zwi^kszaj^cych strawnosc biatka.

Zastosowanie obnizonego poziomu biatka 0

Przyjmuj^c ograniczon^ strawnosc poszczegolnych pasz, tak pod wzgt^dem ener-
gii, jak i biatka w sktadzie poszczegolnych mieszanek paszowych, zwyczajowo

w praktyce sktadowe bitansu pozostaj^ w nadmiarze, ktory si^gac moze nawet
20-30% zapotrzebowania zwierz^t. Rezerwa ta wynika z braku dokladnej infor-
macji o koncentracji sktadnikow w posiadanych w gospodarstwie paszach. Jest to

swoiste zabezpieczenie przed ewentualnym brakiem zbilansowania dawki. Opisy-
wana metoda potega na obnizeniu poziomu biatka ogotnego w paszy, przyjedno-
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czesnym pokryciu potrzeb biatkowych zwierz^t kazdej grupytechnologicznej. Nie
ma zatem mowy o ewentualnych spadkach produkcyjnosci. Zalecan^ koncentracj^
biatka w dawce dla poszczegolnych gatunkow i grup technologicznych zwierz^t
zilustrowano w tab. 1. W praktyce precyzyjne bitansowanie i obnizenie koncen-
tracjf biatRa A oaszy wymaga zmiany sktadu paszy i jej strat/vr'n^ci. W kompozy-
cji dawki dla drobiu i swih powinno si? uwzgl?dnic materiaty paszowe o wyzszej
dost?pnosci i strawnosci biatka oraz lepiej dostosowanej proporcji i koncentra-
cji aminokwasow egzogennych. Taki sposob bilansowania znaczqco rozbudowuje
liczb? wykorzystywanych materiatow paszowych w mieszance. W praktyce zabieg
taki moze bye technicznie trudny do wykonania ze wzgl?du na ograniczony do-
st?p do odpowiednich komponentow. Zawartosc biatka w dawce moze tez bye
zmniejszona, jesti podaz aminokwasow Jest zoptymalizowana poprzez dodanie
syntetycznych aminokwasow (np. lizyny, metioniny, treoniny, argininy, tryptofa-
nu). W odroznieniu od tych zawartych w materiatach paszowych ich strawnosc
bliska jest 100%. Bez wi?kszych problemow technicznych metod^ t^ mozna uzy-
skac redukcj? bialka o 2-3% w paszy (relatywnie 10-15% do poziomu wyjsciowego)
w zaleznosci od etapu odchowu i grupy technologicznej. Wykazano, ze spadek1%
biati<a w diecie swih powoduje 10% nizsz^ catkowit^ zawartosc azotu amonowe-
go (TAN) w gnojowicyswiriskiej i 10% nizszq emisj^ NH Produkcja drobiarskajest
najlepsz^ ilustracj^ post?pu hodowlanegojaki nast^pit na przestrzeni ostatnich
kilkudziesi^ciu lat. To wlasnie na jej przyktadzie, jak w soczewce, mozna zobaczyc
zogniskowane problemy zywienia, ktore musi nad^zyc za dynamiczn^ zmian^ ge-
netycznego potencja^u produkcyjnego ptakow. To wtasnie dlatego w chowie dro-
biu potencjat redukcji rozpraszania N na drodze zywieniowej Jest stosunkowo bar-
dziej ograniczony niz w przypadku swih. Juz obecnie w zwyklej praktyce stosuje
si? tu zarowno aminokwasy syntetyczne, jak i enzymy. Dla drobiu koniecznymjest
tu bilansowanie receptur mieszanek paszowych z zastosowaniem koncepcji amr-
nokwasow strawnych, ktorych zawartosc oblicza si?, wykorzystuj^c tabelaryczne
wspokzynniki strawnosci dla poszczegolnych materiatow paszowych. Na podkre-
slenie zastuguje fakt, ze w niektorych przypadkach, zalecenia krajowych norm zy-
wienia drobiu pokrywaj^ si$ z gornymi przedziatami zateceh redukcyjnych (tab. 1).
Maze to sugerowac, przy catym post^pie technologicznym krajowej produkcji, sa-
modostosowanie si? do wymogow redukcji emisji jedynie poprzez koniecznosc
redukcji kosztow produkcji. Opisywana metoda jest uznana za BAT (2017 r.).
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Tab. 1. Zalecana koncentracja biatka ogolnego w dawce pokarmowej dla roznych gatunkow
zwierzqt gospodarskich i ich grup technologicznych obnizajqca emisj? amoniaku (UNECE, 2015)
"ift-w

•&SS ^VK

Gatunek

Bydto mleczne

Byd^o migsne

Swinie

Drob

Grupa
technologiczna

krowy dojne

jatowki

ciel^ta

cielgta

cielgta

ciel^ta, pozostate
bydto opasowe

prosigta

warchlaki

tuczniki

lochy

brojlery

nioski

indyki

*Z uzyciem aminokwasowsyntetycznych

Faza produkcji

pierwsza faza laktacji

pozostate fazy laktacji

produkcja cielgciny

<3 msc

3-6 msc

>6 msc

do 10 kg

n-25 kg

26-50 kg

51-110 kg

>no kg

prosne

karmi^ce

paszatypu Starter

paszatypu Grover

paszatypu Finisher

18-40 tydzieri odchowu

>40 tygodnia odchowu

<4tygodnia odchowu

5-8 tygodnia odchowu

9-12 tygodnia odchowu

13-16 tygodnia odchowu

>16 tygodnia odchowu

Dopuszczatny
poziom biatka
ogolnego (%)

15-16

12-14

12-13

17-19

15-16

13-14

12

19-21

17-19

15-17

14-15

11-12*

13-15

15-17

20-22

19-21

18-20

15,5-16,5

14,5-15,5

24-27

22-24

19-21

16-19

19-14

W odrbznieniu od monogastrycznych zwierz^t gospodarskich, bydto nalez^-
ce do przezuwaczy posiada znacznie bardziej skomplikowany sposob trawienia
bia{ka. Jego bilansowanie przeprowadza si? w oparciu o tzw. biatko wtasciwe,
rzeczywiscie trawione w jelicie cienkim (BTJ). D zwierzqt o wyzszej wydajnosci,
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pobieraj^cych wi^cej paszy, tresc zwacza opuszcza go znacznie szybciej. Mikro-
organizmy maj^ zatem mniej czasu na rozktad biatka i wi^ksza jego cz?sc nic
ulega degradacji w zwaczu. Oko^o 20% biatka paszy nieroz^ozonego przez mi-
kroorgan -;. y . '20; ^odzi przez jeiito cienkie bez wch+aniania i jest wydalane.
W bilansowaniu dawki pokarmowej dla bydta d^zy si? do stanu, gdzie BTJN =
BTJE. Zaleca si?, aby srednia zawartosc bialka ogolnego w dawce pokarmowej
bydta mlecznego nie przekraczata 15-16% s.m., a dla starszych opasow nawet
12% (tab. 1). Metoda zatecana jest zasadniczo dla stad bydta mlecznego, nieprak-
tykuj^cych pastwiskowania z zywieniem zrownoTMR, jak i PMR, jako precyzyjnych
sposobow zbitansowania. Maze rowniez znalezc zastosowanie do intensywnego
opasu bydta mi^snego, realizowanego bez udziatu pastwiska.

W roznych krajach wartosci redukcji rozpraszania amoniaku przy uzyciu ob-
nizonego poziomu biatka w paszy szacuje si? na zmiennych poziomach. IIASA
wycenia maksymalny poziom redukcji emisji na 20%, przy zalecanych najnizszych
koncentracjach biatka tzw. wysokiej efektywnosci metody.

0 Zywienie wielofazowe

Zbilansowanie diety do zapotrzebowania w roznych fazach wzrostu zwierz?cia
jest podstawq uzyskania zamierzonych efektow produkcyjnych i hodowlanych.
W trakcie wzrostu organizmu zapotrzebowanie na biatko utega stopniowo obni-
zeniu, takjak obniza si? tempo jego wzrostu, w tym odktadanie biatka w tkankach.
Stosowane obecnie paszowe mieszanki przemystowe niezbyt precyzyjnie odda-
j^ ten stan, zawierajqc zbyt wysokie koncentracje biatka. Zywienie wietofazowe
ma zazadanjedoidadnezbitansowanieazotu do fizjologicznych mozliwoscijego
retencjj przez organizm zwierz^da w postaci zwielokrotnienia stosowanych da-
wek pokarmowych. Wprowadzenie 3 tub 4 typow pasz o zmniejszaj^cej si$ kon-
centracji biatka, zgodnie z zapotrzebowaniem, w miejsce zwyczajowych 2 typow,
dla danej grupy technologicznej, redukuje ilosc wydzielanego azotu, a tym sa-
mym i emisj? amoniaku. Odbywa si$ to bez szwanku dla poziomu produkcyjnosci
i zdrowia, a z korzysciq dla kosztow zywienia. Opisywana metoda jest zbiezna
z wymogami BAT (2017 r.) w gospodarstwach korzystaj^cych z pozwolen zintegro-
wanych. Stosowanie zywienia wietofazowego nie wymaga specjatnych rozwi^zan
w organizacji zywienia i odbywa si? tak, jak zywienie klasyczne.
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Aktualnie w zywieniu drobiu rzeznego stosowane jest powszechnie zywienie

3-fazowe. Zostato ono wprowadzone w sposob samoistny dla obnizenia kosz-

tow zywienia i poprawy optacatnosci produkcji. jako metod^ redukqj zaleca si^

wprowadze-'; 'azo"-. ^ - 'crow kurzych, 4-6-fazowego zywie-
nia bropero\f-i -i- ' 2.y:n '< ^zow-§^ 2 /- . -'i:a kaczek orazgesi Oczekiwac nate-

zy, ze wprowadzenie dodatkowych rodzajow pasz przyniesie nie tylko obnizenie

emisji, ale rowniez kosztow produkcji. W aktuatnie obowi^zuj^cych normach zy-

wienia drobiu nie uwzgl^dniono w odpowiednio szerokim zakresie wielofazowe-

go zywienia kur, zalecajqc, mi?dzy innymi, stosowanie jedynie 3 typow mieszanek

paszowych w trakcie odchowu kurczqt rzeznych.

Idea oddzialywania zywienia wielofazowego w chowie przezuwaczy nie rozni

si? od tej dla swin czy drobiu. Zywienie wielofazowe dta bydla mlecznego realizu-

je si? w taki sposob, ze zawartosc BO w dawce stopniowo zmniejsza si? z 16% s.m.

przed porodem i we wczesnej laktacji do ponizej 14% w poznej laktacji i gtownej

cz?sci okresu zasuszania. Dla bydta mi^snego zawartosc BO stopniowo natezy

zmniejszac z 16 do 12%. Metoda ta skierowana jest do duzych stad z intensyw-

nym zywieniem paszami tresciwymi, bez udziatu pastwiskowania. Moze bye przy

tym okreslana jako najlepsza dost^pna technika (IIASA, UNECE), mimo ze BAT nie
obejmuje chowu bydta. Efekt wprowadzenia zywienia wielofazowego szacowany

jest na 15% redukcji emisji NH dla zywienia 2-fazowego warchlakow i 25% dla
3-fazowego zywienia tucznikow; u bydta si^ga on 10%, a u drobiu 20%.

Wydtuzenie czasu pastwiskowania

W wielu krajach produkcja bydta opiera si? w petni tub cz^sciowo na uzytkach
zietonych. W takich systemach bogata w biatko trawa i jej produkty pochodne,
stanowi^ znaczn^ cz?sc diety, a osi^gni?cie wartosci docetowych BO z tab. 1
moze bye trudne. Ie Ju;- - :- ^ ', -,/ ialri-;.- .."zc; . — -hko

^iegaia tjr:.^.:,.j.s/entu, a ino! 2 paty''hm;astwchtanianyjtist a^' ^'c'-y, co zapobie-

ga emisji Nl-lg. Dlatego catkowita emisja NH^ przypadaj^ca na sztuk? jest w su-
mie mniejsza dla zwierz^t wypasanych niz dla tych, ktore przebywaj^ w oborze,
produkuj^c nawozy naturalne, wymagaj^ce sktadowania i aptikacji. Opisywana
metoda polega na zwi^kszeniu dziennego czasu pastwiskowania z przyj^tych
w metodyce EMEP/EEA 4 godzin dziennie do 8, 12, a nawet 24 godzin. Na skutek
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zachodz^cych zmian klimatu w praktyce takze w naszym kraju, mozliwa Jest re-
alizacja wypasu przez 210 dnr w roK i. Szacuje si?, ze metoda ugranicza emisj^
amoniaku o ok 20%. Mozliwosc zwi?kszenia udziatu wypasu jest cz?sto ograni-
czona sam^ powierzchni^ posiadanych TUZ, typem gleby, topografiq, rozmiarem
i struktur^ gospodarstwa (odlegtosci), warunkami ktimatycznymi itp. Omawiana
metoda moze bye i jest powszechnie stosowana w hodowli bydla mi?snego,
gtownie z racji przeslanek ekonomicznych, w tym niskiej krajowej ceny zywca
wotowego. Maze tez bye uznana za BAT, mimo ze dyrektywa IED nie dotyczytego
gatunku.

Zastosowanie biatka chronionego

Metoda ta przeznaczona jest dla bydta i wykorzystuje opisane zaleznosci w tra-
wieniu zwaczowym i jelitowym, a skierowana jest do stad mlecznych z zywie-
niem opartym na TMR i PMR, czyli bez pastwiskowania lub z silnie ograniczo-
nym pastwiskowaniem. Im wi?ksza jest produkcja mleka od krowy, tym trudniej
pokryc potrzeby biatkowe biatkiem mikrobiologicznym syntetyzowanym wzwa-
czu. W praktyce braki te pokrywane s^ poprzez dodanie do sktadu dawki biatka
w formie chronionej przed rozktadem w zwaczu. Zadaniem biati<a chronionego
jest zwi^kszenie puli aminokwasouv egzogennych wchtanianych wjelicie cien-
kirn krow. Precyzyjnezywienie bydta mlecznegozzastosowaniem systemowTMR
i PMR oraz biatka chronionego ogranicza emisj? NH na poziomie az 25%.

Wykorzystanie dodatkow paszowych

Dodatki paszowe to substancje wprowadzone do paszy poza zwyk^ym bilan-
sowaniem. Mog^ one modyfikowac procesy przyswajania lub wptywac na sam
organizm, ktory je pobiera. Sposrod wielu substancji na uwag? w chowie swih
i drobiu zasluguje jedynie uzycie proteazy, ktora spetnia wymogi BAT odno-
snie poprawy strawnosci biatka i redukcji emisji. Enzym ten pomaga rozktadac
organiczne zwi^zki biatkowe, zazwyczaj nietrawione przez zwierz^ta monoga-
stryczne. W ofercie rynkowej znajduje si? szeroki wybortakich dodatkow. Nate-
zy jednak pami?tac, ze praktyczne efekty tych enzymow paszowych mog^ bye
zmienne i zalezec od wietu czynnikow. lch wykorzystanie redukuje emisj^ amo-
niaku o 5-10%.
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Zywienie zwierzqt jako podstawa ograniczania emisji amoniaku ^

W zywieniu bydta praktycznie nie stosuje s;^ dodatkow pa': "'/< n obniza-

j^cych emisj^ amoniaku Proteaza jest obecna w zwaczu z racji jego zasiedlenia

przez mikroflor?. Taki dodatek wr^cz znacz^co zwi^ksza emisj?. Preparaty tani-

nowe nie mog^ bye podawane w wi?kszej ilosci bydtu, gdyz nadaj^ paszy gorzki

smak i jest ona mniej ch^tnie pobierana. Natomiast saponiny, poprzez brak spe-

cyficznego ukierunkowania, oddziatuj^ na ca^ mikroflor? zwacza i dodatkowo

obnizaj^ napi?cie powierzchniowe Jego tresci.

Podsumowanie ^

Mozliwosci obnizania emisji amoniaku na drodze zywienia zwierzqt gospodar-

skich wydaj^ si? najskuteczniejszym sposobem realizacji ochronyjakosci powie-

trza i wypelnienia w tym wzgl^dzie zobowi^zah mi^dzynarodowych. Poczynione

tu redukcje oddziatuj^ w catej przestrzeni szacowania emisji, takze na etapie

skladowania oraz aplikacji nawozow naturatnych. Zywienie zwierz^t na pozio-
mie praktyki hodowlanej, staje si? obecnie w coraz wi?kszym stopniu dzialaniem

inzynierskim, wymagaj^cym przygotowania, wiedzy i konsekwencji stosowania.

Nieustannie przy tym nalezy wzbogacac t? wiedz? i wdrazac nowe praktyki, takze

w kontekscie wyzwari, jakimi s^ niewqtpliwie ochrona srodowiska i przeciwdzia-
taniezmianom klimatu.
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Redukqa emisji amoniaku
w roznych systemach utrzymania

zwierzqt gospodarskich

wbudynkach inwentarskich amoniak powstaje w wyniku procesow prze-
mian azotu zachodz^cych w odchodach i moczu zwierz^t, a jego emi-
sja uzalezniona jest od wielu czynnikow. Wsrod najwazniejszych wy-

mienic mozna:

• gatunek i grupa technologiczna zwierz^t,
• kierunekprodukcji,

• system utrzymania,

• zawartosc azotu w paszy,

• temperatura i wartosc pH odchodow,

• zawartosc zwi^zkow azotu w odchodach,
• dziatalnosc mikroorganizmow,
• wielkosc powierzchni kontaktowej odchodow z powietrzem,
• pr$dkosc ruchu powietrza nad powierzchni^ z odchodami,
• parametry mikroklimatyczne (temperatura i wilgotnosc powietrza),
• wydajnosc systemu wentylacyjnego.

Uproszczony schemat powstawania, uwalniania i usuwania amoniaku w bu-
dynkach inwentarskich przedstawiono na rys. 1.

Najwi^ksza emisja amon'aku zw^zana Jest z utrzymaniem trzech gtownych
gatunkow 7W!e>'z^t s'wh, bydta oraz drQbiu Zgodnie z najnowszymi danymi za
2017 r. najwi?kszy udziat w catkowitej emisji amoniaku z systemow zarz^dzania
nawozami naturalnymi ma bydlo, wynosi on 51,9%. Natomiast dla swih wynosi on
27,5%,adladrobiu19,6%.



Redukcja emisji amoniaku w roznych systemach utrzymania zwierz^t gospodarskich ^
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• zywienie
• aktywnosc

zwierzqt

chow
usuwanie
odchodow
powierzchnia
kontaktowa
przeptyw
powietrza

czynniki
fizjologiczne

mlejsca
uwalniania si?

NH.

•fe'-^

^@

'.

wentytacja
sposob
prowadzenia
strumienia
powietrza

czynniki zwiqzane
z powietrzem

ODCHODY

czynniki
biochemiczne

wartosc pH
temperature
mikroorganizmy

• zanieczyszczone
zwierz?ta

• zanieczyszczone
|^^B@BIBSI

i powierzchnie
komunikacyjne

• posrednie
sktadowanie
jiricJhnrinuL
wudflyhOT"
inwentarskim

n
CWALNIAWE

n

st^zeme
NH,

wpowiettzu
c USUWANIE

i^zane

stgzenie NH^
temperatura
wilgotnosc

Rys. 1. Powstawanie, uwalnianie i usuwanie amoniaku w budynkach inwentarskich.
Zrodto: ITP

Sposoby ograniczania emisji amoniaku przy utrzymaniu
zwierz^t gospodarskich

Ogotnie rzecz ujmuj^c metodyograniczania emisji amoniaku z budynkow inwentar-

skich powinny si? opierac na wykorzystaniu jednej lub wi?cej z nast^puj^cych zasad:

* utrzymywaniu wszystkich obszarow wewn^trz i na zewn^trz budynkow
inwentarskich czystych i suchych,

• ograniczaniu powierzchni zanieczyszczonej odchodami,

• szybkim usuwaniu odchodow; szybkim rozdzieleniu katu i moczu,

zmniejszeniu temperatury i pr^dkosci przeptywu powietrza nad
powierzchni^ z odchodami,

zmniejszeniu pH i temperatury odchodow,

zmniejszeniu witgotnosci odchodow (w przypadku pomiotu),
oczyszczaniu powietrza usuwanego z budynkow inwentarskich.

*

•

»
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0 Redukcja emisji amoniaku w roznych systemach utrzymania zwierz^t gospodarskich

W kontekscie ograniczania emisji amoniaku w sciotkowych systemach utrzy-
mania zwierz^t przedewszystkim istotnv ie'-i rodzaj fdKos^; ;' ;; <• I'-.^io.Stwier-
dzono, ze zwi^kszenie ilosci sciotki skutkuje bardziej efektywnym wchloni^ciem
moczu i znacznym napowietrzeniem obornika, co wptywa na redukcj? tempa
przemian biochemicznych i liczebnosc mikroflory, a tym samym ograniczenie
emisji NH . Przyfdadovi/o zwiekszenie -lose' ; •'^K! 'o 50-100%) w chowie swih na
gt^bokiej scio^ce skutkuje redukqsi emfsji 3^ opjaku na poziomie ok 20% Przy
utrzymaniu bydta w systemach wolnostanowiskowych zwi^kszenie itosci stomy
na jedno zwierz? maze prowadzic do redukcji emisji NHg, zarowno z budynku, jak
i przy magazynowaniu obornika. Z kolei w kurnikach sciotka powinna bye sypka,
o wilgotnosci nieprzekraczaj^cej 18%, bowiem wilgotna sciotka powoduje wzrost
wilgotnosci powietrza i zwi^kszenie st^zenia oraz emisji amoniaku. Wazne jest
rowniez regularne doscielanie oraz przetrz^sanie w miar? zuzywania si? sciotki.

Przy utrzymaniu krow istotna jest r6wn,;ez cz^stotliwosc usuwania odchodow
z korytarzy spacerc wo-gnojowych. Cz^ste, tzn. 3-4 razy dziennie, usuwanie od-
chodow jest mozliwe przy zastosowaniu zgarniakow delta. W ten sposob redu-
kuje si? zarowno powierzchni? emisji, jak i ogranicza wielkosc zr6d{a emisji (po
przejsciu zgarniaka na podtodze pozostaje jedynie cienka warstwa odchodow).
Skutecznosc redukcji amoniaku wtej metodziejestoceniana na 20-35%.

Przy bezklatkowym utrzymaniu kur niosek skutecznym sposobem na ograni-
czenie emisji Nhl^ jest zast^pienie klasycznego podtogowego utrzymania kur na
sciotce wielopoziomowym systemem podtogowym (zwanym grz^dowym lub wo-
lierowym), z przenosnikami tasmowymi do usuwania pomiotu. Redukcja emisji
NH^ wynosi 70-85%, a dodatkowo przy zastosowaniu wst^pnego suszenia po
miotu redukqa ta moze wyniesc nawet 80-95%.

W bezsciotkowych systemach utrzymania swin istotne znaczenie w kontekscie
ograniczania emisji NN3 ma: redukcja powierzchni podlog szczelinowych orazspo-
sob i cz^stotliwosc usuwania odchodow. Ograniczenie powierzchni podtog szczeli-
nowych skutkuje zmniejszon^ powierzchni^ zabrudzonq odchodami, a tym samym
ograniczeniem emisji amoniaku. Zmniejszenie povvrerzc^ L . odtogi szczelinowe]
o 50% skutkuje redukcj^ emisji HH, na poziomie 15-20% A ograniczenie powierzchni
podtogi szczelinowej do 1/3 powierzchni kojca pozwata na 60% redukcj? emisji NH

M\l bezsc iotkowych systemach utrzymania zarowno swin, jak i byd^a, najprost-
szym i jednoczesnie najtanszym sposobem jest przechowywanie odchodow
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Redukcja emisji amoniaku w roznych systemach utrzymania zwierz^t gospodarskich ^

w budynkach, wg^bokich zbiornikach pod podtog^ szczelinow^ i oproznianie ich

po zakonczonym cyklu produkcyjnym. Strategia oprozniania zbiornika zgnojowicq

co dwa tygodnie, w porownaniu z jego oproznianiem po zakohczonym cyklu pro-

dukcyjnym, skutkuje 20% redukcjq emisji NN3. Natomiast - ;.:uwanje
gr'oic^- ',. ,: :.,/"?} - 'e ' •-" ^•-:ii'.—"••••'- ~ •^ -:. ;'.'". . Dlatego w ostatnim cza-

sie upowszechnia si? systemy usuwania gnojowicy w kanatach zamkni?tych tub

otwartych. Do najpopularniejszych nalez^ systemy samosp^ywu ci^gtego tub okre-
sowego (usuwanie gnojowicy jest grawitacyjne, przy wykorzystaniu naturalnych
wtasciwosci cieczy) oraz systemy podcisnieniowe. W systemach grawitacyjnych
mozna zastosowac jeszcze dodatkowe rozwi^zania, maj^ce na celu ograniczenie

emisji amoniaku. Jednym z takich rozwi^zah jest zast^pienie kanatow U-ksztatt-

nych kanalami V-ksztaUnymi, co zmniejsza powierzchni? parowania. Zastosowa-

nie kana^-ow -.' :':-:;;tattnyrh "" ^'•::'w^wa gnoiowKy -.igi-anfcza emisie am^niaku az

do 50%. Natomiast systemy podcisnieniowe usuwania gnojowicy s^ swego rodza-
Ju rozwini^ciem systemu okresowego usuwania gnojowicy z transportowaniem
w kanatach zamkni^tych, z t^ roznic^, ze przesuwanie gnojowicy jest wymuszone
podcisnieniem wytwarzanym przez pomp?. Pozwala to na szybsze i dok^adniejsze
oproznianie zbiornikow z gnojowic^. Maj^ one zastosowanie w budynkach dla swih.

W bezsciotkowych systemach utrzymania krow z podtogami szczelinowymi na
korytarzach ka^ jest przydeptywany przez zwierz^ta do kanatu/zbiornika podrusz-
towego. Poniewaz przydeptywanie to nie usuwa z podtogi wszystkich odchodow,

!<or"eczne f6-- 1^! oo-:zy5Z^-;;;>'. W ostatnim czasie czynnosc t? wykonuj^ auto-
nomiczne roboty czyszcz^ce (fot. 1). Czyszcz^ one podtog? wielokrotnie na dob?
i utrzymuj^ j^ w dobrym stanie. Metod? t? uznac nalezy za spetniaj^c^ wymog cz?-
stego usuwania odchodow (25-30% redukcji emisji). Innym skutecznym rozwi^za-
niem redukcji emisji amoniaku jest system z podlog^ szczelinow^ ryflowan^ (fot. 2)
i zgarniakiem (tzw. ,,z^bkowym"). Pozwata to na ograniczenie emisji amoniaku od 25
do 40% w porownaniu z systemem konwencjonalnym (gtadka powierzchnia podtogi).

Duze zainteresowanie wsrod hodowcow budzi mozliwosc zakwaszania gnojowi-

cy w celu ograniczania emisji NH^. Mozliwe jest .'-iwas^an^ K;': !•)>/," y w budynku
inwentarskim, w zbiorniku zewn^trznym na gnojowic?, jak rowniez bezposrednio
podczas aptikacji gnojowicy na polu. W przypadku zakwaszania gnojowicy w bu-
dynku inwentarskim wymagana jest odpowiednia instalacja. Do zakwaszania gno-

Jowicy jest stosowany 96% kwas siarkowy. Ogolna zasada dziatania systemu polega

®



0 Redukcja emisji amoniaku w roznych systemach utrzymania zwierz^t gospodarskich

na przepompowaniu gnojowicyz kanatoww budynku inwentarskim do zbiornika,w kto-
rym nast^puje dozowanie kwasu siarkowego, przy ci^gtym mieszaniu z gnojowic^, az
do osi^gni$cia pH rz?du 5,5-6. Nast^pnie gnojowica z powrotem jest przepompowy-
wana do kanalow i krqzy do momentu osi^gni^cia odpowiedniej wartosci pH przez
gnojowic? znajduj^c^ si? w kanatach. Wszystkie procesysterowane s^ automatycznie.

W intensywnym chowie kur niosek dominuj^ kurniki klatkowe, uzytkowane przez
ponad 90% ferm. W ograniczaniu emisj' anioniaku z Idatkowych systemow utrzymania
drobiu istotna jest cz^stotliwosc usuwania pomiotu 2 kurnikow oraz zawartosc su-
chej masy w pomiocie. Zgodnie z tzw. konkluzjami BAT za najlepsz^ dost^pn^ technik?
uznaje si? usuwanie obornika za pomoc^ przenosnikowtasmowych w klatkowych sys-
temach utrzymania kur niosek z cz^stotliwosci^ jeden raz na tydzieh (przy zastosowa-
niu suszenia powietrzem) lub dwa razy na tydzieh, przy braku suszenia pomiotu. Naj-
mniejsza emisja NH wyst?puje przy 60% zawartosci suchej masyw pomiocie. Dlatego
skutecznq metod^ ograniczania emisji amoniaku 2 Rurnikow jestzastosowanie syste-
mowsuszenra pomiotu. W praktyce systemysuszenia pomiotu ze wzgl^du na miejsce
suszenia mozna podzielic na dwa rodzaje: wst^pnego suszenia pod klatkami i dosusza-
nia w osobnym pomieszczeniu tub bezposredniego suszenia w osobnym urz^dzeniu.
W petni wysuszony pomiot zawiera 80% suchej masy i musi zostac przeniesiony do
przykrytego magazynu zewn^trznego, co zapewnia ochron? przed ponownym zawilgo-
ceniem i emisj^. Oficjalne zalecenia IIASA oraz UNECE podaj^, ze systemy przenosnikow
tasmowych z suszeniem wst^pnym pomiotu na tasmach i usuwaniem pomiotu dwa
razy w tygodniu umozliwiajq redukcj^ emisji NH, rz?du 30-40%. Natomiast przy usu-
waniu pomiotu cz^sciej niz dwa razy w tygodniu redukcja ta wynosi 35-45%.

Fot. 1. Robot czyszczqcy korytarz z podtog^
szczelinow^

Fot. 2. Szorstka, ryflowana powierzchnia
podtogi
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Redukcja emisji amoniaku w roznych systemach utrzymania zwierz^t gospodarskich ^

Skuteczn^ metodq ograniczania emisji amoniaku, wskazywan^ rowniez w konklu-
zjach BAT, jest , -z :;-n - .. '.'-."':;. r- -•.swa-.f-^ . -•','>.Mate
zasadniczo zastosowanie w chlewniach i kurnikach. Mog^ bye wykorzystywane do
tego filtry ze ztozem biologicznym (bioftttry), mokre ptuczki (tzw. skrubery) powie-
trza lub wielofazowe systemy oczyszczania powietrza. W biofiltrach zanieczyszczenia
powietrza usuwane tub neutralizowane sq na dwa sposoby. Pierwszy polega na osa-
dzaniu i gromadzeniu si? zanieczyszczeh w materiale fittracyjnym. Natomiast drugi
sposob zwi^zany jest z procesem trawienia zanieczyszczeh przez mikroorganizmy
znajduj^ce si?w medium filtracyjnym. A : ,,.,,,-::- -. - absorp-
cyjne na!czt?cr.e( uzvi'v?na iest -A-oda Ogolna zasada dziatania tych urz^dzen polega
na mokrej filtracji, inaczej absorpcji. Wyroznic mozna ptuczki powietrzne chemiczne,
biologiczne i w^glowe. W ptuczkach biologicznych czynnikiem resorbuj^cym rozpusz-
czone zanieczyszczenia jest aktywne ztoze mikrobiologiczne. W ptuc^1—:'^ r-'&^<cz-
nych Uc ^ :- - • - . , np.: tug sodowy czy kwas siarkowy.
Z kolei w ptuczkach w^glowych jest wykorzystywany w^giel aktywny. Ze wzgt^du na
powstajqce w znacznej ilosci cz^steczki pytu w budynkach inwentarskich zastoso-
wanie maj^ rowniezwietofazowe systemy oczyszczania powietrza, ktore w pierwszej
kotejnosci wychwytuj^ grube cz^stki pytu, a nast^pnie oczyszczaj^ powietrze z zanie-
czyszczeh gazowych oraz substancji zapachowych. Efektywnosc zastosowania tych
urzgdzen do redukcji emisri NH szacowana fest na poziom»e 70-90%. Ze wzgt^du na
koszty inwestycyjne rozwi^zania te zalecane s^ do duzych obiektow inwentarskich.

Podsumowanie

Znaczenie systemow utrzymania zwierz^t gospodarskich w zakresie ograniczania
emisji amoniaku z budynkow inwentarskich natezy rozpatrywac w szerokim aspek-
cie. Wybor danego systemu utrzymania jest w duzym stopniu zwi^zany z gatun-
kiem utrzymywanych zwierz^t, posiadanym areatem ziemi i dost?pnosciq mate-
ria{6w do scielenia. W zaleznosci od tego, czy zwierz^ta s^ utrzymywane sciotkowo
czytez bezscio^kowo, moztiwe s^ do zastosowania rozne rozwi^zania w celu ogra-
niczenia emisji amoniaku. Jednak kluczowe s^ kwestie zwiqzane z utrzymywaniem
czystych i suchych powierzchni, ograniczaniem wielkosci zanieczyszczonych po-
wierzchni, cz^stotliwosci^ usuwania odchodow i wtasciwym ksztaUowaniem wa-
runkow mikroklimatycznych.
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Ograniczenie emisji amoniaku
z nawozow naturalnych i mineralnych

odstawowym zrodtem rozpraszania azotu w formie amoniaku jest produkcja
zwierz^ca, ktora w 83% odpowiada za uwalnianie si$ amoniaku z zagospoda-
rowania i utylizacji odchodow zwierz?cych. Pozostate 17% pochodzi z utleniania

amoniaku z mineralnych nawozow azotowych i zalezygtownie od techniki aplikacji oraz
rodzaju zastosowanego nawozu. Ponadto do czynnikow, ktore maj^ wplyw na uwalnia-
nie amoniaku, zalicza si? warunki meteorologiczne (temperature, opady) orazwtasci-
wosci fizykochemiczne gleby. Wsrod wielu mineratnych nawozow azotowych wysokim
potencjalem uwalniania amoniaku charakteryzuje si? mocznik i saletra amonowa.

Ograniczenie emisji amoniaku
z przechowywania nawozow naturalnych

Istotne znaczenie dla ograniczenia emisji amoniaku, a tym samym ochronysrodo-
wiska, ma wybor metody magazynowania nawozow naturalnych. Straty amoniaku
podczas przechowywania nawozow naturalnych zalez^ od rodzaju i sktadu nawozu,
czasu ich przechowywania, warunkow meteorologicznych (temperatura i pr^dkosc
wiatru) oraz sposobu przechowywania. Po usuni^du ptynnych nawozow natural-
nych powi: • n& bye magazyno</i/ane w odpowiednich zbiornikach, natomiast
obornik na ptytach obornikowych. Przechowywanie jest niezb^dnym elementem
technologii, poniewaz umozliwia zastosowanie tych nawozow we wtasciwym cza-
sie, kiedy istnieje zapotrzebowanie na azot przez rosliny, a ryzyko zanieczyszczenia
srodowiska jest niskie. Termin stosowania nawozow naturatnych i mineralnych ma
kluczowe znaczenie w efektywnosci wykorzystania azotu przez rosliny.

Gnojowica jest zwykle magazynowana w betonowych lub metalowych zbiorni-
kach, czasem w lagunach. Zmniejszenie emisji amoniaku podczas przechowywania
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Ograniczenie emisji amoniaku z nawozow naturalnych i mineralnych ^

gnojowicy uzyskuje si? poprzez odci?cie jej kontaktu z otwart^ przestrzeni^ tub
ograniczenie ruchu powietrza nad zbiornikiem.

Pojemnosc zbiornikow na gnojowk? i gnojowic? powinna umozliwiac ich prze-
chowywanie przez okres 6 miesi?cy. Zbiorniki na ptynne nawozy naturalne powinny

spelniac warunki techniczne dotycz^ce konstrukcji oraz ich usytuowania, wynika-
j^ce z prawa budowlanego.

Re'lubcp powierzchni emisyjnej zbiornika na gnojowic^ i ograniczeniejej kon-

taktu z otwart^ przestrzeni^ ogranrcza emisj^ amoniaku Powierzchnia magazy-

nowania powinna bye mozliwie jak najmniejsza, Zaleca si? zwi?kszanie wysoko-

sci scian zbiornikow na gnojowic? i inne ptynne nawozy naturalne, a tym samym

zmniejszanie powierzchni emisyjnej.

Innym sposobem obnizenia emisji jest przykrywanie zbiornikow, i w ten sposob

ograniczanie parowania amoniaku. Najdrozsz^ metod^ Jest przykrywanie zbior-

nikow oston^ sta{^ (zadaszenie, przykrycie namiotowe). Istotne jest, aby byty one
szczelne, ale powinny posiadac takze odpowietrzenie stuz^ce do odprowadza-

nia gromadz^cego si? metanu. Przykrywanie zbiornikow zabezpiecza takze przed

dostaniem si? wody opadowej. Mniej kosztown^ metod^ jest zastosowanie folii.

Dopuszczonejest rowniez przykrywanie zbiornikow na ptynne nawozy naturalne

z ruchomymi powtokami tub warstw^ ochronn^ (mniej efektywne, ale tahsze):
• plywaj^c^ foli^ - zalecana do stosowania na niewysokich zbiornikach

wyposazonych w odpowiedni system nape^niania i oprozniania lub matych

lagunach, aktualnie metoda stosowana w duzych gospodarstwach dla

gnojowicy o zawartosci suchej masy do 7%,

• plastikowymi elementami ptywaj^cymi - pozwala na stworzenie jednolitej

ptywaj^cej oslony, metoda niezalecana do gnojowicy bydl^cej bogatej

w maten? organiczn^.

Zac.ho'-,^. ^ -. •:-; ^ai.rtegu kozucha na powierzchr-r g'loiowtfy - tworzy si? samo-

istnie na powierzchni, jesli gnojowica ma wi?cej suchej masy niz 7% i nie wyst^puje jej
mieszanie -traktowanejestjako kolejna metoda zmniejszenia emisji z miejsc przecho-
wywania gnojowicy. Skutecznosc metody zalezy od grubosci kozucha, stopnia przykrycia

powierzchni zbiornika oraz czasu potrzebnego najego wytworzenie. Nalezy unikacwpro-
wadzania dodatkowej, nowej gnojowicy, aby nie uszkodzic istniej^cej warstwy kozucha.

e
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Jako kotejna metoda zalecane jest zastosowanie sztucznych warstw ochronnych
naniesionych na powierzchnie gnojowicy^ ci?ta stoma, granulaty, torf, olej lub inne
material ptywaj^ce (stom? zateca si? stosowac w formie sieczki o dtugosci ok.
4 cm, w ilosci ok. 4 kg/m2, zastosowanie granulatowjest kosztowniejsze niz stomy).

Zateca si? takze zastepowanie tagun zD;')'nil<ami. Jesli istniej^ce laguny zosta-
n^ zast^pione przez pionowe zbiorniki, zmniejszeniu ulegnie powierzchnia przypa-
dajqca na jednostk? obj^tosci gnojowicy, a tym samym emisje amoniaku zostan^
proporcjonalnie zredukowane. Wykorzystanie do przykrycia lagunyslomywi^ze si?
zwielomatrudnosciami. Nalezatobyzastosowac rozdrabniaczslomyi urz^dzenie do
rozprowadzania jej po powierzchni. Os^ony ze stomy maj^ tez tendencj? do zwi^k-
szania emisji metanu i podtlenku azotu ze wzgl^du na wzrost zawartosci w^gla. Po-
nadtostoma namaka iopada nadno,trac^cswoj^funkcj?.Trudnym dozastosowania
sposobem jest rowniez przykrywanie tagunyfoli^. Za najbardziej efektywn^ metod?
przykrycia laguny uwaza si? warstw? ptywaj^c^, np. z zastosowaniem keramzytu lub
styropianu. Wprawdzie magazynowanie gnojowicy w lagunach wi^ze si? z nizszymi
kosztami, jednak redukcja emisji NN3 z lagun jest trudniejsza niz ze zbiornikow.

Zastosowanie plastikowych (polietylenowych) r^kawow, workow tub zbiorni-
Row jest najbardziej efektywn^, zarowno pod wzgl^dem ograniczania emisjiamo-
niaku,jaki naldadow inwestycyjnych, metod^ przechowywania plynnych nawozow
naturalnych. Jest to praktyczny sposob magazynowania ptynnych nawozow natu-
ralnych w matych gospodarstwach, ewentualniejako dodatkowy magazyn nagno-
jowic?. Zbiorniki te nie s^ trwale zwi^zane z gruntem, mozna je usytuowac w dowol-
nym rownym miejscu, a w razie koniecznosci przeniesc. Nie wymagaj^ pozwolenia
na budow?. Ze wzgl^du na nisk^ wysokosc i koniecznosc przeznaczenia znacznej
powierzchniwypoziomowanegogruntu do magazynowania metoda niejestzaleca-
na do przechowywania duzych ilosci ptynnych nawozow naturalnych. Technika ta
pozwala na 100% redukcj? emisji amoniaku.

Zabiegiem sl<utecznie obnfzajacym em.isfe NHg zgnojowicyjestjej zakwaszanie.
Gnojowica ma odczyn zasadowy (pH > 7,5). Dzi^ki procesowi zakwaszania znaczna
cz^sc azotu w gnojowicy zabezpieczona jest w postaci jonow amonowych i zamiast
amoniaku, ktory moze si? ulatniac, powstaje siarczan amonu. Obnizenie pH gno-
jowicy 96% kwasem siarkowym dezaktywuje enzym ureaz?, uwalniaj^c amoniak.
Jej zakwaszenie maze obnizac emisj? NH o 40-70% z pomieszczen gospodarskich,
zbiornikow oraz aplikacji polowej. Wartosc pH gnojowicy po zakwaszeniu powinna
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wynosic od 5,5 do 6. Metoda ta pozwala na redukcj? emisji amoniaku o 60%. Warto
jednak zaznaczyc, ze zakwaszenie gnojowicy nie powinno bye stosowane, jesli ma
bye ona aptikowana na pola o glebach kwasnych.

Zastosowanie wyspecyfikowanych praktyk moze ograniczyc emisj? NH ze
zbiornikow gnojowicy o 30-100%.

Zapewnienie miejsc -i. o'-zechowywania obornika. Praktyki ograniczania emi-

sji w przypadku obornika obejmuj^, ogotnie rzecz bior^c, umieszczenie obornika na
ptycie obornikowej z odplywem i zbiornikiem na gromadzenie odciekow, co umozli-
wia optymalizacj? czasu Jego rolniczego wykorzystywania w zaleznosci od warunkow
gtebowych i planu gospodarowania sktadnikami pokarmowymi (Program azotanowy).
Obornik natezy sktadowac i przechowywac na szczetnych ptytach obornikowych (ma-
gazynowanie przez okres 5 miesi^cy). Ptyty obornikowe zaleca si? wyposazyc w bocz-
ne scianki oporowe oraz kanaly odprowadzaj^ce odcieki do specjalnego zbiornika.
Scianki stanowi^ obrzeza zbiornika i uniemozliwiaj^ wyptywanie wod opadowych i od-
ciekow poza powierzchni? ptyty. Ptyty obornikowe powinny spetniac warunki tech-
niczne dotycz^ce konstrukcji oraz ich usytuowania wynikaj^ce z prawa budowlanego.

Ograniczenia emisji amoniaku z obornika jest mozliwe poprzez:

1. Zadaszerre mie»S( orze^nowywania obo'n "- - pozwala na stworzenie
stabilnych temperaturowo warunkow sktadowania obornika, tym samym
przeciwdziata zbytniemu nagrzewaniu si? pryzmy. Efektem tego jest
obnizona emisja amoniaku, gazow cieptarnianych, jak rowniez odorow. Dach
odprowadzatakzepozaptyt?wodydeszczowe,coograniczawyciekisktadnik6w
nawozowych z obornika. Praktyka niezalecana ze wzgt?du na ogromne koszty
zadaszenia w porownaniu z budow^ tradycyjnej ptyty obornikowej.

2. ^-"'7~-'^t'^l.'-! ' r" ^ST3 •if.. • ,r-~ mozna

stosowac po zakohczeniu jej ukladania, jak rowniez podczas uktadania etapowego.
Folia powinna byczabezpieczona przed unoszeniem przezwiatr, np. przezobci^zenie
jej ci^zarkami. Praktyka skuteczna i tania. Badania wskazuj^, ze zastosowanie tej
praktyki pozwala na LizysKapie redukcji emisii amoniaKu na p'-/ziomie 6u"8U%.

3. Utrzymanie odpowiedniej temperatury w pryzmie i stosunku (;N (20-30:1) -
poprzez regulacj? ilosci sciotki w ubitym oborniku panuj^ lepsze warunki dla
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prawidtowego procesu fermentacji (ograniczony dost^p tlenu). Przy optymalnym
stosunku C:N dochodzi do przemian termofilnych, ktore eliminuj^ mikroflor^
psychro- i mezofiln^. Nast^puje wyjatowienie i obnizenie stratazotu. Zg^szczanie
i przykrycie pryzmy obornika pozwala na ograniczenie emisji amoniaku o 90%.

4. Minimatizowanie ?:..•-• , "Fei<szenie jej wysokosd,
Zaleca si? ukladanie pryzmy o przekroju trapezoidalnym, co powoduje, ze
wody deszczowe sptywaj^ po pryzmie i nie wsi^kajq w jej gt^b. Wysokosc
uktadania pryzmyzalezyod mozliwosci technicznych.

• Ograniczenie emisji amoniaku z aplikacji nawozow naturalnych

Bardzo istotne jest, aby w praktyce rolniczej prawidtowo aplikowac nawozy do
gleby. Ograniczenie emisji amoniaku z tego zrodta polega na ograniczeniu kon-
taktu z atmosfer^ rozrzuconego tub rozlanego nawozu na powierzchni pola. Czyn-
nikami wptywaj^cymi na emisj? amoniaku po aplikacji nawozow naturalnych s^:
wilgotnosc gteby, temperatura powietrza, pr^dkosc wiatru, rodzaj nawozu, zawar-
tosc suchej masy w nawozie, technika aplikacji, dawka i szybkosc przykrycia na-
wozu gleb^. Straty amoniaku mog^ wynosic 3-90%. Straty amoniaku z ptynnych
nawozow naturalnych po ich apliKacji na uzytki rolne s^ wi^ksze niz z obornika.

Obnizenie emisji NH zalezy nie tylko od wtasciwosci gnojowicy oraz warunkow
meteorologicznych w czasie jej aptikacji, ale przede wszystkim od niskoemisyj-
nych praktyk (technik) jej stosowania.

Aplikacja dogtebowa gnojowjcy ogranicza emisj? amoniaku na skutek zmniej-
szenia kontaktu nawozu z powietrzem, zwi?kszaj^c jego przenikanie do gleby dzi?ki
bezposredniemu umieszczeniu nawozu pod powierzchni^. Jej rodzajem jest iniek-
cja w gt^b gleby. Metoda polega na wprowadzaniu ptynnych nawozow natural-
nych na g^bokosc 10-30 cm i w rozstawie 50-75 cm za pomoc^ specjalnych radet
tub talerzy. Praktyka nie moze bye stosowana na glebach ptytkich, zasobnych w it
koloidalny, kiedy jest sucho oraz na glebach przepuszczalnych o duzym przemy-
waniu. Najefektywniejsza ze wzgl^du na emisj? - ograniczenie moze wynosic 90%.

Innq metod^jestintekqa ptytka -zazwyczaj nagt?bokosc4-10cm iwrozstawie
25-30 cm. Polega na wprowadzaniu gnojowicy w szczeliny z wykorzystaniem apli-
katorow wyposazonych w redlice tarczowe. Wyci^te w glebie szczeliny mog^ bye
otwarte tub zamkni^te. Wtrysk gnojowicy w otwarte szczeliny powinien odbywac
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si? na g^bokosci oko{o 5 cm, a dawka dostosowana tak, aby nadmiar gnojowicy
nie wyciekat z otwartych szczelin. Metoda nie moze bys stosowana na polach o du-

zym nachyleniu stoku, na glebach kamienistych i ubitych, gdzie niemozliwe jest
osiqgni^cie jednolitej penetracji do wymaganej g^bokosci. W przypadku rowkow
zamkni^tych aplikatory wyposazone s^ w specjalne kotka tub rotki, ktore wtrak-
cie aplikacji gnojowicy zamykaj^ szczeliny. Metoda aplikacji w zamkni?te szczeliny
mozliwa jest do zastosowania na gruntach ornych przed siewem i w uprawach
rz^dowych o szerokim rozstawie. Etekt redukcji emisji amonlaku dta aptikacji gno-
jowcy w otwar*fe rowj<:' , -nianyjest na 70%. a wzamkniete na 80%.

Aplikacja plynnych nawozow naturalnych do gleby z zastosowaniem wozow

asenizacyjnych z w^zami wleczonymi polega na ozprowadza'uu gnojowicy na

gruncie lub nad poziomem gruntu przez ela;ty>-zrie w^ze, ktore s^ ci^gni^te po

powierzchni ziemi lub tuz nad ziemi^. Zastosowanie tej praktyki zalezy od nachy-

tenia terenu, wymiaru i ksztattu pola oraz wysokosci roslin. Praktyka jest trudna

do wdrozenia w przypadku gnojowicy o wi?kszej g^stosci i lepkosci. Problemem

w tym przypadku maze bye dost^pnosc sprz^tu, zwazywszy ze aplikacj? pasmowq
gnojowicy (w?ze wteczone lub w?ze z redlicami) stosuje jedynie 1% gospodarstw.

Jako praktyka redukcyjna zalecana jest takze aplikacja Drynnvch i-awozow

naturatnyc^ do gleny 2 zastosowan'em wozow asenizacyjnych z ptozami. Prze-

suwaj^ce si? po powierzchni gleby ptozy rozdzielaj^ rosliny i ptynne nawozy s^
aplikowane bezposrednio na powierzchni? gleby. Praktyka mozliwa do zastoso-
wania na gruntach ornych przed siewem tub w tanie o szerokich mi$dzyrz?dziach.
Zmniejsza emisj? amoniaku dzi^ki bezposredniej absorpcji przez liscie i korzenie
roslin oraz zmniejszeniu powierzchni ekspozycji gnojowicy.

Dzi^ki przykryciu gieb^ sl'ia,'' L ^, jzowe sg ineszar?- / '^zchnisi warstw^
gleby, co zapobiega ich stratorn w wyniku sptywu lub utleniania. Praktyka jest naj-
efektywniejsza po natychmiastowym przyoraniu rozlanej gnojowicy, co daje ograni-
czenie emisji o 70-90%. Ze wzgl^du na fakt, ze orka jest czasochtonna, efektywniej-

sze moze bye zastosowanie do mieszania bron tub bron taterzowych. l ?yKrycie po
4goaz.-;'^:..:.'... .:-..; .;•-•••• . •. ... .. .-;:''- •-;. :. ^!.'^'•":••: .lo50%..

Jako nast^pna metoda dopuszczone jest r zcienczanie grsofow : >. Obniza ono

such^ mas? i powoduje szybsz^ infiltracj? gnojowicy w gt^b gleby. Minusem tego

rozwi^zania jest znaczne zwi^kszenie obj?tosci rozprowadzanej cieczy. Zazwy-

czaj mozliwe s^ dwie praktyki w tym zakresie:
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• dodawanie gnojowicy do systemu nawadniania tub zraszaczy
(rozcienczenie 50:1 do 1:1), co zapewnia ograniczenie emisji o 30%,

• dodawanie wody do zbiornikow gnojowicy (0,5:1), ale zwi^kszac to b^dzie
kosztytransportu na pole.

Wgospodarstwach utrzymuj^cych bydto mleczne cz?sto wykorzystywanajest
separaqa gnojovvi? y. Polega ona na rozdzieteniu przy pomocy pras tub wirowek
frakcji statej i cieklej gnojowicy. We frakcji ciek^ej zmniejsza si? zawartosc suchej
masy, a tym samym zawartosc azotu. Stosowanie odseparowanej frakcji ciektej
eliminuje emisje amoniaku podczas aptikacji ze wzgl?du na latwiejsze wsi^kanie
w gteb?. Odseparowana frakcja stata maze bye stosowana jako sciotka dta zwie-
rz^t oraz nawoz staty tub zostac poddana procesowi peletowania i sprzedawana
jako nawoz ogrodniczy lub jako pelet do kottow CO. Praktyka maze bye wdrozona
w wi?kszych gospodarstwach utrzymuj^cych zwierz^ta w systemie bezscioto-
wym, zdolnych do poniesienia znacznych naktadow inwestycyjnych.

Najnowsz^ metod^ redukcji emisji amoniakujestzakwaszaniegnojowicyprzy
uzyciu kwasu sfarkowego wtrakcie aplikaqi. Metoda zakwaszania gnojowicy,,na
polu" to system mobilny, sktadaj^cy si? z ci^gnika, wozu asenizacyjnego wypo-
sazonego w pomp? oraz zestaw w?zy wleczonych i miernik pH. Zbiornik ze st?-
zonym kwasem siarkowym (98%) oraz dodatkowy zbiornik na wod? zamocowane
s^ na przednim zaczepie traktora, a dozownik kwasu pod^czany jest automa-
tycznie za pomoc^ sprz^gta do catego systemu. Cysterna wozu asenizacyjnego
uzupelniana jest gnojowicq i kwasem siarkowym. Catosc systemu po^czona jest
z komputerem i wbudowanym miernikiem przeptywu kwasu oraz regulacji mocy
dawki wzaleznosci od pojemnosci wozu asenizacyjnego. Gnojowica aplikowana
jest do gleby przez inzektory, bez rozprysku, co pozwala na redukcj^ emisji amo-
niaku o 96%.

Duze znaczenie dla ograniczenia emisji amoniaku maj^ warunki, w jakich
gnojowica jest stosowana na pole. Najkorzystniej aplikowacj^:
• w dzien chtodny, bezwietrzny i wilgotny,

na ptaskich polach przed deszczem nie intensywniejszym niz 10 mm,
przed wieczorem, kiedy pr?dkosc wiatru i temperatura sq mniejsze,
na gleb? swiezo uprawion^, co zwi^ksza szybkosc infiltracji w g^b proftlu.

•

Q



Ograniczenie emisji amoniaku z nawozow naturalnych i mineralnych ^

Skutecznym sposobem ograniczenia emisji amoniaku ze stosowania obornika

jestjego przykrycie poprzez ork^ tub ptytk^ uprawe Straty amoniaku z obornika

malej^ wraz ze zwi^kszeniem g^bokosci umieszczenia nawozu w glebie. Natych-
miastowe przyoranie obornika po jego wywiezieniu w pole .-• 2waia na ogranjcze-

nre e'r'jSf! 3-P«nfa(<:U o 60 -90^. Przykrycie obornika po 4 godzinach skutkuje ogra-

niczeniem emisji amoniaku o 45-65%, a po 24 godzinach tylko o 30%.

Ograniczenie emisji amoniaku z nawozenia mineralnego •

Bezposrednia emisja amoniaku wyst?puje tylko po zastosowaniu nawozow mi-

neratnych zawieraj^cych azot w formie amonowej oraz takich jak mocznik, ktore

zawieraj^ azotwformie amidowej, szybko ulegaj^icej przeksztatceniu dozwi^zku
amonowego. Do tych pierwszych nalezy siarczan amonu i fosforan amonu. Emisje

amoniaku s^ wi^ksze po zastosowaniu tych typow nawozow w glebach wapiennych
(wysokie pH). Stosowanie w praktyce rolniczej w?glanu amonu jest zakazane, gdyz

maze prowadzic do duzych strat NH^, wynoszqcych nawet 50% N. W dodatku amo-
niak maze si$ tu uwalniac podczas samego magazynowania. W przypadku klasycz-

nego stosowania mocznika straty azotu w formie amoniaku szacuje si? na 5-30%.

Ograniczenie emisji amoniaku z aplikacji mocznika mozna osi^gn^c przez:

1. Szybkie przykryde mocznika gleb^. W wyniku oddziatywah enzymu ureazy pocho-

dzenia mikrobiologicznego zachodzi dynamiczny proces hydrolizy wniesionego do

gleby mocznika i powstaje nietrwaty w^glan amonu. Zwi^zek ten bardzo szybko

utega rozktadowi do NH i dwutlenku w^gla. Jesli rozUad mocznika nast^puje na
powierzchni gleby, oba te gazy trafiaj^ do atmosfery. Jesli zas rozktad nast^puje
po jego wymieszaniu z glebq, amoniak jest wi^zany przez it koloidalny lub mate-

ri? organicznq gleby lub tworzy nielotne zwi^zki chemiczne pozostaj^ce wglebie.
Skutecznosc tego zabiegu maze bye mniejsza na glebach lekkich, ktore z natury
zawieraj^ zbyt mato itu kotoidalnego oraz/lub materii organicznej, charakteryzuj^
si? wi?c mat^ sorpcj^ amoniaku. ','»••., ^ ? .-:z-;Ka g'fc-- o -'/ •">:—• ,.- auu-

l<acjrdrti^ - --; : Do przykrycia mozna wykorzystac ptugi

tub kuttywatory talerzowe i spr^zynowe, w zaleznosci od rodzaju gleby i jej stanu.

2. Iniekqfc nK)-:.2pil<a :sr^eec iur1 'A- rozTwo''ze- w g^b filprt'. Na efektywnosc re-

dukcji emisji wptywa g^bokosc wtrysku i struktura gleby. Jesli zabiegjestzle wy-
konany, maze wzrosn^c pH, co doprowadzi do wzrostu emisji, dlatego nalezy
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stosowac wolnodzialaj^ce formy mocznika lub mocznik z inhibitorem ureazy.
Nalezy zwracac uwag?, aby mocznik by[ zaaplikowany w odpowiedniej odlegto-
sci od nasion, w celu unikni^cia hamowania kietkowania nasion i rozwoju roslin
w pocz^tkowych fazach wzrostu. Zaleca si? stosowanie agregatow wyposazo-
nych dodatkowo w redlice do aplikacji nawozow statych tub wtrysk nawozow
ptynnych, ktore wprowadzaj^ nawoz w g^b gleby, b^dz tez aplikowac mocznik
przy uzyciu iniekcji. Wdrozenie tej praktyki moze ograniczyc emisj$ o 90%.

3. Stosowanie mucznika z inhibitorem ureazy i nitryfikacji:
• inhibitor nitryfikacji azotu zapobiega przemianom stabilnej formy

amonowej w azotanow^; efektem dziatania inhibitorow nitryfikacji jest
zatrzyrnanie azotu amonowego w strefie systemu korzeniowego roslin,
a tym samym ograniczenie strat;

• inhibitor ureazy hamuje proces przeksztakania formy amidowej azotu
NH w form? amonowq NH^, odbywaj^cy si? samorzutnie pod wpfywem
ureazy zawartej w glebie.

4. Stosowanie nawozow o kontrolowanym uwalnianiu sRtadnikow (otoczkowa-
nych). Nawozy te maj^ form? granul pokrytych warstw^ innej substancji,
zwanej otoczk^ lub powtok^, ktora utrudnia wydostawanie si? skladnikow na
zewn^trz. Tempo uwalniania azotu zalezy od wielkosci granul oraz grubosci
ijakosci ich otoczek. Do nawozow o kontrolowanym dziataniu nalezy mocznik
otoczkowany siark^ lub otoczkowany siark^ i dodatkowo cienk^ warstw^ or-
ganicznego polimeru. Stosowanie mocznika otoczkQvuanego powoduje sze-
reg korzy^ci zarowno agronomicznych, jak i srodowiskowych. Szacuje si?, ze
dzi^ki tej metodzie mozliwe jest 2-3-krotne ograniczenie strat azotu.

5. Deszczowanie pol po rozsiewie mocznika Ograniczenie emisji rz?du 0-70% mozna
osi^gn^c, stosujqc mocznik tuz przed prognozowanymi wi?kszymi opadami desz-
czu. Jednak zbyt duze dawki wody mog^ powodowac przemieszczanie mobilnego
azotu, a tym samym przenikni^cie go do wod gruntowych. Najbardziej efektywne
jest rownoczesne podawanie nawozow poprzez system nawodnieniowy (fertyga-
cja). Jednakze wzgl?du na koszty praktyka zatecana na terenach, gdzie powszechnie
stosuje si? nawadnianie upraw, a wi$c wyposazonych w systemy nawodnieniowe.
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PodJQty przez Fundacj^ na rzecz Rozwoju Polskiego Rolnictwa, fnstytut
Zootechniki PIB, Instytut Uprawy, Nawozenia i Gleboznawstwa PIB oraz
Kujawsko-Pomorski Osrodek Doradztwa Rolniczego projekt zatytuto-
wany,,Wdrazanie dyrektywy NECorazkonkluzji BATw zakresie redukcji
emisji amoniaku z roinictwa", finansowany ze srodkow Krajowej Sieci
Obszarow Wiejskich, ma na celu przekazanie wszystkim zainteresowa-
nym stronom szerokiej informacji o znaczeniu i praktycznych mozli-
wosciach dziatari ograniczajqcych powstawanie tego gazu w trakcie
realizacji zwyktych praktyk rotniczych i hodowlanych. Przekazana wie-
dza transponowana na dobrowolne praktyki produkcyjne przyczyni s\q
nie tyle do osjqgni^cia zadeklarowanych celow emisyjnych, ile do po-
prawy jakosci powietrza, a przede wszystkim do poprawy zdrowia
catego spoteczenstwa.
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