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. Znaczenie, sposoby i ograniczenia
. bilansowania azotu w gospodarstwie

Dziatalno$¢ rolnicza w znacznym stopniu ingeruje w naturalny obieg azotu

w skali lokalnej i globalnej, stwarzajac tym samym zagrozenie dla réwnowa-

gi ekosystemdw. Obecnie blisko potowa ludnosci na Swiecie zaopatruje sie
w zywnos¢ wyprodukowana przy uzyciu nawozéow mineralnych, a ilo$¢ azotu wpro-
wadzana droga ,antropogeniczng” przewyzsza jego poziom pochodzacy ze zrédet
naturalnych. Nadmierne ilosci azotu pojawiajace sie w srodowisku stanowig zrédto
emisji zwiazkéw zawierajacych ten sktadnik, w postaci miedzy innymi amoniaku.
W XX wieku ilos¢ NH, uwalnianego przez dziatalno$¢ cztowieka wzrosta od dwoch do
pieciu razy w stosunku do okresu przedindustrialnego. Przy czym w gtéwnej mierze
przyczynito sie do tego rolnictwo (produkcja zwierzeca i nawozenie). W Polsce od-
powiada ono za 94% emisji amoniaku, tj. 287,91 Gg/rok (rys. 1).

Pojawianie sie tak olbrzymiego nadmiaru azotu reaktywnego nie pozostaje
obojetne dla srodowiska, gdyz wptywa miedzy innymi na:

e powstawanie pytow, o zwiekszenie trofii wod,

e zakwaszenie gleby, e spadek bior6znorodnosci.

Warto réwniez pamietaé, ze amoniak bardzo tatwo ulega transformacji w inne
zwiazki azotu, a w miare przechodzenia przez kolejne szlaki biogeochemiczne ten
sam atom N moze powodowac sekwencje negatywnych skutkow w atmosferze,
w ekosystemach ladowych, w wodach stodkich i systemach morskich oraz od-
dziatywa¢ na klimat, co okresla sie mianem kaskady azotowej (OECD, 2018).

Majac na wzgledzie opisane negatywne oddziatywanie nadmiaru azotu,
w zrownowazonym rolnictwie dazy sie do zachowania mozliwie zamknigetego cy-
klu N, przede wszystkim dzieki sporzadzaniu bilanséw tego sktadnika.
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Sporzadzanie bilanséw azotu po-
zwala nie tylko na zarzadzanie i kontro-
lowanie przeptywdw N, ale réwniez na:
e wyznaczanie dawek nawozow,

e ocene stopnia obciazenia
srodowiska tym sktadnikiem

i ryzyka jego strat,

e waloryzacje przestrzeni wiejskiej na

potrzeby inwestycji Srodowiskowych.
@ Rolnictwo () Pozostate zrédta Miarg skutecznosci zarzadzania
Rys. 1. Udziat rolnictwa w emisji amoniaku azotem w gospodarstwie jest przede
w Polsce (KOBIZE, 2019) wszystkim zmniejszenie jego nadwy-
zek oraz zwiekszenie efektywnosci
wykorzystania (NUE, Nitrogen Use Efficiency), tj. stosunku sktadnikéw pokarmowych
zawartych w produktach roslinnych i zwierzecych odptywajacych z gospodarstwa
do sktadnikéw pokarmowych doptywajacych do niego. Mozna to osiggnac, stosu-
jac trzy strategie:
a) zwiekszajac odptyw azotu (N outputs) poprzez poprawe plonowania roslin
i wydajnosci zwierzat, przy jednoczesnym utrzymaniu doptywu (N inputs) na
mniej lub bardziej statym poziomie,
b) zmniejszajac doptyw N w nawozach czy zakupionej paszy dla zwierzat, przy
jednoczesnym utrzymaniu plonowania roslin i wydajnosci zwierzat na mniej
lub bardziej statym poziomie,
) zmniejszajac straty N poprzez stosowanie odpowiednich praktyk (technik ni-
skoemisyjnych, miedzyplonéw, odpowiednich terminéw aplikacji N itp.).
Zmniejszone straty N umozliwiaja ograniczenie naktadéw produkcyjnych, co
obniza koszty operacyjne i poprawia rentowno$¢ gospodarstwa (UNECE, 2015).

Zgodnie z Framework Code (UNECE, 2015) szczegdlnie pomocne jest wyzna-
czanie bilansu azotu, poréwnujacego przychody i rozchody tego sktadnika na
podstawie ,bilansu na polu” lub ,bilansu u wrét gospodarstwa”.

Sporzadzenie bilansu azotu metoda ,u wrét gospodarstwa” polega na okres-

leniu strumieni jego przychodu i rozchodu w gospodarstwie rolnym.

Do przychodu zalicza sie azot wnoszony do gospodarstwa (rys. 2). Rozch6d

stanowi natomiast azot wynoszony z gospodarstwa (rys. 3).
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Znaczenie, sposoby i ograniczenia bilansc ia azotu w gospodarstwie

wigzanie biologiczne
przez rosliny bobowate
w uprawach polowych
i na trwatych uzytkach
zielonych oraz przez
mikroorganizmy
wolnozyjace

nawozow " h zwierzat do chowu/ innych srodkéw
mineralnych pasz przemystowyc hodowli do produkgji rolnej,
np.: nawozow
naturalnych czy
materiatu siewnego

Rys. 2. Przychdd azotu obliczony metoda ,,u wrét gospodarstwa”

( Rozchod )

zdarzenia losowe, takie jak upadki zwierzat,
zniszczenie plonu

( Przychod ) - ( Rozchod ) = (Rozpraszanie/deﬁcyt)

Rys. 3. Rozchdd i bilans azotu obliczony metoda ,,u wrét gospodarstwa”

sprzedaz produktéw roslinnych i zwierzecych

W praktyce rolniczej podstawowa jednostke bilansu stanowi pole, stad powszech-
nie stosowany jest tzw. bilans brutto, tj. ,na powierzchni pola”. Sporzadza sie go w Pol-
sce obligatoryjnie od 1996 roku metoda zaproponowana przez OECD. Jest on zalecany
przez te organizacje jako jedna z najlepszych praktyk zarzadzania Srodowiskowego.
W metodzie tej ocenia sie stopien obciazenia azotem gleby, traktowanej jako ,czarna
skrzynka”, w ktérej zachodza procesy generujace potencjalne straty N. W bilansie azo-
tu brutto po stronie przychodéw uwzglednia sig ilo$¢ azotu doptywajacego w formie:

a) nawozéw mineralnych i naturalnych,

b) opadu z atmosfery,

c) azotu biologicznie zwigzanego przez bakterie symbiotyczne i wolnozyjace,

d) materiatu siewnego i w innych czesciach roslin (rys. 4).

0000000000000 00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000ssssssssssssnss
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Natomiast po stronie rozchodowej tego bilansu brane sa pod uwage ilosci
azotu w plonach gtéwnych roslin zbieranych z gruntéw ornych i uzytkéw zielo-
nych oraz w zbieranych plonach ubocznych (rys. 4). Stad tez saldo bilansu azotu
brutto zawiera, oprécz emisji azotu do wdd, takze jego straty gazowe w postaci
amoniaku i tlenku diazotu, powstajace podczas produkcji zwierzecej, przecho-
wywania i stosowania nawozéw naturalnych.

W systemie zbilansowanego nawozenia odptyw azotu powinien by¢ rekom-
pensowany jego doptywem, czyli bilans powinien by¢ réwny lub bliski zeru. Ze
wzgledu na nieuniknione rozpraszanie azotu w wyniku wymywania i sptywéw do
wéd lub ulatniania z gleby, jak réwniez jego immobilizacje przez mikroorganizmy
glebowe, catkowite zbilansowanie tego sktadnika nie jest mozliwe. Za bezpieczne
dla $rodowiska przyjmuje sie zatem dodatnie saldo bilansu azotu brutto, znajdu-
jace sie w przedziale 30-70 kg na 1 ha uzytkéw rolnych.

Utrzymujace sie zanizone saldo azotu (deficyt), powstajace, gdy dostarczana
ilos$¢ azotu jest zbyt mata w stosunku do potrzeb pokarmowych roslin, skutkuje
spadkiem zyznosci gleby i jej degradacja. Nalezy przy tym podkresli¢, ze nawet
wtedy nie unika sie rozpraszania tego sktadnika do srodowiska. Utrzymujaca sie

Wnoszenie azotu: A

Nasiona

nawozy
naturalne
i ulatnianie

biologiczne
wigzanie
azotu (N)

opad (N)
z atmosfery

nawozenie

. i materiat
mineralne

roslinn
i atmosfera (N)

»>

A-B
Saldo

nadwyzka/
deficyt
e . -
K Wynoszenie woda gruntowa
. azotu: B
zbiory )
produkcji zbiory z tak
roslinnej i pastwisk
zGO

Rys. 4. Gtdwne elementy bilansu azotu w agroekosystemach obliczanego metoda OECD
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nadwyzka azotu brutto okresla potencjalne ryzyko nagromadzania sie N w glebie
oraz jego przemieszczania sie do wod i/lub do atmosfery. Przy czym wartosc
salda bilansu wskazuje tylko na potencjat strat. Faktyczny zakres tego proce-
su zalezy od wielu czynnikow, takich jak warunki meteorologiczne, wtasciwosci
gleby czy zabiegi agrotechniczne.

W Programie azotanowym (Dz.U. z 2018 r., poz. 1339) wykorzystuje sie uprosz-
czony bilans azotu do wyznaczania dawki azotu w nawozach mineralnych. Po
stronie przychodéw uwzglednia sie w nim azot dziatajacy pochodzacy z zaso-
béw glebowych, nawozéw naturalnych, organicznych, odpadéw oraz uprawy ro-
$lin bobowatych i przyorania lisci roslin korzeniowych, natomiast do rozchodu
zaliczane sg ilosci azotu w plonach gtéwnych i ubocznych. Powstate saldo bi-
lansowe (potrzeby nawozenia azotem) stuzy do wyznaczania dawki nawozéw
azotowych.

Bilansowanie azotu jest kluczowym narzedziem pozwalajacym na ogranicze-
nie strat amoniaku i opiera sie na zatozeniu, ze zmniejszenie nadwyzki azotu
i zwiekszenie efektywnosci jego wykorzystania przyczyniaja sie do redukcji emi-
sji NH,. Stwierdzono, ze potencjat strat amoniaku z czesci nadziemnych roslin
rosnie wraz ze zwigekszaniem sie w nich stezenia azotu. Dlatego unikanie nad-
miernego nawozenia N zmniejsza wielko$¢ tych strat.

Dodatkowo bilansowanie azotu, redukujace nadwyzki N w $srodowisku glebo-
wym, przyczynia sie do niwelowania tzw. ,wymiany zanieczyszczen”, gdyz ogra-
nicza ilo$¢ substratu niezbednego do powstawania nie tylko amoniaku, ale takze
innych zwigzkédw azotu zanieczyszczajacych srodowisko.

Jednym z wiekszych wyzwan przy sporzadzaniu bilansu azotu jest prawidtowe
oszacowanie jego ilosci uwalnianej z zasobow glebowych. Nalezy pamieta¢, ze
w uproszczonym bilansie azotu w Programie azotanowym uwzglednia sie tylko
N .. obecny w glebie wczesng wiosng, a azot mineralny uwalnia si¢ praktycznie
w Polsce od kwietnia do pazdziernika, tj. gdy temperatura wynosi powyzej 10-12°C.
Biorac pod uwage Srednig zawarto$¢ N w glebach Polski 0,1%, i przecietne tempo
mineralizacji azotu organicznego w warstwie 0-20 cm (1,5%), to z tego zrédta moze
pochodzi¢ srednio 45 kg N. Jednak w sprzyjajacych okolicznosciach, tj. przy wyzszej
zawartosci N, szybszym tempie mineralizacji, warto$¢ ta moze ulec zwigekszeniu
nawet powyzej 100 kg N/ha. W niesprzyjajacych warunkach (suszy, nadmiernego
uwilgotnienia), ograniczajacych aktywno$¢ mikroorganizméw, wielkos¢ ta dra-
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stycznie spada. Problemem, oprécz trudnej do przewidzenia rezerwy, jest réwniez
fakt, ze maksymalna ilo$¢ azotu z zasobdéw glebowych uwalnia sie w miesigcach
letnich i tylko wtedy rosliny w petni i efektywnie korzystaja z tego zrédta N.

Barierami w zarzadzaniu azotem w oparciu o jego bilans sa takze:

e trudnosci w prawidtowym oszacowaniu przewidywanych plonéw, zaleznych

miedzy innymi od trudnych do przewidzenia warunkéw pogodowych,
e btedy w agrotechnice prowadzace do strat azotu,
* nieefektywne dziatanie azotu nawozowego na skutek niekorzystnych
warunkdéw i pojawianie sie dodatkowych rezerw N podatnych na straty.

Wtasciwe sporzadzanie bilansu azotu i wyznaczenie w oparciu o niego da-
wek nawozéw mineralnych stanowi efektywne narzedzie zarzadzania azotem
w gospodarstwie, pod warunkiem regulacji odczynu i zasobnosci gleby w fos-
for i potas, a czasem i drugoplanowe sktadniki pokarmowe oraz mikroelementy.
Obnizenie wartosci pH gleby ponizej poziomu optymalnego dla azotu oraz nie-
zbilansowane nawozenie innymi makro- i mkroelementami prowadzi do szyb-
kiego spadku efektywnosci plonotwérczej N. Niektdrzy probuja rownowazyc ten
efekt poprzez podwyzszanie dawek nawozéw, zwiekszajac jedynie ryzyko strat
tego sktadnika, w tym w formie amoniaku. W efektywnym systemie nawozenia
roslin uprawnych azotem nalezy takze uwzgledni¢ prawidtowa agrotechnike. Za-
pewnia ona wtasciwy rozwdj systemu korzeniowego i minimalizacje strat N oraz
korekte dawki azotu ze wzgledu na stan odzywienia roslin azotem. Ten ostatni
zalezy miedzy innymi od kondycji tanu po zimie, warunkéw pogodowych pod-
czas faz krytycznych czy wystepowania zachwaszczenia, chordb i szkodnikow.



la konsumenta rolnictwo jest priorytetowym sektorem gospodarki, ktéry w naj-
wiekszym stopniu wptywa na ksztattowanie sig jakosci zywnosci i jej bezpieczen-
stwo oraz na poziom zdrowia spoteczenstwa. W dobie rynkowej przewagi podazy

oraz gwarantowanego bezpieczenstwa zywnosciowego to wtasnie konsumenci poprzez
swoje preferencje zakupowe decyduja o tym, ze takie pojecia jak dobrostan zwierzat czy
ochrona $rodowiska, staja sie wyznacznikiem jakosci zywnosci. Konsumenci jako spo-
teczenstwo, korzystaja takze z mozliwosci wywierania presji na politykow i przedsie-
biorcow, ksztattujac na drodze legislacji obowigzujace normatywy i metody produkgji
zywnosci. Stad zanieczyszczenie Srodowiska i zmiany klimatu maja obecnie prioryte-
towe znaczenie we wszystkich panstwach UE. Gospodarstwa rolne w Polsce podlegaja
wielu przepisom wynikajacym z unijnych i krajowych aktéw prawnych, ktérych celem jest
ochrona wody, gleby i powietrza. Najwazniejsze wsrdd nich to dyrektywa azotanowa, dy-
rektywa IED oraz dyrektywa NEC. S one zrédtem szczegdtowych aktéw funkcjonujacych
w krajowym rolnictwie, w tym Programu dziatar majacych na celu zmniejszenie zanie-
czyszczenia wod azotanami pochodzacymi ze zrédet rolniczych oraz zapobieganie dal-
szemu zanieczyszczeniu, Krajowego programu ograniczania zanieczyszczenia powietrza
(KPOZP) i Krajowego kodeksu doradczego dobrej praktyki rolniczej, dotyczacego ograni-
czenia emisji amoniaku (KKOEA), ktdry zostat przygotowany przez MRiRW.

Ochrona jakosci wod przed zanieczyszczeniami ze zrédet rolniczych

Dyrektywa azotanowa (dyrektywa 91/676/EWG z dnia 12 grudnia 1991 r.w sprawie ochro-
ny wod przed zanieczyszczeniami spowodowanymi przez azotany pochodzenia rolni-
czego) jest aktem prawnym odzwierciedlajacym polityke UE, majaca na celu zapew-
nienie odpowiedniej jakosci wod powierzchniowych i gtebinowych. Zapisy tej ustawy
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przeniesione do prawa polskiego m.in. ustawa - Prawo wodne z 2017 r i Ustawa
0 nawozach i nawozeniu z 2007 r. spowodowaty ustanowienie i wprowadzenie
w zycie Programu dziatan majacych na celu zmniejszenie zanieczyszczenia wéd
azotanami pochodzacymi ze zrédet rolniczych oraz zapobieganie dalszemu zanie-
czyszczeniu (zwanego popularnie Programem azotanowym) oraz dobrowolnego
stosowania Zbioru zalecen dobrej praktyki rolniczej.

Program azotanowy

Nowy Program azotanowy obowigzuje od 2018 r. i obejmuje wszystkie gospodarstwa
w Polsce. Najwazniejszymi dzialaniami okre§lonymi w Programie azotanowym, sg:
1. Wprowadzenie obowiazku opracowywania planu nawozenia azotem lub w przypad-
ku gospodarstw posiadajacych pozwolenie zintegrowane pelnego planu nawozenia.
2. Okreslenie warunkéw przechowywania nawozéw naturalnych i kiszonek oraz po-
stepowania z odciekami.
3. Wprowadzenie termindw, w ktérych dozwolone jest rolnicze wykorzystanie nawozow.
4. Ustalenie warunkow rolniczego wykorzystania nawozow azotowych w poblizu
wod, na terenach o duzym nachyleniu, a takze na glebach zamarznietych, zala-
nych woda lub przykrytych $niegiem.
5. Ustalenie sposobu obliczania rocznej dawki nawozéw naturalnych zawierajacej

nie wiecej niz 170 kg N/ha.

Dostosowanie sie gospodarstw do wymogdw Programu azotanowego wraz z do-
browolnym stosowaniem Zbioru zalecen dobrej praktyki rolniczej pozwoli ogra-
niczy¢ zanieczyszczenie wod azotanami pochodzacymi ze zrédet rolniczych, a po-
$rednio wptynie takze na redukcje emisji amoniaku.

@ Ochrona wod, gleby i powietrza przed emisjg amoniaku
z intensywnego chowu swin i drobiu

Kolejne akty prawne rozszerzaja ochrone srodowiska na dwa réwnorzedne z woda
srodowiska: powietrze i glebe. Ustawa — Prawo ochrony srodowiska z 2001 r. wprowa-
dzita 1 stycznia 2002 r. obowigzek posiadania pozwolen zintegrowanych przez insta-
lacje typu IPPC, dopuszczajac tym samym do polskiego prawodawstwa jeden z waz-
niejszych aktéw prawnych UE dotyczacych ochrony Srodowiska: dyrektywe w sprawie
zintegrowanego zapobiegania i kontroli zanieczyszczen (ang. Integrated Pollution Pre-
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vention and Control). Jej celem byto osiagniecie zintegrowanego zapobiegania zanie-
czyszczeniom Srodowiska naturalnego i ich kontroli, powodowanych przez okreslone
rodzaje dziatalnosci, w tym gospodarstw prowadzacych intensywna hodowle drobiu
i Swin, posiadajacych:

e ponad 40 000 stanowisk dla drobiu,

e ponad 2000 stanowisk dla tucznikéw (powyzej 30 kg),

e 750 stanowisk dla macior.

Wszystkie gospodarstwa wielkotowarowe posiadajace pozwolenia zintegrowane
w celu ograniczenia emisji m.in. amoniaku maja stosowac¢ w intensywnej hodowli
i chowie drobiu oraz $win najnowsze osiagniecia technologiczne, tzw. Najlepsze Do-
stepne Techniki (ang. BAT - Best Available Techniques). Termin BAT w ustawie — Prawo
ochrony srodowiska okreslony jest jako najbardziej efektywny oraz zaawansowany
poziom technologii i metod prowadzenia danej dziatalnosci. Dyrektywa IPPC zostata
zastapiona w 2010 r. dyrektywa IED dotyczaca emisji przemystowych. Dyrektywa IED,
ktora obecnie jest podstawowym narzedziem UE regulujacym emisje zanieczysz-
czen z instalacji przemystowych wzmocnita role najlepszych dostepnych technik BAT.
Poziomy emisji okreslone w konkluzjach BAT stanowia normy prawne, ktére poza
szczeg6lnymi wypadkami nie mogg by¢ przekraczane. Wymagania zawarte w kon-
kluzjach musza zosta¢ spetnione w ciagu 4 lat od daty ich publikacji, tj. do 2021 r.

Techniki opisywane w ramach BAT maja na celu ograniczenie emisji amoniaku
z budynkéw inwentarskich i kurnikéw poprzez:

e stosowanie odpowiednich systeméw zywienia,

® zmniejszenie powierzchni emisji amoniaku w systemach utrzymania,

e stosowanie odpowiednich systemoéw wentylacji i oczyszczania powietrza,

e zwiekszenie czestotliwosci usuwania obornika i gnojowicy,

e odpowiednie przechowywanie i aplikacje obornika i gnojowicy.

Ochrona powietrza przed zanieczyszczeniami @
i redukcja emisji antropogenicznych zanieczyszczen do atmosfery,
w tym amoniaku i tlenkéw azotu

Dyrektywa NEC z grudnia 2016 r. w sprawie redukcji krajowych emisji niektérych
rodzajéw zanieczyszczen atmosferycznych dotyczy wytacznie zanieczyszczenia
powietrza. Dyrektywa NEC ustanawia zobowigzania panstw UE w zakresie re-
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dukgji emisji antropogenicznych zanieczyszczert do atmosfery: amoniaku (NH,),
dwutlenku siarki (S0O,), tlenkéw azotu (NO,), niemetanowych lotnych zwigzkéw
organicznych (NMLZO) i pytu drobnego (PM, ). Zobowiazania Polski w zakresie
redukcji emisji odnosza sie do dwéch okreséw, ktére obejmuja lata od roku 2020
do roku 2029 i od roku 2030, w odniesieniu do emisji w roku referencyjnym 2005
r. Zobowigzania te zostaty okreslone odpowiednio dla obu wskazanych wyzej
okreséw dla SO, 59% i 70%, dla NO, 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 sporzadzenia, przyjecia i wdro-
Zenia Krajowego programu ograniczania zanieczyszczenia powietrza (KPOZP), kt6-
ry ma zapewni¢ wykonywanie krajowych zobowigzan w zakresie redukcji emisji,
a takze skutecznie przyczynic sie do realizacji wspélnotowych celéw dotyczacych
jakosci powietrza. W Polsce KPOZP zostat przyjety Uchwata nr 34 Rady Ministréw
z dnia 29 kwietnia 2019 r. (Monitor Polski, poz. 572). W KPOZP zostaty uwzglednione
nizej wymienione praktyki, ktére sa juz czesciowo realizowane, zgodnie z Progra-
mem azotanowym:

¢ aplikacja doglebowa nawozéw na bazie mocznika,

¢ rozlewanie gnojowicy innymi metodami niz rozbryzgowa,

e przeorywanie 90% obornika w ciagu 12 godzin od aplikacji na glebe,

e przykrywanie zbiornikoéw z gnojowica i gnojowka.

@ Podsumowanie

Srodki i strategie zawarte w Krajowym programie ograniczania zanieczyszczenia
powietrza, jak réwniez dobrowolne stosowanie sie rolnikéw do zasad zawartych
w Krajowym kodeksie doradczym dobrej praktyki rolniczej dotyczacym ograni-
czania emisji amoniaku beda gtéwnymi narzedziami skutecznego ograniczania
emisji amoniaku z krajowego rolnictwa.

Z petna wersja Kodeksu doradczego dobrej praktyki rolniczej dotyczacym
ograniczania emisji amoniaku mozna sie zapozna¢ na stronie Ministerstwa
Rolnictwa i Rozwoju Wsi: https://www.gov.pl/web/rolnictwo/kodeks-do-
brej-praktyki-rolniczej-w-zakresie-ograniczania-emisji-amoniaku



. Zywienie zwierzat jako podstawa
ograniczania emisji amoniaku

rocesy emisji amoniaku moga podlega¢ zaréwno nasileniu, jak i redukgcji.

Znanych jest przeszto kilkadziesiagt czynnikéw technologicznych i zywienio-

wych mogacych modyfikowa¢ opisane procesy w produkcji zwierzecej. Sred-
nio zaledwie do 30% azotu zawartego w paszy podlega retencji w surowcach po-
chodzenia zwierzecego. Pozostate 70% jest rozpraszane do $rodowiska. Aktualnie
poziom biatka, energii, wapnia, fosforu oraz pozostatych makro- i mikroelemen-
tow w paszach dla zwierzat zalecany jest przez rézne normy zywienia. Jako punkt
odniesienia traktuja one zapotrzebowanie zwierzat tak na byt, jak i produkcje. Nie
uwzgledniaja natomiast aspektéw ochrony srodowiska. Oficjalnie uznane za $wia-
dome dziatania redukcyjne moga by¢ tylko te z nich, ktére wykraczaja ponad stan-
dard obowiazujacej zwyktej praktyki produkcyjnej.

Srodki zywieniowe, stuzace do redukcji emisji amoniaku w produkgji trzody
chlewnej, obejmuja zastosowanie pasz o obnizonym poziomie biatka ogélne-
g0, zywienie wielofazowe oraz stosowanie dodatkéw/suplementéw paszowych
zwiekszajacych strawnos¢ biatka.

Zastosowanie obnizonego poziomu biatka

Przyjmujac ograniczong strawnos$¢ poszczegélnych pasz, tak pod wzgledem ener-
gii, jak i biatka w sktadzie poszczegdlnych mieszanek paszowych, zwyczajowo
w praktyce sktadowe bilansu pozostaja w nadmiarze, ktéry siega¢ moze nawet
20-30% zapotrzebowania zwierzat. Rezerwa ta wynika z braku doktadnej infor-
macji o koncentracji sktadnikédw w posiadanych w gospodarstwie paszach. Jest to
swoiste zabezpieczenie przed ewentualnym brakiem zbilansowania dawki. Opisy-
wana metoda polega na obnizeniu poziomu biatka ogélnego w paszy, przy jedno-
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czesnym pokryciu potrzeb biatkowych zwierzat kazdej grupy technologicznej. Nie
ma zatem mowy o ewentualnych spadkach produkcyjnosci. Zalecana koncentracje
biatka w dawce dla poszczegdlnych gatunkéw i grup technologicznych zwierzat
zilustrowano w tab. 1. W praktyce precyzyjne bilansowanie i obnizenie koncen-
tracji biatka w paszy wymaga zmiany sktadu paszy i jej strawnosci. W kompozy-
¢ji dawki dla drobiu i $win powinno sie uwzgledni¢ materiaty paszowe o wyzszej
dostepnosci i strawnosci biatka oraz lepiej dostosowanej proporcji i koncentra-
¢ji aminokwaséw egzogennych. Taki sposéb bilansowania znaczaco rozbudowuje
liczbe wykorzystywanych materiatéw paszowych w mieszance. W praktyce zabieg
taki moze by¢ technicznie trudny do wykonania ze wzgledu na ograniczony do-
step do odpowiednich komponentéw. Zawartos¢ biatka w dawce moze tez by¢
zmniejszona, jesli podaz aminokwasoéw jest zoptymalizowana poprzez dodanie
syntetycznych aminokwaséw (np. lizyny, metioniny, treoniny, argininy, tryptofa-
nu). W odr6znieniu od tych zawartych w materiatach paszowych ich strawno$¢
bliska jest 100%. Bez wiekszych probleméw technicznych metoda ta mozna uzy-
skac redukcje biatka 0 2-3% w paszy (relatywnie 10-15% do poziomu wyj$ciowego)
w zaleznosci od etapu odchowu i grupy technologicznej. Wykazano, ze spadek 1%
biatka w diecie $win powoduje 10% nizsza catkowita zawartos¢ azotu amonowe-
go (TAN) w gnojowicy Swirskiej i 10% nizsza emisje NH,. Produkcja drobiarska jest
najlepsza ilustracja postepu hodowlanego, jaki nastapit na przestrzeni ostatnich
kilkudziesieciu lat. To wtasnie na jej przyktadzie, jak w soczewce, mozna zobaczy¢
zogniskowane problemy zywienia, ktére musi nadazy¢ za dynamiczna zmiana ge-
netycznego potencjatu produkcyjnego ptakéw. To wtasnie dlatego w chowie dro-
biu potencjat redukcji rozpraszania N na drodze zywieniowej jest stosunkowo bar-
dziej ograniczony niz w przypadku $win. Juz obecnie w zwyktej praktyce stosuje
sie tu zarébwno aminokwasy syntetyczne, jak i enzymy. Dla drobiu koniecznym jest
tu bilansowanie receptur mieszanek paszowych z zastosowaniem koncepcji ami-
nokwasow strawnych, ktérych zawartos$¢ oblicza sie, wykorzystujac tabelaryczne
wspodtczynniki strawnosci dla poszczegélnych materiatéw paszowych. Na podkre-
slenie zastuguje fakt, ze w niektérych przypadkach, zalecenia krajowych norm zy-
wienia drobiu pokrywaja sie z gornymi przedziatami zalecen redukcyjnych (tab. 1).
Moze to sugerowac, przy catym postepie technologicznym krajowej produkgji, sa-
modostosowanie sie do wymogdéw redukcji emisji jedynie poprzez koniecznos¢
redukcji kosztow produkcji. Opisywana metoda jest uznana za BAT (2017 r.).
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Tab. 1. Zalecana koncentracja biatka ogélnego w dawce pokarmowej dla réznych gatunkéw
zwierzat gospodarskich i ich grup technologicznych obnizajaca emisje amoniaku (UNECE, 2015)

* Z uzyciem aminokwaséw syntetycznych

W odréznieniu od monogastrycznych zwierzat gospodarskich, bydto naleza-
ce do przezuwaczy posiada znacznie bardziej skomplikowany sposéb trawienia
biatka. Jego bilansowanie przeprowadza sie w oparciu o tzw. biatko wtasciwe,
rzeczywiscie trawione w jelicie cienkim (BT)). U zwierzat o wyzszej wydajnosci,

Grupa . Dopuszc;alny

Gatunek . Faza produkgji poziom biatka [
technologiczna ogolnego (%) [

Bydto mleczne krowy dojne pierwsza faza laktacji 15-16
pozostate fazy laktacji 12-14

jatowki 12-13

Bydto miesne cieleta produkcja cieleciny 17-19
cieleta <3 msc 15-16

cieleta 3-6 msc 13-14

cieleta, pozostate >6 MsC 12

bydto opasowe :

Swinie prosieta do 10 kg 19-21
warchlaki 11-25 kg 17-19

tuczniki 26-50 kg 15-17

51-110 kg 14-15

>110 kg 11-12%

lochy prosne 13-15

karmigce 15-17

Dréb brojlery pasza typu Starter 20-22
pasza typu Grover 19-21

pasza typu Finisher 18-20

nioski 18-40 tydzien odchowu 15,5-16,5

>40 tygodnia odchowu 14,5-15,5

indyki <4 tygodnia odchowu 24-27

5-8 tygodnia odchowu 22-24

9-12 tygodnia odchowu 19-21

13-16 tygodnia odchowu 16-19

>16 tygodnia odchowu 19-14
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pobierajacych wiecej paszy, tre$¢ zwacza opuszcza go znacznie szybciej. Mikro-
organizmy maja zatem mniej czasu na rozktad biatka i wigksza jego czes¢ nie
ulega degradacji w zwaczu. Okoto 20% biatka paszy nieroztozonego przez mi-
kroorganizmy przechodzi przez jelito cienkie bez wchtaniania i jest wydalane.
W bilansowaniu dawki pokarmowej dla bydta dazy sie do stanu, gdzie BTN =
BTJE. Zaleca sig, aby $rednia zawartos¢ biatka ogélnego w dawce pokarmowej
bydta mlecznego nie przekraczata 15-16% s.m., a dla starszych opaséw nawet
12% (tab. 1). Metoda zalecana jest zasadniczo dla stad bydta mlecznego, nieprak-
tykujacych pastwiskowania z zywieniem zréwnoTMR, jak i PMR, jako precyzyjnych
sposobdéw zbilansowania. Moze réwniez znalez¢ zastosowanie do intensywnego
opasu bydta miesnego, realizowanego bez udziatu pastwiska.

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

@ Zywienie wielofazowe

Zbilansowanie diety do zapotrzebowania w réznych fazach wzrostu zwierzecia
jest podstawa uzyskania zamierzonych efektéw produkcyjnych i hodowlanych.
W trakcie wzrostu organizmu zapotrzebowanie na biatko ulega stopniowo obni-
zeniu, tak jak obniza sie tempo jego wzrostu, w tym odktadanie biatka w tkankach.
Stosowane obecnie paszowe mieszanki przemystowe niezbyt precyzyjnie odda-
ja ten stan, zawierajac zbyt wysokie koncentracje biatka. Zywienie wielofazowe
ma za zadanie doktadne zbilansowanie azotu do fizjologicznych mozliwosci jego
retencji przez organizm zwierzecia w postaci zwielokrotnienia stosowanych da-
wek pokarmowych. Wprowadzenie 3 lub 4 typéw pasz o zmniejszajacej sie kon-
centracji biatka, zgodnie z zapotrzebowaniem, w miejsce zwyczajowych 2 typow,
dla danej grupy technologicznej, redukuje ilo$¢ wydzielanego azotu, a tym sa-
mym i emisje amoniaku. Odbywa sig to bez szwanku dla poziomu produkcyjnosci
i zdrowia, a z korzyscig dla kosztéw zywienia. Opisywana metoda jest zbiezna
zwymogami BAT (2017 r.) w gospodarstwach korzystajacych z pozwolen zintegro-
wanych. Stosowanie zywienia wielofazowego nie wymaga specjalnych rozwiazan
w organizacji zywienia i odbywa sie tak, jak zywienie klasyczne.
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Aktualnie w zywieniu drobiu rzeZznego stosowane jest powszechnie zywienie
3-fazowe. Zostato ono wprowadzone w sposob samoistny dla obnizenia kosz-
tow zywienia i poprawy optacalnosci produkgji. Jako metode redukcji zaleca sie
wprowadzenie 4-5-fazowego zywienia brojleréw kurzych, 4-6-fazowego zywie-
nia brojleréw indyczych i 3-fazowego zywienia kaczek oraz gesi. Oczekiwa¢ nale-
2y, ze wprowadzenie dodatkowych rodzajéw pasz przyniesie nie tylko obnizenie
emisji, ale réwniez kosztéw produkcji. W aktualnie obowiazujacych normach zy-
wienia drobiu nie uwzgledniono w odpowiednio szerokim zakresie wielofazowe-
go zywienia kur, zalecajac, miedzy innymi, stosowanie jedynie 3 typédw mieszanek
paszowych w trakcie odchowu kurczat rzeznych.

Idea oddziatywania zywienia wielofazowego w chowie przezuwaczy nie rézni
sie od tej dla $win czy drobiu. Zywienie wielofazowe dla bydta mlecznego realizu-
je sie w taki sposéb, ze zawarto$¢ BO w dawce stopniowo zmniejsza sie z 16% s.m.
przed porodem i we wczesnej laktacji do ponizej 14% w pdznej laktacji i gtdwnej
czesci okresu zasuszania. Dla bydta miesnego zawarto$¢ BO stopniowo nalezy
zmniejsza¢ z 16 do 12%. Metoda ta skierowana jest do duzych stad z intensyw-
nym zywieniem paszami tresciwymi, bez udziatu pastwiskowania. Moze by¢ przy
tym okreslana jako najlepsza dostepna technika (IIASA, UNECE), mimo ze BAT nie
obejmuje chowu bydta. Efekt wprowadzenia zywienia wielofazowego szacowany
jest na 15% redukgji emisji NH, dla zywienia 2-fazowego warchlakow i 25% dla
3-fazowego zywienia tucznikéw; u bydta siega on 10%, a u drobiu 20%.

Wydtuzenie czasu pastwiskowania Y

W wielu krajach produkcja bydta opiera si¢ w petni lub czesciowo na uzytkach
zielonych. W takich systemach bogata w biatko trawa i jej produkty pochodne,
stanowia znaczna czes¢ diety, a osiagniecie wartosci docelowych BO z tab. 1
moze by¢ trudne. Jednak odchody wydalane przez wypasane zwierzeta szybko
ulegaja przesuszeniu, a mocz natychmiast wchtaniany jest do gleby, co zapobie-
ga emisji NH,. Dlatego catkowita emisja NH, przypadajaca na sztuke jest w su-
mie mniejsza dla zwierzat wypasanych niz dla tych, ktére przebywaja w oborze,
produkujac nawozy naturalne, wymagajace sktadowania i aplikacji. Opisywana
metoda polega na zwiekszeniu dziennego czasu pastwiskowania z przyjetych
w metodyce EMEP/EEA 4 godzin dziennie do 8, 12, a nawet 24 godzin. Na skutek
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zachodzacych zmian klimatu w praktyce takze w naszym kraju, mozliwa jest re-
alizacja wypasu przez 210 dni w roku. Szacuje sig, ze metoda ogranicza emisje
amoniaku o ok.20%. Mozliwo$¢ zwiekszenia udziatu wypasu jest czesto ograni-
czona sama powierzchniag posiadanych TUZ, typem gleby, topografia, rozmiarem
i struktura gospodarstwa (odlegtosci), warunkami klimatycznymi itp. Omawiana
metoda moze by¢ i jest powszechnie stosowana w hodowli bydta miesnego,
gtownie z racji przestanek ekonomicznych, w tym niskiej krajowej ceny zywca
wotowego. Moze tez by¢ uznana za BAT, mimo ze dyrektywa IED nie dotyczy tego
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 wieksza jest produkcja mleka od krowy, tym trudniej
pokry¢ potrzeby biatkowe biatkiem mikrobiologicznym syntetyzowanym w zwa-
czu. W praktyce braki te pokrywane sa poprzez dodanie do sktadu dawki biatka
w formie chronionej przed rozktadem w zwaczu. Zadaniem biatka chronionego
jest zwiekszenie puli aminokwaséw egzogennych wchtanianych w jelicie cien-
kim krow. Precyzyjne zywienie bydta mlecznego z zastosowaniem systeméw TMR
i PMR oraz biatka chronionego ogranicza emisje NH, na poziomie az 25%.

¢ Wykorzystanie dodatkéw paszowych

Dodatki paszowe to substancje wprowadzone do paszy poza zwyktym bilan-
sowaniem. Moga one modyfikowa¢ procesy przyswajania lub wptywac¢ na sam
organizm, ktory je pobiera. Sposréd wielu substancji na uwage w chowie $win
i drobiu zastuguje jedynie uzycie proteazy, ktéra spetnia wymogi BAT odno-
$nie poprawy strawnosci biatka i redukcji emisji. Enzym ten pomaga rozktadac
organiczne zwiazki biatkowe, zazwyczaj nietrawione przez zwierzeta monoga-
stryczne. W ofercie rynkowej znajduje sie szeroki wybér takich dodatkéw. Nale-
zy jednak pamieta¢, ze praktyczne efekty tych enzymoéw paszowych moga byc
zmienne i zaleze¢ od wielu czynnikéw. Ich wykorzystanie redukuje emisje amo-
niaku o0 5-10%.
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W zywieniu bydta praktycznie nie stosuje si¢ dodatkéw paszowych obniza-
jacych emisje amoniaku. Proteaza jest obecna w zwaczu z racji jego zasiedlenia
przez mikroflore. Taki dodatek wrecz znaczaco zwieksza emisje. Preparaty tani-
nowe nie moga by¢ podawane w wiekszej ilosci bydtu, gdyz nadaja paszy gorzki
smak i jest ona mniej chetnie pobierana. Natomiast saponiny, poprzez brak spe-
cyficznego ukierunkowania, oddziatuja na cata mikroflore zwacza i dodatkowo
obnizaja napiecie powierzchniowe jego tresci.

Podsumowanie

Mozliwosci obnizania emisji amoniaku na drodze zywienia zwierzat gospodar-
skich wydaja sie najskuteczniejszym sposobem realizacji ochrony jakosci powie-
trza i wypetnienia w tym wzgledzie zobowigzan miedzynarodowych. Poczynione
tu redukcje oddziatuja w catej przestrzeni szacowania emisji, takze na etapie
sktadowania oraz aplikacji nawozéw naturalnych. Zywienie zwierzat na pozio-
mie praktyki hodowlanej, staje sie obecnie w coraz wiekszym stopniu dziataniem
inzynierskim, wymagajacym przygotowania, wiedzy i konsekwencji stosowania.
Nieustannie przy tym nalezy wzbogacac te wiedze i wdraza¢ nowe praktyki, takze
w kontekscie wyzwan, jakimi sa niewatpliwie ochrona srodowiska i przeciwdzia-
tanie zmianom klimatu.
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Redukcja emisji amoniaku
w roznych systemach utrzymania
zwierzat gospodarskich

budynkach inwentarskich amoniak powstaje w wyniku proceséw prze-

mian azotu zachodzacych w odchodach i moczu zwierzat, a jego emi-

sja uzalezniona jest od wielu czynnikdw. Wéréd najwazniejszych wy-
mieni¢ mozna:

e gatunek i grupa technologiczna zwierzat,

e kierunek produkgji,

e system utrzymania,

e zawartos¢ azotu w paszy,

e temperatura i warto$¢ pH odchodéw,

e zawartos¢ zwigzkéw azotu w odchodach,

e dziatalnos¢ mikroorganizmow,

e wielko$¢ powierzchni kontaktowej odchodéw z powietrzem,
e predkos¢ ruchu powietrza nad powierzchnia z odchodami,
e parametry mikroklimatyczne (temperatura i wilgotno$¢ powietrza),
e wydajnos¢ systemu wentylacyjnego.

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

Najwieksza emisja amoniaku zwigzana jest z utrzymaniem trzech gtéwnych
gatunkow zwierzat: Swin, bydta oraz drobiu. Zgodnie z najnowszymi danymi za
2017 r. najwiekszy udziat w catkowitej emisji amoniaku z systemoéw zarzadzania
nawozami naturalnymi ma bydto, wynosi on 51,9%. Natomiast dla $wir wynosi on
27,5%, a dla drobiu 19,6%.
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zwierzat « usuwanie
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Rys. 1. Powstawanie, uwalnianie i usuwanie amoniaku w budynkach inwentarskich.
Zrédto: ITP

Sposoby ograniczania emisji amoniaku przy utrzymaniu
zwierzat gospodarskich

Ogolnie rzecz ujmujac metody ograniczania emisji amoniaku z budynkéw inwentar-
skich powinny sie opiera¢ na wykorzystaniu jednej lub wiecej z nastepujacych zasad:
e utrzymywaniu wszystkich obszaréw wewnatrz i na zewnatrz budynkéw
inwentarskich czystych i suchych,
e ograniczaniu powierzchni zanieczyszczonej odchodami,
e szybkim usuwaniu odchodéw; szybkim rozdzieleniu katu i moczu,
e zmniejszeniu temperatury i predkosci przeptywu powietrza nad
powierzchnia z odchodami,
e zmniejszeniu pH i temperatury odchodow,
e zmniejszeniu wilgotnosci odchodéw (w przypadku pomiotu),
® oczyszczaniu powietrza usuwanego z budynkéw inwentarskich.

00 0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000s0000ssssssssssesse
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W kontekscie ograniczania emisji amoniaku w $ciétkowych systemach utrzy-
mania zwierzat przede wszystkim istotny jest rodzaj, jakosc i ilos¢ Sciotki. Stwier-
dzono, ze zwigkszenie ilosci $cidtki skutkuje bardziej efektywnym wchtonieciem
moczu i znacznym napowietrzeniem obornika, co wptywa na redukcje tempa
przemian biochemicznych i liczebno$¢ mikroflory, a tym samym ograniczenie
emisji NH,. Przyktadowo zwigkszenie ilosci $cidtki (0 50-100%) w chowie $win na
gtebokiej Scidtce skutkuje redukcja emisji amoniaku na poziomie ok. 20%. Przy
utrzymaniu bydta w systemach wolnostanowiskowych zwigkszenie ilosci stomy
na jedno zwierze moze prowadzi¢ do redukcji emisji NH,, zaréwno z budynku, jak
i przy magazynowaniu obornika. Z kolei w kurnikach $ciétka powinna by¢ sypka,
o wilgotnosci nieprzekraczajacej 18%, bowiem wilgotna Sciotka powoduje wzrost
wilgotnos$ci powietrza i zwigkszenie stezenia oraz emisji amoniaku. Wazne jest
réwniez regularne doscielanie oraz przetrzasanie w miare zuzywania sie $ciotki.

Przy utrzymaniu kréw istotna jest rowniez czestotliwos¢ usuwania odchodow
z korytarzy spacerowo-gnojowych. Czeste, tzn. 3-4 razy dziennie, usuwanie od-
chodow jest mozliwe przy zastosowaniu zgarniakéw delta. W ten sposob redu-
kuje sie zaréwno powierzchnie emisji, jak i ogranicza wielko$¢ zrodta emisji (po
przejéciu zgarniaka na podtodze pozostaje jedynie cienka warstwa odchodow).
Skuteczno$¢ redukcji amoniaku w tej metodzie jest oceniana na 20-35%.

Przy bezklatkowym utrzymaniu kur niosek skutecznym sposobem na ograni-
czenie emisji NH, jest zastgpienie klasycznego podtogowego utrzymania kur na
$cidtce wielopoziomowym systemem podtogowym (zwanym grzedowym lub wo-
lierowym), z przeno$nikami taémowymi do usuwania pomiotu. Redukcja emisji
NH, wynosi 70-85%, a dodatkowo przy zastosowaniu wstepnego suszenia po-
miotu redukcja ta moze wynie$¢ nawet 80-95%.

W bezsciotkowych systemach utrzymania swin istotne znaczenie w kontekscie
ograniczania emisji NH, ma: redukcja powierzchni podtég szczelinowych oraz spo-
sob i czestotliwos¢ usuwania odchoddw. Ograniczenie powierzchni podtog szczeli-
nowych skutkuje zmniejszona powierzchniag zabrudzona odchodami, a tym samym
ograniczeniem emisji amoniaku. Zmniejszenie powierzchni podtogi szczelinowej
050% skutkuje redukcjg emisji NH, na poziomie 15-20%. A ograniczenie powierzchni
podtogi szczelinowej do 1/3 powierzchni kojca pozwala na 60% redukcje emisji NH,.

W bezsciotkowych systemach utrzymania zaréwno swin, jak i bydta, najprost-
szym i jednoczesnie najtanszym sposobem jest przechowywanie odchodéw
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w budynkach, w gtebokich zbiornikach pod podtoga szczelinowa i oprdznianie ich
po zakonczonym cyklu produkcyjnym. Strategia oprdzniania zbiornika z gnojowica
co dwa tygodnie, w poréwnaniu z jego oprdznianiem po zakonczonym cyklu pro-
dukcyjnym, skutkuje 20% redukcjg emisji NH,. Natomiast cotygodniowe usuwanie
gnojowicy przyczynia sie do 35% ograniczenia emisji NH,. Dlatego w ostatnim cza-
sie upowszechnia sie systemy usuwania gnojowicy w kanatach zamknietych lub
otwartych. Do najpopularniejszych naleza systemy samosptywu ciggtego lub okre-
sowego (usuwanie gnojowicy jest grawitacyjne, przy wykorzystaniu naturalnych
wtasciwosci cieczy) oraz systemy podcisnieniowe. W systemach grawitacyjnych
mozna zastosowac jeszcze dodatkowe rozwiazania, majace na celu ograniczenie
emisji amoniaku. Jednym z takich rozwiazan jest zastapienie kanatéow U-ksztatt-
nych kanatami V-ksztattnymi, co zmniejsza powierzchnie parowania. Zastosowa-
nie kanatow V-ksztattnych do usuwania gnojowicy ogranicza emisje amoniaku az
do 50%. Natomiast systemy podcisnieniowe usuwania gnojowicy sg swego rodza-
ju rozwinigciem systemu okresowego usuwania gnojowicy z transportowaniem
w kanatach zamknietych, z ta réznica, ze przesuwanie gnojowicy jest wymuszone
podci$nieniem wytwarzanym przez pompe. Pozwala to na szybsze i doktadniejsze
opréznianie zbiornikéw z gnojowica. Majg one zastosowanie w budynkach dla $win.

W bezscidtkowych systemach utrzymania kréw z podtogami szczelinowymi na
korytarzach kat jest przydeptywany przez zwierzeta do kanatu/zbiornika podrusz-
towego. Poniewaz przydeptywanie to nie usuwa z podtogi wszystkich odchodoéw,
lonieczne jest jej doczyszczenie. W ostatnim czasie czynnos¢ te wykonuja auto-
nomiczne roboty czyszczace (fot. 1). Czyszcza one podtoge wielokrotnie na dobe
i utrzymuja ja w dobrym stanie. Metode te uznac nalezy za spetniajaca wymog cze-
stego usuwania odchoddéw (25-30% redukcji emisji). Innym skutecznym rozwigza-
niem redukcji emisji amoniaku jest system z podtoga szczelinowa ryflowana (fot. 2)
i zgarniakiem (tzw. ,zabkowym”). Pozwala to na ograniczenie emisji amoniaku od 25
do 40% w poréwnaniu z systemem konwencjonalnym (gtadka powierzchnia podtogi).

Duze zainteresowanie w$réd hodowcdw budzi mozliwos¢ zakwaszania gnojowi-
cy w celu ograniczania emisji NH,. Mozliwe jest zakwaszanie gnojowicy w budynku
inwentarskim, w zbiorniku zewnetrznym na gnojowice, jak réwniez bezposrednio
podczas aplikacji gnojowicy na polu. W przypadku zakwaszania gnojowicy w bu-
dynku inwentarskim wymagana jest odpowiednia instalacja. Do zakwaszania gno-
jowicy jest stosowany 96% kwas siarkowy. Ogélna zasada dziatania systemu polega
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na przepompowaniu gnojowicy z kanatéw w budynku inwentarskim do zbiornika, w kté-
rym nastepuje dozowanie kwasu siarkowego, przy ciagtym mieszaniu z gnojowica, az
do osiagniecia pH rzedu 5,5-6. Nastepnie gnojowica z powrotem jest przepompowy-
wana do kanatéw i krazy do momentu osiggniecia odpowiedniej wartosci pH przez
gnojowice znajdujaca sie w kanatach. Wszystkie procesy sterowane sg automatycznie.

W intensywnym chowie kur niosek dominuja kurniki klatkowe, uzytkowane przez
ponad 90% ferm. W ograniczaniu emisji amoniaku z klatkowych systeméw utrzymania
drobiu istotna jest czestotliwos¢ usuwania pomiotu z kurnikéw oraz zawartos¢ su-
chej masy w pomiocie. Zgodnie z tzw. konkluzjami BAT za najlepsza dostepna technike
uznaje sie usuwanie obornika za pomoca przenosnikéw tasmowych w klatkowych sys-
temach utrzymania kur niosek z czestotliwoscia jeden raz na tydzien (przy zastosowa-
niu suszenia powietrzem) lub dwa razy na tydzien, przy braku suszenia pomiotu. Naj-
mniejsza emisja NH, wystepuje przy 60% zawartosci suchej masy w pomiocie. Dlatego
skuteczna metoda ograniczania emisji amoniaku z kurnikéw jest zastosowanie syste-
mow suszenia pomiotu. W praktyce systemy suszenia pomiotu ze wzgledu na miejsce
suszenia mozna podzieli¢ na dwa rodzaje: wstepnego suszenia pod klatkami i dosusza-
nia w osobnym pomieszczeniu lub bezposredniego suszenia w osobnym urzadzeniu.
W petni wysuszony pomiot zawiera 80% suchej masy i musi zosta¢ przeniesiony do
przykrytego magazynu zewnetrznego, co zapewnia ochrong przed ponownym zawilgo-
ceniem i emisja. Oficjalne zalecenia IIASA oraz UNECE podajg, ze systemy przenos$nikow
ta$mowych z suszeniem wstepnym pomiotu na tasmach i usuwaniem pomiotu dwa
razy w tygodniu umozliwiajg redukcje emisji NH, rzedu 30-40%. Natomiast przy usu-
waniu pomiotu czesciej niz dwa razy w tygodniu redukcja ta wynosi 35-45%.

Fot. 1. Robot czyszczacy korytarz z podtoga Fot. 2. Szorstka, ryflowana powierzchnia
szczelinowa podtogi
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Skuteczna metoda ograniczania emisji amoniaku, wskazywana rowniez w konklu-
zjach BAT, jest oczyszczanie powietrza usuwanego z budynkoéw inwentarskich. Ma to
zasadniczo zastosowanie w chlewniach i kurnikach. Moga by¢ wykorzystywane do
tego filtry ze ztozem biologicznym (biofiltry), mokre ptuczki (tzw. skrubery) powie-
trza lub wielofazowe systemy oczyszczania powietrza. W biofiltrach zanieczyszczenia
powietrza usuwane lub neutralizowane sa na dwa sposoby. Pierwszy polega na osa-
dzaniu i gromadzeniu sie zanieczyszczen w materiale filtracyjnym. Natomiast drugi
sposéb zwiazany jest z procesem trawienia zanieczyszczen przez mikroorganizmy
znajdujace sie w medium filtracyjnym. W skruberach powietrza jako medium absorp-
cyjne najczesciej uzywana jest woda. Ogélna zasada dziatania tych urzadzen polega
na mokrej filtracji, inaczej absorpcji. Wyrézni¢ mozna ptuczki powietrzne chemiczne,
biologiczne i weglowe. W ptuczkach biologicznych czynnikiem resorbujacym rozpusz-
czone zanieczyszczenia jest aktywne ztoze mikrobiologiczne. W ptuczkach chemicz-
nych do wody dodawane sg zwiazki chemiczne, np.: tug sodowy czy kwas siarkowy.
Z kolei w ptuczkach weglowych jest wykorzystywany wegiel aktywny. Ze wzgledu na
powstajace w znacznej ilosci czasteczki pytu w budynkach inwentarskich zastoso-
wanie maja réwniez wielofazowe systemy oczyszczania powietrza, ktére w pierwszej
kolejnosci wychwytuja grube czastki pytu, a nastepnie oczyszczaja powietrze z zanie-
czyszczen gazowych oraz substancji zapachowych. Efelktywnosc zastosowania tych
urzadzen do redukcji emisji NH, szacowana jest na poziomie 70-90%. Ze wzgledu na
koszty inwestycyjne rozwigzania te zalecane sa do duzych obiektéw inwentarskich.

Podsumowanie

Znaczenie systemow utrzymania zwierzat gospodarskich w zakresie ograniczania
emisji amoniaku z budynkéw inwentarskich nalezy rozpatrywac w szerokim aspek-
cie. Wybdr danego systemu utrzymania jest w duzym stopniu zwigzany z gatun-
kiem utrzymywanych zwierzat, posiadanym areatem ziemi i dostepnoscia mate-
riatéw do Scielenia. W zaleznosci od tego, czy zwierzeta sa utrzymywane $ciétkowo
czy tez bezsciotkowo, mozliwe sg do zastosowania rézne rozwigzania w celu ogra-
niczenia emisji amoniaku. Jednak kluczowe sa kwestie zwigzane z utrzymywaniem
czystych i suchych powierzchni, ograniczaniem wielkosci zanieczyszczonych po-
wierzchni, czestotliwoscig usuwania odchodéw i wtasciwym ksztattowaniem wa-
runkéw mikroklimatycznych.



odstawowym zrédtem rozpraszania azotu w formie amoniaku jest produkcja

zwierzeca, ktéra w 83% odpowiada za uwalnianie sie amoniaku z zagospoda-

rowania i utylizacji odchodéw zwierzecych. Pozostate 17% pochodzi z utleniania
amoniaku z mineralnych nawozdéw azotowych i zalezy gtéwnie od techniki aplikacji oraz
rodzaju zastosowanego nawozu. Ponadto do czynnikdw, ktére maja wptyw na uwalnia-
nie amoniaku, zalicza sie warunki meteorologiczne (temperature, opady) oraz wtasci-
wosci fizykochemiczne gleby. Wsréd wielu mineralnych nawozéw azotowych wysokim
potencjatem uwalniania amoniaku charakteryzuje sie mocznik i saletra amonowa.

Ograniczenie emisji amoniaku
z przechowywania nawozoéw naturalnych

Istotne znaczenie dla ograniczenia emisji amoniaku, a tym samym ochrony $rodo-
wiska, ma wybér metody magazynowania nawozéw naturalnych. Straty amoniaku
podczas przechowywania nawozéw naturalnych zaleza od rodzaju i sktadu nawozu,
czasu ich przechowywania, warunkéw meteorologicznych (temperatura i predkosc¢
wiatru) oraz sposobu przechowywania. Po usunieciu ptynnych nawozéw natural-
nych powinny one by¢ magazynowane w odpowiednich zbiornikach, natomiast
obornik na ptytach obornikowych. Przechowywanie jest niezbednym elementem
technologii, poniewaz umozliwia zastosowanie tych nawozéw we wtasciwym cza-
sie, kiedy istnieje zapotrzebowanie na azot przez rosliny, a ryzyko zanieczyszczenia
srodowiska jest niskie. Termin stosowania nawozéw naturalnych i mineralnych ma
kluczowe znaczenie w efektywnos$ci 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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gnojowicy uzyskuje sie poprzez odciecie jej kontaktu z otwarta przestrzenia lub
ograniczenie ruchu powietrza nad zbiornikiem.

Pojemnos¢ zbiornikéw na gnojowke i gnojowice powinna umozliwia¢ ich prze-
chowywanie przez okres 6 miesiecy. Zbiorniki na ptynne nawozy naturalne powinny
spetnia¢ warunki techniczne dotyczace konstrukcji oraz ich usytuowania, wynika-
jace z prawa budowlanego.

Redukcja powierzchni emisyjnej zbiornika na gnojowice i ograniczenie jej kon-
taktu z otwarta przestrzenia ogranicza emisje amoniaku. Powierzchnia magazy-
nowania powinna by¢ mozliwie jak najmniejsza. Zaleca sie zwiekszanie wysoko-
$ci $cian zbiornikéw na gnojowice 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. Najdrozsza metoda jest przykrywanie zbior-
nikéw ostona stata (zadaszenie, przykrycie namiotowe). Istotne jest, aby byty one
szczelne, ale powinny posiada¢ takze odpowietrzenie stuzace do odprowadza-
nia gromadzacego sie metanu. Przykrywanie zbiornikdw zabezpiecza takze przed
dostaniem sie wody opadowej. Mniej kosztowng metoda jest zastosowanie folii.

Dopuszczone jest réwniez przykrywanie zbiornikéw na ptynne nawozy naturalne

z ruchomymi powtokami lub warstwa ochronna (mniej efektywne, ale tansze):

e ptywajaca folig — zalecana do stosowania na niewysokich zbiornikach
wyposazonych w odpowiedni system napetniania i oprézniania lub matych
lagunach, aktualnie metoda stosowana w duzych gospodarstwach dla
gnojowicy o zawartosci suchej masy do 7%,

e plastikowymi elementami ptywajacymi — pozwala na stworzenie jednolitej
ptywajacej ostony, metoda niezalecana do gnojowicy bydlecej bogatej
w materie organiczna.

Zachowywanie naturalnego kozucha na powierzchni gnojowicy — tworzy sie samo-
istnie na powierzchni, jesli gnojowica ma wiecej suchej masy niz 7% i nie wystepuje jej
mieszanie — traktowane jest jako kolejna metoda zmniejszenia emisji z miejsc przecho-
wywania gnojowicy. Skuteczno$¢ metody zalezy od grubosci kozucha, stopnia przykrycia
powierzchni zbiornika oraz czasu potrzebnego na jego wytworzenie. Nalezy unika¢ wpro-
wadzania dodatkowej, nowej gnojowicy, aby nie uszkodzi¢ istniejacej warstwy kozucha.
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Jako kolejna metoda zalecane jest zastosowanie sztucznych warstw ochronnych
naniesionych na powierzchnie gnojowicy: cieta stoma, granulaty, torf, olej lub inne
materiaty ptywajace (stome zaleca sie stosowaé w formie sieczki o dtugosci ok.
4 cm, wiloSci ok. 4 kg/m?, zastosowanie granulatow jest kosztowniejsze niz stomy).

Zaleca si¢ takze zastepowanie lagun zbiornikami. Jesli istniejace laguny zosta-
na zastapione przez pionowe zbiorniki, zmniejszeniu ulegnie powierzchnia przypa-
dajaca na jednostke objetosci gnojowicy, a tym samym emisje amoniaku zostana
proporcjonalnie zredukowane. Wykorzystanie do przykrycia laguny stomy wigze sie
zwieloma trudnosciami. Nalezatoby zastosowac rozdrabniacz stomy i urzadzenie do
rozprowadzania jej po powierzchni. Ostony ze stomy maja tez tendencje do zwiek-
szania emisji metanu i podtlenku azotu ze wzgledu na wzrost zawartosci wegla. Po-
nadto stoma namaka i opada na dno, tracac swoja funkgcje. Trudnym do zastosowania
sposobem jest réwniez przykrywanie laguny folia. Za najbardziej efektywna metode
przykrycia laguny uwaza sie warstwe ptywajaca, np.z zastosowaniem keramzytu lub
styropianu. Wprawdzie magazynowanie gnojowicy w lagunach wiaze sie z nizszymi
kosztami, jednak redukcja emisji NH, z lagun jest trudniejsza niz ze zbiornikow.

Zastosowanie plastikowych (polietylenowych) rekawéw, workéw lub zbiorni-
koéw jest najbardziej efektywna, zaréwno pod wzgledem ograniczania emisji amo-
niaku, jak i naktadow inwestycyjnych, metoda przechowywania ptynnych nawozéw
naturalnych. Jest to praktyczny sposéb magazynowania ptynnych nawozéw natu-
ralnych w matych gospodarstwach, ewentualnie jako dodatkowy magazyn na gno-
jowice. Zbiorniki te nie sa trwale zwigzane z gruntem, mozna je usytuowac w dowol-
nym réwnym miejscu, a w razie koniecznosci przenies¢. Nie wymagaja pozwolenia
na budowe. Ze wzgledu na niska wysokos¢ i konieczno$¢ przeznaczenia znacznej
powierzchni wypoziomowanego gruntu do magazynowania metoda nie jest zaleca-
na do przechowywania duzych ilosci ptynnych nawozéw naturalnych. Technika ta
pozwala na 100% redukcje emisji amoniaku.

Zabiegiem skutecznie obnizajagcym emisje NH, z gnojowicy jest jej zakwaszanie.
Gnojowica ma odczyn zasadowy (pH > 7,5). Dzigki procesowi zakwaszania znaczna
czes¢ azotu w gnojowicy zabezpieczona jest w postaci jonéw amonowych i zamiast
amoniaku, ktéry moze sie ulatnia¢, powstaje siarczan amonu. Obnizenie pH gno-
jowicy 96% kwasem siarkowym dezaktywuje enzym ureaze, uwalniajac amoniak.
Jej zakwaszenie moze obniza¢ emisje NH, o 40-70% z pomieszczen gospodarskich,
zbiornikéw oraz aplikacji polowej. Wartos¢ pH gnojowicy po zakwaszeniu powinna
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wynosi¢ od 5,5 do 6. Metoda ta pozwala na redukcje emisji amoniaku o 60%. Warto
jednak zaznaczy¢, ze zakwaszenie gnojowicy nie powinno by¢ stosowane, jesli ma
by¢ ona aplikowana na pola o glebach kwasnych.

Zastosowanie wyspecyfikowanych praktyk moze ograniczy¢ emisje NH, ze
zbiornikéw gnojowicy o0 30-100%.

Zapewnienie miejsc do przechowywania obornika. Praktyki ograniczania emi-
sji w przypadku obornika obejmuja, ogélnie rzecz biorac, umieszczenie obornika na
ptycie obornikowej z odptywem i zbiornikiem na gromadzenie odciekéw, co umozli-
wia optymalizacje czasu jego rolniczego wykorzystywania w zaleznosci od warunkow
glebowych i planu gospodarowania sktadnikami pokarmowymi (Program azotanowy).
Obornik nalezy sktadowa¢ i przechowywac na szczelnych ptytach obornikowych (ma-
gazynowanie przez okres 5 miesiecy). Ptyty obornikowe zaleca sie wyposazy¢ w bocz-
ne Scianki oporowe oraz kanaty odprowadzajace odcieki do specjalnego zbiornika.
Scianki stanowig obrzeza zbiornika i uniemozliwiaja wyptywanie wod opadowych i od-
ciekdw poza powierzchnie ptyty. Ptyty obornikowe powinny spetnia¢ warunki tech-
niczne dotyczace konstrukcji oraz ich usytuowania wynikajace z prawa budowlanego.

Ograniczenia emisji amoniaku z obornika jest mozliwe poprzez:

1. 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, gazéw cieplarnianych, jak réwniez odoréw. Dach
odprowadza takze poza ptyte wody deszczowe, co ogranicza wycieki sktadnikéw
nawozowych z obornika. Praktyka niezalecana ze wzgledu na ogromne koszty
zadaszenia w poréwnaniu z budowa tradycyjnej ptyty obornikowe;.

2. Przykrywanie pryzmy nieprzezroczysta folia z tworzywa sztucznego — mozna
stosowac po zakoriczeniu jej uktadania, jak réwniez podczas uktadania etapowego.
Folia powinna by¢zabezpieczona przed unoszeniem przez wiatr, np. przez obcigzenie
jej ciezarkami. Praktyka skuteczna i tania. Badania wskazujg, ze zastosowanie tej
praktyki pozwala na uzyskanie redukcji emisji amoniaku na poziomie 60-80%.

3. Utrzymanie odpowiedniej temperatury w pryzmie i stosunku C:N (20-30:1) -
poprzez regulacje ilosci Sciétki w ubitym oborniku panuja lepsze warunki dla



o Ograniczenie emisji amoniaku z nawozéw naturalnych i mineralnych

prawidtowego procesu fermentacji (ograniczony dostep tlenu). Przy optymalnym
stosunku C:N dochodzi do przemian termofilnych, ktére eliminuja mikroflore
psychro- i mezofilna. Nastepuje wyjatowienie i obnizenie strat azotu. Zgeszczanie
i przykrycie pryzmy obornika pozwala na ograniczenie emisji amoniaku o 90%.

4, Minimalizowanie powierzchni pryzmy poprzez zwiekszenie jej wysokosci.
Zaleca sie uktadanie pryzmy o przekroju trapezoidalnym, co powoduje, ze
wody deszczowe sptywaja po pryzmie i nie wsigkaja w jej gtab. Wysokos¢
uktadania pryzmy zalezy od mozliwosci technicznych.

Q Ograniczenie emisji amoniaku z aplikacji nawozoéw naturalnych

Bardzo istotne jest, aby w praktyce rolniczej prawidtowo aplikowa¢ nawozy do
gleby. Ograniczenie emisji amoniaku z tego Zrédta polega na ograniczeniu kon-
taktu z atmosfera rozrzuconego lub rozlanego nawozu na powierzchni pola. Czyn-
nikami wptywajacymi na emisje amoniaku po aplikacji nawozéw naturalnych sa:
wilgotnosc gleby, temperatura powietrza, predkos¢ wiatru, rodzaj nawozu, zawar-
tos¢ suchej masy w nawozie, technika aplikacji, dawka i szybkos¢ przykrycia na-
wozu gleba. Straty amoniaku moga wynosic¢ 3-90%. Straty amoniaku z ptynnych
nawozow naturalnych po ich aplikacji na uzytki rolne sg wieksze niz z obornika.

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

Aplikacja doglebowa gnojowicy ogranicza emisje amoniaku na skutek zmniej-
szenia kontaktu nawozu z powietrzem, zwigkszajac jego przenikanie do gleby dzigki
bezposredniemu umieszczeniu nawozu pod powierzchnia. Jej rodzajem jest iniek-
cja w gtab gleby. Metoda polega na wprowadzaniu ptynnych nawozéw natural-
nych na gtebokos$¢ 10-30 ¢cm i w rozstawie 50-75 cm za pomoca specjalnych radet
lub talerzy. Praktyka nie moze by¢ stosowana na glebach ptytkich, zasobnych w it
koloidalny, kiedy jest sucho oraz na glebach przepuszczalnych o duzym przemy-
waniu. Najefektywniejsza ze wzgledu na emisje — ograniczenie moze wynosi¢ 90%.

Inng metoda jest iniekcja ptytka - zazwyczaj na gtebokos¢ 4-10 cm i w rozstawie
25-30 cm. Polega na wprowadzaniu gnojowicy w szczeliny z wykorzystaniem apli-
katoréow wyposazonych w redlice tarczowe. Wyciete w glebie szczeliny moga by¢
otwarte lub zamkniete. Wtrysk gnojowicy w otwarte szczeliny powinien odbywac¢
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sie na gtebokosci okoto 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
osiagniecie jednolitej penetracji do wymaganej gtebokosci. W przypadku rowkoéw
zamknietych aplikatory wyposazone sa w specjalne kétka lub rolki, ktére w trak-
cie aplikacji gnojowicy zamykaja szczeliny. Metoda aplikacji w zamkniete szczeliny
mozliwa jest do zastosowania na gruntach ornych przed siewem i w uprawach
rzedowych o szerokim rozstawie. Efekt redukcji emisji amoniaku dla aplikacji gno-
jowicy w otwarte rowki wyceniany jest na 70%, a w zamkniete na 80%.

Aplikacja ptynnych nawozéw naturalnych do gleby z zastosowaniem wozdéw
asenizacyjnych z wezami wleczonymi polega na rozprowadzaniu gnojowicy na
gruncie lub nad poziomem gruntu przez elastyczne weze, ktére sa ciagniete po
powierzchni ziemi lub tuz nad ziemia. Zastosowanie tej praktyki zalezy od nachy-
lenia terenu, wymiaru i ksztattu pola oraz wysokosci roslin. Praktyka jest trudna
do wdrozenia w przypadku gnojowicy o wiekszej gestosci i lepkosci. Problemem
w tym przypadku moze by¢ dostepnos¢ sprzetu, zwazywszy ze aplikacje pasmowa
gnojowicy (weze wleczone lub weze z redlicami) stosuje jedynie 1% gospodarstw.

Jako praktyka redukcyjna zalecana jest takze aplikacja ptynnych nawozow
naturalnych do gleby z zastosowaniem wozéw asenizacyjnych z ptozami. Prze-
suwajace sie po powierzchni gleby ptozy rozdzielaja rosliny i ptynne nawozy sa
aplikowane bezposrednio na powierzchnie gleby. Praktyka mozliwa do zastoso-
wania na gruntach ornych przed siewem lub w tanie o szerokich miedzyrzedziach.
Zmniejsza emisje amoniaku dzieki bezposredniej absorpcji przez liscie i korzenie
roslin oraz zmniejszeniu powierzchni ekspozycji gnojowicy.

Dzieki przykryciu gleba sktadniki nawozowe s3 mieszane z wierzchnig warstwa
gleby, co zapobiega ich stratom w wyniku sptywu lub utleniania. Praktyka jest naj-
efektywniejsza po natychmiastowym przyoraniu rozlanej gnojowicy, co daje ograni-
czenie emisji 0 70-90%. Ze wzgledu na fakt, ze orka jest czasochtonna, efektywniej-
sze moze by¢ zastosowanie do mieszania bron lub bron talerzowych. Przykrycie po
4 godzinach zmniejsza ograniczenie emisji do 45-65%, a po 12 godzinach do 50%.

Jako nastepna metoda dopuszczone jest rozcienczanie gnojowicy. Obniza ono
sucha mase i powoduje szybsza infiltracje gnojowicy w gtab gleby. Minusem tego
rozwiazania jest znaczne zwiekszenie objetosci rozprowadzanej cieczy. Zazwy-
czaj mozliwe sg dwie praktyki w tym zakresie:
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e dodawanie gnojowicy do systemu nawadniania lub zraszaczy
(rozcienczenie 50:1 do 1:1), co zapewnia ograniczenie emisji 0 30%,

e dodawanie wody do zbiornikéw gnojowicy (0,5:1), ale zwieksza¢ to bedzie

koszty transportu na pole.

W gospodarstwach utrzymujacych bydto mleczne czesto wykorzystywana jest
separacja gnojowicy. Polega ona na rozdzieleniu przy pomocy pras lub wiréwek
frakcji statej i ciektej gnojowicy. We frakcji ciektej zmniejsza sie zawartos¢ suchej
masy, a tym samym zawarto$¢ azotu. Stosowanie odseparowanej frakcji ciektej
eliminuje emisje amoniaku podczas aplikacji ze wzgledu na tatwiejsze wsigkanie
w glebe. Odseparowana frakcja stata moze by¢ stosowana jako $ciétka dla zwie-
rzat oraz nawdz staty lub zosta¢ poddana procesowi peletowania i sprzedawana
jako nawéz ogrodniczy lub jako pelet do kottéw CO. Praktyka moze by¢ wdrozona
w wiekszych gospodarstwach utrzymujacych zwierzeta w systemie bezs$cioto-
wym, zdolnych do poniesienia znacznych naktadéw inwestycyjnych.

Najnowszg metoda redukcji emisji amoniaku jest zakwaszanie gnojowicy przy
uzyciu kwasu siarkowego w trakcie aplikacji. Metoda zakwaszania gnojowicy ,na
polu” to system mobilny, sktadajacy sie z ciagnika, wozu asenizacyjnego wypo-
sazonego w pompe oraz zestaw wezy wleczonych i miernik pH. Zbiornik ze ste-
zonym kwasem siarkowym (98%) oraz dodatkowy zbiornik na wode zamocowane
sa na przednim zaczepie traktora, a dozownik kwasu podtaczany jest automa-
tycznie za pomoca sprzegta do catego systemu. Cysterna wozu asenizacyjnego
uzupetniana jest gnojowica i kwasem siarkowym. Cato$¢ systemu potaczona jest
z komputerem i wbudowanym miernikiem przeptywu kwasu oraz regulacji mocy
dawki w zaleznosci od pojemnosci wozu asenizacyjnego. Gnojowica aplikowana
jest do gleby przez inzektory, bez rozprysku, co pozwala na redukcje emisji amo-
niaku 0 96%.

Duze znaczenie dla ograniczenia emisji amoniaku maja warunki, w jakich
gnojowica jest stosowana na pole. Najkorzystniej aplikowac ja:

e w dzien chtodny, bezwietrzny i wilgotny,

e na ptaskich polach przed deszczem nie intensywniejszym niz 10 mm,

e przed wieczorem, kiedy predkos$¢ wiatru i temperatura sa mniejsze,

* na glebe Swiezo uprawiona, co zwieksza szybkos¢ infiltracji w gtab profilu.
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Skutecznym sposobem ograniczenia emisji amoniaku ze stosowania obornika
jest jego przykrycie poprzez orke lub ptytka uprawe. Straty amoniaku z obornika
maleja wraz ze zwiekszeniem gtebokos$ci umieszczenia nawozu w glebie. Natych-
miastowe przyoranie obornika po jego wywiezieniu w pole pozwala na ogranicze-
nie emisji amoniaku o 60-90%. Przykrycie obornika po 4 godzinach skutkuje ogra-
niczeniem emisji amoniaku o 45-65%, a po 24 godzinach tylko o0 30%.

Ograniczenie emisji amoniaku z nawozenia mineralnego

Bezposrednia emisja amoniaku wystepuje tylko po zastosowaniu nawozow mi-
neralnych zawierajacych azot w formie amonowej oraz takich jak mocznik, ktére
zawierajg azot w formie amidowej, szybko ulegajacej przeksztatceniu do zwigzku
amonowego. Do tych pierwszych nalezy siarczan amonu i fosforan amonu. Emisje
amoniaku sa wieksze po zastosowaniu tych typéw nawozéw w glebach wapiennych
(wysokie pH). Stosowanie w praktyce rolniczej weglanu amonu jest zakazane, gdyz
moze prowadzi¢ do duzych strat NH,, wynoszacych nawet 50% N. W dodatku amo-
niak moze sie tu uwalnia¢ podczas samego magazynowania. W przypadku klasycz-
nego stosowania mocznika straty azotu w formie amoniaku szacuje sie na 5-30%.

Ograniczenie emisji amoniaku z aplikacji mocznika mozna osiagna¢ przez:

1. Szybkie przykrycie mocznika gleba. W wyniku oddziatywan enzymu ureazy pocho-
dzenia mikrobiologicznego zachodzi dynamiczny proces hydrolizy wniesionego do
gleby mocznika i powstaje nietrwaty weglan amonu. Zwiazek ten bardzo szybko
ulega rozktadowi do NH, i dwutlenku wegla. Jesli rozktad mocznika nastepuje na
powierzchni gleby, oba te gazy trafiaja do atmosfery. Jesli za$ rozktad nastepuje
po jego wymieszaniu z gleba, amoniak jest wigzany przez it koloidalny lub mate-
rie organiczng gleby lub tworzy nielotne zwigzki chemiczne pozostajace w glebie.
Skutecznos¢ tego zabiegu moze by¢ mniejsza na glebach lekkich, ktére z natury
zawieraja zbyt mato itu koloidalnego oraz/lub materii organicznej, charakteryzuja
sie wiec mata sorpcja amoniaku. Przykrycie mocznika gleba natychmiast po apli-
kacji daje obnizenie emisji 0 ok. 50-80%. Do przykrycia mozna wykorzystac ptugi
lub kultywatory talerzowe i sprezynowe, w zaleznosci od rodzaju gleby i jej stanu.

2. Iniekcje mocznika (statego lub w roztworze) w gtab gleby. Na efektywno$¢ re-
dukgji emisji wptywa gtebokos¢ wtrysku i struktura gleby. Jesli zabieg jest Zle wy-
konany, moze wzrosna¢ pH, co doprowadzi do wzrostu emisji, dlatego nalezy
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stosowac wolnodziatajace formy mocznika lub mocznik z inhibitorem ureazy.

Nalezy zwraca¢ uwage, aby mocznik byt zaaplikowany w odpowiedniej odlegto-

$ci od nasion, w celu uniknigcia hamowania kietkowania nasion i rozwoju roslin

w poczatkowych fazach wzrostu. Zaleca sie stosowanie agregatéw wyposazo-

nych dodatkowo w redlice do aplikacji nawozéw statych lub wtrysk nawozdéw

ptynnych, ktére wprowadzaja nawdz w gtab gleby, badz tez aplikowa¢ mocznik

przy uzyciu iniekcji. Wdrozenie tej praktyki moze ograniczy¢ emisje 0 90%.

3. Stosowanie mocznika z inhibitorem ureazy i nitryfikacji:

* inhibitor nitryfikacji azotu zapobiega przemianom stabilnej formy
amonowej w azotanowa; efektem dziatania inhibitorow nitryfikacji jest
zatrzymanie azotu amonowego w strefie systemu korzeniowego roslin,

a tym samym ograniczenie strat;

* inhibitor ureazy hamuje proces przeksztatcania formy amidowej azotu
NH, w forme amonowa NH,, odbywajacy sie samorzutnie pod wptywem
ureazy zawartej w glebie.

4. Stosowanie nawozéw o kontrolowanym uwalnianiu sktadnikéw (otoczkowa-
nych). Nawozy te maja forme granul pokrytych warstwa innej substancji,
zwanej otoczka lub powtoka, ktéra utrudnia wydostawanie sie sktadnikéw na
zewnatrz. Tempo uwalniania azotu zalezy od wielkosci granul oraz grubosci
i jakosci ich otoczek. Do nawozéw o kontrolowanym dziataniu nalezy mocznik
otoczkowany siarka lub otoczkowany siarka i dodatkowo cienka warstwa or-
ganicznego polimeru. Stosowanie mocznika otoczkowanego powoduje sze-
reg korzysci zarowno agronomicznych, jak i Srodowiskowych. Szacuje sig, ze
dzieki tej metodzie mozliwe jest 2-3-krotne ograniczenie strat azotu.

5. Deszczowanie pol po rozsiewie mocznika. Ograniczenie emisji rzedu 0-70% mozna
0siagnac, stosujac mocznik tuz przed prognozowanymi wigkszymi opadami desz-
czu. Jednak zbyt duze dawki wody moga powodowac przemieszczanie mobilnego
azotu, a tym samym przenikniecie go do wéd gruntowych. Najbardziej efektywne
jest réwnoczesne podawanie nawozoéw poprzez system nawodnieniowy (fertyga-
cja). Jednak ze wzgledu na koszty praktyka zalecana na terenach, gdzie powszechnie
stosuje sie nawadnianie upraw, a wiec wyposazonych w systemy nawodnieniowe.



Podjety przez Fundacje na rzecz Rozwoju Polskiego Rolnictwa, Instytut
Zootechniki PIB, Instytut Uprawy, Nawozenia i Gleboznawstwa PIB oraz
Kujawsko-Pomorski Osrodek Doradztwa Rolniczego projekt zatytuto-
wany ,Wdrazanie dyrektywy NEC oraz konkluzji BAT w zakresie redukcji
emisji amoniaku z rolnictwa”, finansowany ze srodkéw Krajowej Sieci
Obszaréw Wiejskich, ma na celu przekazanie wszystkim zainteresowa-
nym stronom szerokiej informacji o znaczeniu i praktycznych mozli-
wosciach dziatan ograniczajacych powstawanie tego gazu w trakcie
realizacji zwyktych praktyk rolniczych i hodowlanych. Przekazana wie-
dza transponowana na dobrowolne praktyki produkcyjne przyczyni sie
nie tyle do osiggniecia zadeklarowanych celéw emisyjnych, ile do po-
prawy jakosci powietrza, a przede wszystkim do poprawy zdrowia
catego spoteczenistwa.
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