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SPIS TRESCI

Emisja amoniaku z produkgji zwierzecej jako zagrozenie dla zdrowia ludzi i skazenia $rodowiska
z uwzglednieniem miedzynarodowych i krajowych regulacji prawnych ..................coc
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WSTEP

Wiekszos¢ dokumentdw UE, jak rekomendacje KE czy badanie ETO (KE, 2020), odnoszacych sie do
efektywnosci realizowanego i projektowanego na przyszto$¢ krajowego PROW, wymienia emisje ga-
z6w z rolnictwa, w tym amoniaku, jako obszar pozostawiajacy wiele do Zzyczenia. Wprawdzie Polska
posiada juz kilka aktéw prawnych na poziomie rozporzadzen, a nawet kodeks dobrych praktyk wy-
dany przez MRIRW, to jednak szacunki KOBIiZE wykazujg na najblizsze lata wzrost emisji amoniaku
z rolnictwa. A przeciez zgodnie z dyrektywg NEC, emisja ta w naszym kraju ma spadac rocznie 0 1%.
Niewykluczone zatem, ze grozi nam scenariusz znany z wdrazania ,dyrektywy azotanowej” i pdz-
niejszego wyroku TSUE. Aby nie stang¢ nagle wobec koniecznosci szybkiego wdrazania rozwigzan
technologicznych zawsze zwigzanych z inwestycjami, juz teraz warto zaznajomic sie i wdrozy¢ we
wiasnym stadzie metody, ktére redukujg emisje amoniaku, ale takze ucigzliwo$¢ odorowa z nimi
zwigzang. Najwczesniej bedg musiaty tego dokonaé gospodarstwa podlegajace BAT (2017), czyli te
realizujgce chdéw na poziomie przemystowym, a podlegajace Dyrektywie PEIR 2010/75/ UE w spra-
wie emisji przemystowych — IED. Niemniej takze dla matych stad perspektywa ta jest nieodwracalna,
a jedynie odfozona nieco w czasie.




Dr Wojciech Krawczyk
Instytut Zootechniki PIB

Emisja amoniaku z produkcji zwierzecej jako zagrozenie
dla zdrowia ludzi i skazenia sSrodowiska z uwzglednieniem
miedzynarodowych i krajowych regulacji prawnych

Zanieczyszczenie $rodowiska szkodliwymi domieszkami gazowymi i pytami generowane jest przez
wszystkie gatezie gospodarki, jednak to rolnictwo jest odpowiedzialne za ponad 92% emisji amo-
niaku w UE, natomiast w Polsce warto$¢ ta siega 94% (KOBIZE, 2018), przy czym 83% pochodzi
z nawozOéw naturalnych, a pozostate kilkanascie procent z nawozéw mineralnych.

Intensywna skala produkcji zwierzecej sprawia, ze powstajgce w trakcie utrzymania dro-
biu, trzody chlewnej czy bydta: pomiot, gnojowica i obornik oraz towarzyszace im emisje amoniaku
i innych gazéw w znacznym stopniu obcigzajg Srodowisko naturalne. Wptywajg one niekorzystnie nie
tylko na powietrze ale takze na glebe i wode.

Azot pobierany przez zwierzeta w postaci biatka zawartego w paszy wbudowywany jest
w struktury tkanek ich organizméw. Wiekszos$¢ tego pierwiastka jest jednak wydalana w odchodach,
w ktorych ulega on wielu przemianom chemicznym, takim jak: amonifikacja, nitryfikacja czy denitry-
fikacja. To wtasnie w procesie amonifikacji (dezaminacji) azot organiczny przeksztatca sie w forme
nieorganiczng i jako amoniak emitowany jest do atmosfery, w ktérej moze wchodzi¢ m.in. w reakcje
z kwasem siarkowym i azotowym.

Powstate na tej drodze aerozole przyczyniajg sie do wystepowania kwasnych opaddw,
ktére doprowadzajg do eutrofizacji ekosysteméw wodnych i glebowych. Amoniak jako pyt zawie-
szony o $rednicy PM, , odpowiada takze za przenoszenie w powietrzu azotu reaktywnego na duze
wynoszace setki kilometréw odlegtosci i jego depozycji m.in. w akwenach wodnych. Nadmierne
stezenie amoniaku w powietrzu oddziatuje na fizjologie, behawior i zdrowotno$¢ ludzi oraz zwierzat,
prowadzac do obnizenia ich odpornosci, dobrostanu, a w przypadku drobiu, $win i bydta takze pro-
dukcyjnosci.

W przypadku ludzi najbardziej narazone na dziatanie tego gazu sg skora, btony sluzowe
oczu i nosa oraz uktad oddechowy, a konsekwencja m.in. przewlekte zapalenie bton $luzowych
i oskrzeli (Reynolds i in., 1996). U drobiu prowokuje on zmiany chorobotworcze workéw powietrz-
nych. Podraznia btony $luzowe, co skutkuje zrogowaceniem i zapaleniem spojowek, obrzekiem ptuc,
krwawymi wylewami do tchawicy i oskrzeli, a nawet porazeniem rdzenia przedtuzonego (Kristensen
iin., 2000). Swinie narazone na nadmierne stezenie amoniaku w budynkach inwentarskich zapadajg
najczesciej na choroby uktadu oddechowego wykazujgc np. objawy i zmiany patologiczne charak-
terystyczne dla enzootycznego zapalenia ptuc wywotywanego przez Mycoplasma hyopneumoniae
(Maes i in., 1996). Ponadto sg bardziej podatne na zakazne zanikowe zapalenie nosa. Amoniak
podraznia i uszkadza nabtonek ich jam nosowych, dzieki czemu mogg sie w nim rozwija¢, wywotu-
jace te chorobe bakterie Pasteurella multocida oraz Bordetella bronchiseptica (Robertson i in. 1990;
Hamilton i in., 1996)).

U bydta narazonego na dtugotrwate i wysokie stezenie amoniaku stwierdza sie owrzodze-
nie rogowki, niezyt nosa, krwotoki w zatokach nosowych oraz odoskrzelowe zapalenie ptuc. Zmiany
mikroskopowe obejmujg gtéwnie zwyrodnienia i martwice nabtonka powierzchownego wyscietaja-
cego drogi nosowe, tchawice i drogi oddechowe (Fitzgerald i in., 2006).




Spowodowane zanieczyszczeniem $rodowiska problemy zdrowotne obok zagadnien zwig-
zanych ze zmianami klimatu czy zywnoscig wysokiej jakosci majg obecnie priorytetowe znaczenie
we wszystkich panstwach UE, a Polska nie jest wsrdd nich wyjatkiem.

Potwierdzeniem tej tezy sa badania Eurobarometru przeprowadzone i opublikowane
w pierwszej potowie 2017 r,, z ktdrych wynika, ze trzy czwarte mieszkaficéw panstw cztonkowskich,
chce aby UE podejmowata wiecej dziatan na rzecz walki z ochrong $rodowiska, a co za tym idzie -
zdrowiem ludzi.

Jedna z przyczyn podjecia tego rodzaju dziatan jest m.in. ponad 400 tysiecy przedwcze-
snych zgonéw odnotowywanych kazdego roku na terytorium UE. Dlatego niezwykle wazne jest
przestrzeganie przepiséw prawnych dotyczacych emisji amoniaku i innych gazéw nie tylko w rolnic-
twie ale takze w pozostatych sektorach gospodarki. Najwazniejszymi wérdd tych przepisdw, wyni-
kajgcymi z unijnych i krajowych aktéw prawnych, ktérych celem jest ograniczenie emisji amoniaku
sq: Konwencja Europejskiej Komisji Gospodarczej Organizacji Narodéw Zjednoczonych (EKG ONZ)
w sprawie transgranicznego zanieczyszczania powietrza na dalekie odlegtosci z 1979 r. (Konwen-
cja LRTAP zwana takze Konwencjg genewska), Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (UE)
2016/2284 z dnia 14 grudnia 2016 r. w sprawie redukcji krajowych emisji niektérych rodzajéw
zanieczyszczen atmosferycznych tzw. Dyrektywa NEC oraz Dyrektywa Parlamentu Europejskiego
i Rady (UE) 2010/75 z 24 listopada 2010 r. w sprawie emisji przemystowych, zwana popularnie Dy-
rektywa IED. Wéréd krajowych aktdw prawnych nalezy wymieni¢ program dziatan majacych na celu
zmniejszenie zanieczyszczenia wod azotanami pochodzacymi ze zrédet rolniczych oraz zapobieganie
dalszemu zanieczyszczeniu (zwany popularnie Programem azotanowym) i okreslony w jego przepi-
sach wymdg przykrywania zbiornikéw na gnojowice. Poza tym przepisem legislacyjnym w Krajowym
programie ograniczania zanieczyszczenia powietrza (KPOZP) i Krajowym kodeksie doradczym dobrej
praktyki rolniczej dotyczagcym ograniczania emisji amoniaku (KKDPROEA) sg praktyki prowadzace do
redukcji emisji amoniaku do dobrowolnego stosowania.

Miedzynarodowe i krajowe akty prawne ograniczajgce emisje amoniaku do powietrza

Konwencja Europejskiej Komisji Gospodarczej Organizacji Narodéw Zjednoczonych (EKG
ONZ) z 1979 r. w sprawie transgranicznego zanieczyszczania powietrza na dalekie odlegtosci (ang.
Long-range Transboundary Air Pollution), zwana takze Konwencjg genewska jest gtéwnym miedzyna-
rodowym aktem prawnym stuzacym do walki z zanieczyszczeniem powietrza. Stronami Konwencji jest
51 panstw nalezacych do Europejskiej Komisji Gospodarczej ONZ, w tym Panstwa Czionkowskie UE,
Kanada, Stany Zjednoczone i kilka paristw z Azji Srodkowej. Jej zakres w ostatnich trzech dekadach zo-
stat poszerzony o$mioma protokdtami zaostrzajgcymi przepisy dotyczace zanieczyszczenia powietrza.

Jednym z przyjetych protokotéw byt protokét z Géteborga z 1999 r. w sprawie przeciw-
dziatania zakwaszeniu, eutrofizacji i powstawaniu ozonu w warstwie przyziemnej, podpisany przez
Polske 30 maja 2000 r. a zatwierdzony przez UE w 2003 r.

Po wejsciu tego protokotu w zycie dokonano jego transpozycji do prawa unijnego, wy-
korzystujgc w tym celu dwa przepisy prawne: Dyrektywe 2001/81/WE Parlamentu Europejskiego
i Rady z 23 pazdziernika 2001 r. w sprawie krajowych pozioméw emisji dla niektérych rodzajéw
zanieczyszczenia powietrza i Dyrektywe 2001/80/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z 23 paz-
dziernika 2001 r. w sprawie duzych obiektdw energetycznego spalania. Po przegladzie zatozen pro-
tokotu w roku 2005 i 2007, celem zwiekszenia wysitkdw dotyczacych ochrony zdrowia i Srodowiska
dokonano jego zmiany w roku 2012,
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W zaktualizowanym protokole okre$lono m.in. nowe krajowe zobowigzania w zakresie
ograniczenia emisji amoniaku i innych gazédw w latach 2020-2029 i po roku 2030. Znowelizowano
takze obecnie kluczowy akt prawny w zakresie emisji amoniaku czyli Dyrektywe Parlamentu Euro-
pejskiego i Rady (UE) 2016/2284 z dnia 14 grudnia 2016 r. w sprawie redukgji krajowych emisji
niektérych rodzajéw zanieczyszczen atmosferycznych tzw. Dyrektywe NEC. Przyjeto w niej krajowe
zobowigzania w zakresie redukgji emisji NH,, SO,, NO,, NMLZO i PM, ; na takim samym poziomie
i w tych samych latach jak w zmienionym protokole z Géteborga.

Dyrektywa NEC (ang. National Emission Ceilings) z 2016 r. jest elementem opublikowa-
nego w 2013 r. Pakietu The Clean Air Policy Package, w ramach ktérego zostat przyjety program
.Czyste powietrze dla Europy”. Program ten przedstawia metody realizacji celéw dotyczacych jako-
$ci powietrza do 2030 r. Tym samym, celem Dyrektywy NEC w sprawie redukgji krajowych emisji
niektérych rodzajéw zanieczyszczen atmosferycznych jest osiagniecie poprawy jakosci powietrza
w Panstwach Cztonkowskich UE, poprzez nakfonienie ich do redukcji amoniaku i innych gazéw,
ktéra zniweluje negatywne skutki i zagrozenia dla zdrowia ludzkiego i $rodowiska. Dyrektywa NEC
ustanawia zobowigzania panstw UE w zakresie redukcji emisji antropogenicznych zanieczyszczen do
atmosfery: amoniaku (NH,), dwutlenku siarki (SO,), tlenkéw azotu (NO,), niemetanowych lotnych
zwigzkéw organicznych (NMLZO), i pytu drobnego (PM, ;). Zobowigzania Polski w zakresie redukdji
emisji odnoszg sie do dwdch okreséw, ktére obejmujg lata od 2020 do 2029 i od roku 2030 w od-
niesieniu do emisji w roku referencyjnym 2005. Zobowigzania te zostaty okreslone odpowiednio dla
obu wskazanych wyzej okreséw dla NH, 1% i 17%, SO, 59% i 70%, dla NO_30% i 39%, dla NMLZO
25% i 26% oraz dla PM, ; 16% i 58%.

Zgodnie z art. 6 Dyrektywy NEC kazde Panstwo Cztonkowskie powinno przyja¢ i wdrozyé
Krajowy program ograniczania zanieczyszczenia powietrza (KPOZP), ktdry ma zapewni¢ wypetnie-
nie przez kraje UE ich zobowigzan w zakresie redukcji emisji, a takze skutecznie przyczyni¢ sie
do realizacji celdw dotyczacych jakosci powietrza. Program ten ma by¢ okresowo aktualizowany
i koordynowac¢ dziatania Parstw Cztonkowskich w zakresie redukcji emisji wynikajacych z krajowych
ram polityki dotyczacej jakosci powietrza w powigzaniu z obszarami polityk odnoszacych sie do
rolnictwa, przemystu czy transportu. Zadaniem panstw cztonkowskich jest systematyczne informo-
wanie spoteczefistwa m.in. poprzez publikowanie na ogdlnie dostepnej stronie internetowej krajo-
wych programéw ograniczania zanieczyszczenia powietrza wraz z ich aktualizacja. Krajowy program
ograniczania zanieczyszczenia powietrza powinien zosta¢ opracowany w oparciu o wiedze na temat
prognozowanych zmian sytuacji emisyjnej, co pozwoli na optymalne dostosowanie opracowywanych
$rodkdw i strategii zwigzanych z redukcjg emisji. Dyrektywa NEC okresla minimalne wymagania do-
tyczace tresci Krajowego programu ograniczania zanieczyszczenia powietrza zawarte w zatgczniku
nr 3, cze$¢ 1. Ponadto dyrektywa ta daje Komisji Europejskiej uprawnienia do przyjecia wytycznych
dotyczacych opracowywania i wdrazania Krajowych programéw ograniczania zanieczyszczenia po-
wietrza. Srodki i strategie zawarte w Krajowym programie ograniczania zanieczyszczenia powietrza,
jak réwniez dobrowolne stosowanie sie rolnikdw do zasad zawartych w Krajowym kodeksie dorad-
czym dobrej praktyki rolniczej dotyczacym ograniczania emisji amoniaku, beda gtéwnymi narzedzia-
mi skutecznego ograniczania emisji amoniaku z rolnictwa. W Polsce KPOZP zostat przyjety Uchwatg
Nr 34 Rady Ministréw z dnia 29 kwietnia 2019 r. w sprawie przyjecia Krajowego programu ogranicza-
nia zanieczyszczenia powietrza (Monitor Polski z 21 czerwca 2019, poz. 572). KPOZP w rozdziale 2.7
w $lad za zatgcznikiem 3, cze$¢ 2, Dyrektywy NEC wymienia metody i $rodki, ktére mogg by¢ reali-
zowane i majg przyczyni¢ sie do redukcji emisji amoniaku w rolnictwie. W KPOZP zostaty takze ujete
wybrane dziatania opisane w metodach 3 i 4 Dyrektywy NEC, takie jak: aplikacja doglebowa nawo-
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zO6w na bazie mocznika, rozlewanie gnojowicy innymi metodami niz rozbryzgowa oraz przeorywanie
obornika w ciggu 12 godzin od aplikacji na glebe. Osobnym dziataniem wymienionym w zatgczniku
3 w czesci 2 Dyrektywy NEC jest ustanowienie krajowego bilansu azotu w celu monitorowania zmian
w catkowitych stratach reaktywnego azotu z rolnictwa, w tym amoniaku, podtlenku azotu, amonu,
azotandw i azotyndw, w oparciu o zasady okreslone w wytycznych EKG ONZ dotyczacych bilanséw
azotu, co od szeregu lat realizuje Krajowy osrodek bilansowania i zarzadzania emisjami (KOBIZE).

Kolejnym aktem prawnym dotyczacym ochrony powietrza jest Dyrektywa IED (ang. Indu-
strial Emissions Directive) w sprawie emisji przemystowych, ktéra w 2010 roku zastgpita Dyrektywe
w sprawie zintegrowanego zapobiegania i ograniczania zanieczyszczen (IPPC) z 1996 r. Dyrektywa
IED jest obecnie podstawowym narzedziem UE regulujgcym emisje zanieczyszczen z instalacji prze-
mystowych. Jej celem jest zapobieganie zanieczyszczeniom $rodowiska naturalnego i ich kontroli,
powodowanych przez okreslone rodzaje dziatalnosci.

W rolnictwie sg nimi okre$lone w punkcie 6.6 zatacznika I do Dyrektywy IED instalacje
do intensywnego chowu drobiu lub $win, posiadajace ponad 40 000 stanowisk dla drobiu, 2 000
stanowisk dla tucznikéw (powyzej 30 kg) lub 750 stanowisk dla macior. Podlegajg one ogranicze-
niom emisyjnym wprowadzanym poprzez tzw. pozwolenia zintegrowane, stanowigce rodzaj licencji
na prowadzenie dziatalnosci, w zakresie hodowli drobiu i $win o podanej wyzej liczbie stanowisk.
Pozwolenia te s3 wydawane w drodze decyzji przez organ ochrony srodowiska urzedu marszatkow-
skiego i upowazniajg z racji swojego skonsolidowanego charakteru réwniez do wprowadzania gazéw
lub pytéw do powietrza. Pozwolenie do wprowadzania gazéw lub pytéw do powietrza wymagane jest
w przypadku takze zaliczanych do przedsiewzie¢ mogacych zawsze znaczaco oddziatywac na $rodo-
wisko instalacji nie objetych pozwoleniem zintegrowanym i prowadzacych nie tylko chéw i hodowle
drobiu oraz $win ale takze innych zwierzat w liczbie nie mniejszej niz 210 DIP (wyjatek stanowig
norki - nie mniej niz 105 DIP) (§ 2, pkt. 51, Rozporzadzenia RM z dnia 10 wrze$nia 2019 r. w sprawie
przedsiewzie¢ mogacych znaczaco oddziatywac na $rodowisko (Dz, U. z 2019 r., poz. 1839). Nato-
miast z posiadania pozwolenia na wprowadzanie gazéw lub pytéw do powietrza zwolnione sg insta-
lacje mogace potencjalnie znaczaco oddziatywac na $rodowisko. Podlegajg one jedynie zgtoszeniu
organowi ochrony $rodowiska. Nalezg do nich instalacje do chowu i hodowli zwierzat w liczbie nie
mniejszej niz 40 DIP i mniejszej niz 210 DIP zlokalizowane w odlegtosci mniejszej niz 210 metréw
od terendw i zabudowan okreslonych w § 3, pkt. 104, lit. a Rozporzadzenia RM z 10 wrze$nia 2019 r.
w sprawie przedsiewzie¢ mogacych znaczaco oddziatywaé na Srodowisko, a takze instalacje do
chowu i hodowli zwierzat w liczbie nie mniejszej niz 60 DIP i mniejszej niz 210 DIP usytuowane na
pozostatych obszarach. Wszystkie instalacje do chowu i hodowli zwierzat majg obowigzek uiszczenia
opfaty za emisje gazéw i pytéw do powietrza. Wyjatek stanowig te sposrdd instalacji niewymaga-
jacych pozwolenia na emisje gazéw lub pytéw do powietrza i pozwolenia zintegrowanego, ktére
emitujg na niewielka skale, dla ktdrej wielko$¢ optat nie przekracza kwoty 800 zt (art. 289, ust. 1
ustawy Pos). Optaty za emisje odprowadzane sg na rachunek Urzedu Marszatkowskiego
do 31 marca danego roku.

Zapobieganie zanieczyszczeniom $rodowiska, a wsrdd nich ograniczenie emisji amonia-
ku z instalacji do intensywnego chowu drobiu lub $win, posiadajgcych ponad 40 000 stanowisk
dla drobiu, 2 000 stanowisk dla tucznikdw (powyzej 30 kg) lub 750 stanowisk dla macior ma by¢
realizowane poprzez zastosowanie najnowszych osiggnie¢ technologicznych, okreslanych jako naj-
lepsze dostepne techniki (ang. BAT - Best Available Techniques).W Ustawie Prawo ochrony $rodo-
wiska, techniki BAT scharakteryzowane sg jako najbardziej efektywny oraz zaawansowany poziom
technologii i metod prowadzenia danej dziatalnosci, wykorzystywany jako podstawa ustalania gra-
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nicznych wielkosci emisyjnych, majacych na celu zapobieganie emisjom. Dyrektywa IED wzmacnia
role najlepszych dostepnych technik BAT, ktére dotychczas spetniaty role wytycznych i wskazdéwek
dla organéw wydajacych pozwolenia zintegrowane i zastepuje je konkluzjami BAT. Decyzja Komisji
ustanawiajgca konkluzje dotyczace najlepszych dostepnych technik BAT w odniesieniu do intensyw-
nego chowu drobiu lub $win zgodnie z dyrektywa IED zostata opublikowana w dniu 21.02.2017 r.
w Dzienniku Urzedowym UE z dnia 15 lutego 2017 r. Poziomy emisji okreslone w konkluzjach BAT
stanowig normy prawne, ktére poza szczegdlnymi wypadkami nie mogg by¢ przekraczane. Wyma-
gania zawarte w konkluzjach muszg zosta¢ spetnione w ciggu 4 lat od daty ich publikacji. W zwigzku
z tym dostosowanie wszystkich instalacji do konkluzji BAT musi nastgpi¢ do 21 lutego 2021 .

W zakresie emisji amoniaku do powietrza konkluzje BAT okreslajg wymagania wobec
poziomu emisji BAT-AEL tego gazu z hodowli $win, niosek i brojleréw, metod ograniczania emis;ji
amoniaku, zakresu obowigzkowego monitoringu emisji, metod wykonywania pomiaréw, obliczen
i szacunkéw emisji oraz systemdw zarzadzania srodowiskowego

Obowigzujgce poziomy emisji amoniaku z intensywnego chowu Swiri i drobiu.
BAT-AEL dla emisji amoniaku z chowu réznych grup technologicznych $win

Grupa technologiczna BAT_AEL,I
kg NH,/stanowisko/rok
Lochy luzne i prosne 0,2-2,7%3
Lochy karmigce z prosietami w kojcach jarzmowych 0,4-5,6*
Warchlaki 0,03 - 0,53>¢
Tuczniki 0,1-2,6"8

Dolna granica zakresu zwigzana jest ze stosowaniem systemu oczyszczania powietrza.

Dla istniejacych technologii wykorzystujacych gteboki kanat gnojowicowy w potaczeniu z technikami zarzadza-
nia zywieniem gérna granica zakresu BAT-AEL wynosi 4,0 kg NH,/stanowisko/rok.

Dla istniejacych technologii wykorzystujacych BAT 30.a6, 30a7 lub 30all gdrna granica zakresu BAT-AEL wy-
nosi 5,2 kg NH,/stanowisko/rok.

Dla istniejacych technologii wykorzystujacych BAT 30.a0 w potaczeniu z technikami zarzadzania zywieniem
gbrna granica zakresu BAT-AEL wynosi 7,5 kg NH,/stanowisko dla zwierzecia/rok.

Dla istniejacych technologii wykorzystujacych gteboki kanat gnojowicowy w potaczeniu z technikami zarzadza-
nia zywieniem gérna granica zakresu BAT-AEL wynosi 0,7 kg NH,/stanowisko dla zwierzecia/rok.

Dla technologii wykorzystujacych BAT 30.a6, 30.a7 lub 30.a8 gorna granica zakresu BAT-AEL wynosi 0,7 kg
NH,/stanowisko dla zwierzecia/rok.

Dla istniejgcych technologii wykorzystujacych gteboki kanat gnojowicowy w potaczeniu z technikami zarzadza-
nia zywieniem gérna granica zakresu BAT-AEL wynosi 3,6 kg NH,/stanowisko dla zwierzecia/rok.

Dla technologii wykorzystujacych BAT 30.a6, 30.a7, 30.a8 lub 30.a16 gdrna granica zakresu BAT-AEL wynosi
5,65 kg NH,/stanowisko dla zwierzecia/rok.
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BAT-AEL dla emisji amoniaku z chowu kur niosek

System utrzymania BAT_AEL.I
kg NH,/stanowisko/rok
Chow klatkowy 0,02-10,08
Chéw bezklatkowy 0,02-0,13*

W przypadku istniejacych technologii wykorzystujacych system wymuszonej wentylacji i niezbyt czeste usuwa-
nie obornika (w przypadku gtebokiego $cidtkowania z wydzielonym kanatem gnojowicowym) w potgczeniu ze
$rodkiem, ktéry prowadzi do osiggniecia wysokiej zawartosci masy suchej w oborniku, gérna granica zakresu
BAT-AEL wynosi 0,25 kg NH,/stanowisko dla zwierzecia/rok.




BAT-AEL dla emisji amoniaku z chowu kurczat brojleréw o koricowej masie 2,5 kg
BAT-AEL!2
kg NH,/stanowisko/rok
0,01 - 0,08

BAT-AEL moze nie mie¢ zastosowania do nastepujacych typéw hodowli: ekstensywnego chowu $cidtkowego,
chowu wybiegowego, tradycyjnego chowu wybiegowego i chowu wybiegowego bez ograniczen, zdefiniowanych
w rozporzadzeniu Komisji (WE) nr 543/2008z dnia 16 czerwca 2008 r. wprowadzajgce szczegbtowe przepisy
wykonawcze do rozporzadzenia Rady (WE) nr 1234/2007 w sprawie niektorych norm handlowych w odniesieniu
do migsa drobiowego (Dz.U. L 157 z 17.6.2008, str. 46).

Dolna granica zakresu zwigzana jest ze stosowaniem systemu oczyszczania powietrza.

2]

Konkluzje BAT obok technik stosowanych pojedynczo lub jako kombinacja kilku z nich dla
poszczegdlnych rodzajéw hodowli (kur niosek, brojleréw lub tucznikdw albo loch pro$nych) obejmu-
ja takze techniki ogdlne majgce zastosowanie do kazdego rodzaju chowu.

Sposrad technik ogdlnych stosowanych w ramach BAT majacych na celu ogra-
niczenie emisji amoniaku z budynkéw inwentarskich i kurnikéw wymieni¢ nalezy:

- stosowanie odpowiednich systemoéw zywienia, obejmujacych kombinacje lub jedng z nastepu-
jacych technik: zmniejszenie zawartosci surowego biatka poprzez zywienie zréwnowazone pod
wzgledem zawartosci azotu; zywienie wieloetapowe; dodatek aminokwaséw; dodatki paszowe
poprawiajgce strawno$¢ biatka.

- odpowiednie przechowywanie i aplikacje obornika oraz gnojowicy, ktére obejmuja kombinacje
lub jedna sposrédd takich technik jak np.: zmniejszenie powierzchni emisji w stosunku do obje-
tosci zbiornika; przykrycie zbiornika z gnojowica; zakwaszanie gnojowicy, wykorzystanie wezy
wleczonych; rozcienczanie gnojowicy, po ktdrym nastepuje nawadnianie; szybkie przyorywanie
obornika.

- monitoring i bilansowanie emisji: co najmniej raz w roku monitoring catkowitych ilosci azotu wy-
dalanych w oborniku.

Warto zaznaczy¢, ze nie wszystkie techniki redukcyjne wymieniane w konkluzjach znajda
powszechne zastosowanie w gospodarstwach zajmujacych sie intensywnym chowem drobiu lub
$win posiadajgcych ponad 40 000 stanowisk dla drobiu, 2 000 stanowisk dla tucznikdéw (powyzej
30 kg) lub 750 stanowisk dla macior. Cze$¢ z nich moze by¢ stosowana jedynie w ograniczonym
zakresie ze wzgledu na wysokie koszty, restrykcje technologiczne, konstrukcyjne czy panujace wa-
runki klimatyczne.

Wsrdd przepisdw prawnych uwzgledniajgcych w swoich zapisach ograniczenie emis;ji
amoniaku do powietrza nalezy wskazac takze Program dziatari majacych na celu zmniejszenie za-
nieczyszczenia wod azotanami pochodzacymi ze Zrodet rolniczych oraz zapobieganie dalszemu za-
nieczyszczeniu czyli nowy ,Program azotanowy” obowigzujacy od 2018 r. Najwazniejszym dziataniem
okreslonymi w tym programie dotyczacym redukgji emisji amoniaku do powietrza i przeznaczonym do
obowigzkowego stosowania w gospodarstwach jest wymdg przykrywania zbiornikdw na gnojowice
i gnojowke w szczegdlnosci ostong elastyczng lub ostong ptywajgca. Powyzsze zalecenie powinno
zostac zrealizowane do 31 grudnia 2021 r. w przypadku podmiotéw prowadzacych chéw lub hodowle
zwierzat gospodarskich w liczbie wiekszej niz 210 DJP, w tym podmiotéw prowadzacych chéw lub ho-
dowle drobiu powyzej 40 000 stanowisk lub chéw lub hodowle $win powyzej 2 000 stanowisk dla $win
0 wadze ponad 30 kg lub 750 stanowisk dla macior lub do 31 grudnia 2024 r. w przypadku podmiotéw
prowadzacych chéw lub hodowle zwierzat gospodarskich w liczbie mniejszej lub réwnej 210 DIP.
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Wszystkie omawiane w powyzszych akapitach praktyki, metody czy techniki dotyczyty
redukcji emisji amoniaku z nawozéw naturalnych. Podstawg do opisania jednej z praktyk ograni-
czajacych emisje tego gazu z nawozédw mineralnych jest projekt nowelizacji Ustawy o nawozach
i nawozeniu przyjety przez Rade Ministrdw 2 kwietnia 2020 r. Proponuje on wprowadzenie od 1
sierpnia 2021 r. zakazu stosowania mocznika granulowanego bez dodatku inhibitora ureazy lub bez
powtoki biodegradowalnej. Zastosowanie tych rozwigzan ograniczy emisje amoniaku do powietrza.
Jest to zgodne z realizacjg wymagan okreslonych w przepisach Dyrektywy NEC z 2016 r. w sprawie
redukcji krajowych emisji niektérych rodzajow zanieczyszczen atmosferycznych.

Srodki i strategie, a takze techniki zawarte w przepisach prawnych sg gtéwnymi narze-
dziami skutecznego ograniczania emisji amoniaku i innych gazéw z rolnictwa. Stosowanie czesci
praktyk niskoemisyjnych ma charakter obowigzkowy, a z pozostatych mozna korzystac¢ dobrowolnie.
Jednak wiele sposrdd tych dobrowolnych ujetych chociazby w Krajowym kodeksie doradczym dobrej
praktyki rolniczej dotyczacym ograniczania emisji amoniaku moze zostaé zastosowane jako techniki
BAT w instalacjach, ktére wymagajg pozwolenia zintegrowanego. Priorytetowy charakter kwestii
zwigzanych z ochrong $rodowiska i zdrowia, a takze zmianami klimatu czy strategig i celami euro-
pejskiego Zielonego tadu skutkuje zaostrzeniem i nowelizacja wymogdw prawnych w tym zakresie.
Dzieki temu w ciggu najblizszych lat wiekszo$¢ praktyk przeznaczonych do dobrowolnego stosowa-
nia stanie sie obowigzkowa w wiekszosci gospodarstw. Wydaje sie, ze tylko takie rozwigzanie po-
zwoli na realizacje wyznaczonych przez UE celéw emisyjnych oraz osiggniecie w 2050 r. neutralnosci
klimatycznej nie tylko w zakresie redukcji emisji amoniaku ale takze innych gazéw.
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Dobor i efektywnos$¢ najnowszych metod zywieniowych
i technologicznych mitygacji amoniaku w produkcji zwierzecej

Emisje gazowe zwigzkéw azotu z produkcji zwierzecej, majg swoje zrédto zasadniczo
w wydalanych odchodach (kat, mocz) i powstajgcych na ich bazie nawozach naturalnych. Sktad tych
pierwszych w bezposredni sposdb zalezy od skarmianej paszy, jej zbilansowania, strawnosci oraz
generalnie catosci zarzadzanie zywieniem i zdrowiem zwierzat. W zaleznosci od gatunku, jego grup
technologicznych, srednio tylko 30-35 % azotu zawartego w paszy podlega retencji w tkankach ciata
oraz pozyskiwanych surowcach (mleko, mieso jaja). Pozostate 65-70% azotu pobranego w postaci
biatka, rozpraszane jest do $rodowiska. Stad zywienie zwierzat gospodarskich traktowaé nalezy
jako pierwszy, najwazniejszy etap dla redukgcji tych oddziatywan srodowiskowych. Oczywiscie, ilo$¢
wyemitowanego amoniaku zalezy w dalszej konsekwencji od systemu utrzymania, sposobu prze-
chowywania i aplikacji nawozéw naturalnych. Im wieksza koncentracja biatka w dawce i mniejsza
jego strawnosé, czy przyswajanie, tym wieksze bedg ilosci wydalanego azotu oraz wielko$¢ emisji
amoniaku. Na skutek obecnosci w moczu zwierzat gospodarskich enzymu ureazy, ale takze proce-
s6w metabolizmu szerokiego spektrum mikroflory jelitowej, dochodzi w mieszaninie katu i moczu
do szeregu przemian biochemicznych, uwalniajgcych z niestrawionego biatka (TAN), przeszto 210
zwigzkéw gazowych, w tym NH,.

Uwzgledniajac zapisy dyrektywy NEC, krajowej metodologii szacowania emisji wg. EMEP/
EEA (2014) oraz wytyczne IIASA (2015), a takze UNECE (2015) w dalszej czesci przedstawio-
no omoéwienie tylko takich metod redukcji emisji amoniaku, ktére majg miedzynarodowe uznanie
i powszechnie potwierdzone efekty, mozliwe do zewidencjonowania. Sg to réwniez metody, ktérych
koszt wdrozenia jest w gospodarstwie najmniejszy lub zerowy, a finalny efekt moze nawet zwiekszy¢
optacalnos¢ produkgcji. Takie korzystne oddziatywanie bedg miaty metody oparte jedynie na optyma-
lizacji zarzadzania i zmianach organizacyjnych, jak chocby natychmiastowe przyorywanie obornika.

Zywienie $win

Srodki zywieniowe stuzace do redukgji emisji amoniaku w produkgji trzody chlewnej obej-
mujg zastosowanie pasz o obnizonym poziomie biatka ogdinego, zywienie wielofazowe, bilansowa-
nie diet w oparciu o biatko strawne oraz stosowanie dodatkdw/suplementéw paszowych zwieksza-
jacych strawnos$¢ biatka.

Zywienie $win oparte jest éciéle na ich potrzebach, wyliczonych tak o zapotrzebowanie
bytowe, jak i produkcyjne. Bilans uzupetnia sie o wyszczegdlnienie aminokwaséw egzogennych.
Przyjmujac ograniczong strawno$¢, poszczegdlnych pasz, tak pod wzgledem energii, jak i biatka
w sktadzie poszczegolnych mieszanek paszowych, zwyczajowo w praktyce sktadowe bilansu pozo-
stajg w nadmiarze, ktdry siega¢ moze nawet 20-30% zapotrzebowania $win. Rezerwa tak wynika
z braku doktadnej informacji o koncentracji sktadnikdw w posiadanych w gospodarstwie paszach
oraz wahan w ich strawnosci. Jest to swoiste zabezpieczenie przed ewentualnym brakiem zbilanso-
wania dawki.

Zapotrzebowanie $win na biatko wyraza rzeczywiste potrzeby zwierzat w zakresie ami-
nokwasdw jak: lizyna, metionina z cystyna, tryptofan, fenyloalanina, leucyna, izoleucyna, walina,
histydyna i arginina, ktérych zwierzeta same nie wytwarzajg i muszg by¢ one dostarczone wraz
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z pasza. W warunkach naszego kraju, przy zywieniu $win gtéwnie zbozem, spo$réd aminokwaséw
egzogennych najczesciej wystepuje niedobor lizyny, metioniny z cystyna, treoniny z tryptofanem.
W zwigzku z tym w nowoczesnych normach zywienia $win zapotrzebowanie $win na biatko wyrazone
jest przede wszystkim w postaci zapotrzebowania na aminokwasy egzogenne. Wspotcze$nie ami-
nokwasy w mieszankach paszowych wprowadzane sa w formie syntetycznej, co pozwala na zwiek-
szenie strawnosci biatka i wyzsze przyrosty. W zywieniu $win stosowane sa dwa sposoby zadawania
paszy: do woli i dawkowany. Wykorzystywane w zywieniu loch elektroniczne stacje paszowe (EFS),
chot¢ jak dotad ciagle do$¢ drogie, jednak w duzym stopniu obnizajg pracochtonno$¢ zwigzang
z zadawaniem paszy oraz pozwalajg na bardzo precyzyjne, indywidualne zywienie. Niestety nie gwa-
rantujg one tego, ze sama pasza jest odpowiednio zbilansowana i posiada wystarczajgcg strawnosc,
aby uznac takie rozwigzanie za redukujgce emisje amoniaku.

Foto. 1. Elektroniczna stacja odpasowa dla loch luznych i prosnych (J. Walczak)

Najnowszym rozwigzaniem jest wykorzystanie ESF do zywienia tucznikdw. W tym przy-
padku komputer sterujacy dobiera dawke indywidualnie w zaleznosci od wagi ciata, inng kaz-
dego dnia, wykorzystujac réwniez pasze rdznigce sie koncentracjg biatka. Opisana technolo-
gia jest rodzajem permanentnego Zywienia wielofazowego, o najwyzszej precyzji i jako taka
uznana jest za zywieniowg metode redukcji amoniaku. Produkt komercyjny jest jednak na etapie
préb technicznych i na tyle nowym rozwigzaniem, ze nie zostato ujete w znowelizowany BAT. Po-
dobnym, cho¢ znacznie bardziej uproszczonym i sprawdzonym rozwigzaniem sg samowazace
bramki selekcyjne, przeznaczone do zywienia warchlakéw i tucznikéw z wykorzystaniem autokar-
mnikéw. Takie rozwigzania realizujg rozdziat tucznikdw pod wzgledem masy ciata do jednego
z dwdch sektoréw zywienia z bogatszg lub ubozszg pasza. Jako rozwigzanie techniczne mogg
one jedynie automatyzowal zywienie wielofazowe, gdyz do pelnego efektu redukgji rozprasza-
nia potrzebne jest jeszcze uzycie najmniej 3 réznych pasz na etap odchowu (warchlaki, tuczniki).
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Tabela 1.
Zalecana koncentracja biatka w paszy dla swin, obnizajaca emisje amoniaku

Grupa technologiczna Masa ciata (kg) Koncentracja biatka (%)

Prosieta Ponizej 10 19-21
10-20 17-19

Warchlaki
25-30 15-17
30-50 15-17
50-110 14-15

Tuczniki
Powyzej 110 11
vZ€) 13-15
Lochy prosne Lochy luzne i pro$ne 13-15
Lochy karmigce Lochy luzne i prosne 15-17

*z uzyciem aminokwasow syntetycznych

Zywienie pasza o obnizonym poziomie biatka ogdlnego, przy jednoczesnym pokryciu
potrzeb biatkowych $win kazdej grupy technologicznej jest powszechnie uznang metodg redukgji
wydalanego azotu i emisji amoniaku. Zalecang koncentracje biatka w dawce dla poszczegdinych
grup technologicznych $win dla tej metody ilustruje tab. 1. W praktyce, precyzyjne bilansowanie
i obnizenie koncentracji biatka w paszy wymaga zmiany sktadu paszy i jej strawnosci. W kompo-
zycji dawki powinno sie uwzgledni¢ materiaty paszowe o wyzszej dostepnosci i strawnosci biatka
oraz lepiej dostosowanej proporcji i koncentracji aminokwaséw egzogennych. Taki sposéb bilan-
sowania znaczgco rozbudowuje liczbe wykorzystywanych materiatéw paszowych w mieszance.
W praktyce zabieg taki moze by¢ technicznie trudny do wykonania ze wzgledu na ograniczony
dostep do odpowiednich komponentéw. Zawarto$¢ biatka ogdinego w dawce moze tez by¢ zmniej-
szona, jesli podaz aminokwasow jest zoptymalizowana poprzez dodanie syntetycznych aminokwa-
séw (np. lizyny, metioniny, treoniny, argininy, tryptofanu). W odréznieniu od tych zawartych w
materiatach paszowych, ich strawnos¢ bliska jest 100%. Bez wiekszych problemdw technicznych
metodg tg mozna uzyskac redukcje biatka o 2-3% w paszy (relatywnie 10-15% do poziomu
wyjéciowego) w zaleznosci od kategorii produkcji trzody chlewnej i aktualnego poziomu zywienia.
Wykazano, ze spadek 1% biatka w diecie $win powoduje 10% nizszg catkowitg zawarto$¢ azotu
amonowego (TAN) w gnojowicy $winiskiej i 10% nizszg emisje NH,. W réznych krajach wartosci te
szacuje sie na zmiennym poziomie. Przyktadowo ITASA (2012) wycenia tu maksymalng redukcje
emisji na 20% przy zalecanych najnizszych koncentracjach biatka tzw. wysokiej efektywnosci
metody.

Substytucja materiatdw paszowych na te o wysokiej strawnosci i jakosci biatka, mimo
wyzszego skomplikowania, skutkuje obnizeniem kosztéw zywienia $win. Mimo, ze metoda wpro-
wadza dodatkowe komponenty pasz, to jednak zywienie okazuje sie by¢ tansze, ze wzgledu na
wyzszy wspdtczynnik wykorzystania paszy na jednostke produktu. Moze to by¢ postrzegane przez
zainteresowanych hodowcow, jako sposdb redukcji kosztéw produkcji. Koszt kranicowy wyceniany
jest nawet na -4,4 zi/kg zredukowanej emisji NH, w zaleznosci od grupy technologicznej. Niestety
wzrasta on wraz z poziomem redukcji biatka w paszy. Opisywana metoda wypetnia wymagania
BAT (2017), ktére muszg by¢ wprowadzone w chlewniach zobligowanych do posiadania pozwole-
nia zintegrowanego. Duzo trudniej bedzie jg wprowadzi¢ matym i $rednim obiektom hodowlanym.
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Zbilansowanie diety do zapotrzebowania w réznych fazach wzrostu zwierzecia, jest pod-
stawg uzyskania zamierzonych efektéw produkcyjnych i hodowlanych. Stad powszechng praktyka
jest przewymiarowanie koncentracji, szczegdlnie biatka w paszy. Z punktu widzenia produkgji takie
postepowanie zwieksza tylko koszty zywienia, ewentualnie ottuszczenie tusz. Jednak dla $rodowi-
ska taki nadmiar wydalonego biogenu stanowi istotne zagrozenie. Zywienie wielofazowe, ma za
zadanie zapobiezenia takim praktykom, poprzez doktadne zbilansowanie azotu do fizjologicznych
mozliwosci jego pobrania przez organizm zwierzecia w postaci zwielokrotnienia stosowanych dawek
pokarmowych. Wprowadzenie 3 lub 4 typéw pasz o zréznicowanej koncentracji biatka w miejsce
zwyczajowych 2 rodzajow dla danej grupy technologicznej $win, redukuje ilos¢ wydzielanego azotu,
a tym samym i emisje amoniaku, przy zachowaniu poziomu produkcyjnosci i obnizeniu kosztéw
zywienia. Standardowy system zywienia warchlakéw oparty jest o jedng dawke zywieniowg zbilan-
sowang na poziomie 13 MJ energii metabolicznej i 180g zawartosci biatka ogdlnego. W celu redukgji
emisji amoniaku do atmosfery zaleca sie w zywieniu tej grupy, zastosowanie dwdch rodzaju, pasz
o odmiennym poziomie biatka i energii. Dla wcze$niejszego odsadzania (21 dzien zycia ) lub odcho-
wu do wyzszej masy ciata, powinny to by¢ nawet trzy rodzaje pasz.

W Zzywieniu dwufazowym warchlakéw, obnizenie poziomu biatka ogdlnego do 175g po-
winno mie¢ miejsce w poczatkowym okresie odchowu, gdy zwierzeta osiggajg mase ciata od 10 do
20 kg. Natomiast przy masie ciata od 20 do 30 kg warchlaki bedg zywione standardowg mieszanka.
Obnizenie poziomu biatka w pierwszej fazie wzrostu warchlakéw, tuz po odsadzeniu, jest tez zabie-
giem profilaktycznym zmniejszajacym ryzyko zachorowan.

W trakcie wzrostu $win zapotrzebowanie na biatko, ulega stopniowo obnizeniu, tak jak
obniza sie tempo ich wzrostu, w tym odktadanie biatka w tkankach. Stosowane obecnie w tuczu
paszowe mieszanki przemystowe, niezbyt precyzyjnie oddajg ten stan, zawierajac zbyt wysokie kon-
centracje biatka. Klasycznie wykorzystywane sg tu 2 poziomy w zaleznosci od typu paszy (starter,
finisher). Jako metode redukgji zaleci¢ nalezy dla tucznikow wykorzystanie 3 rodzajéw pasz. Opisy-
wana metoda jest zbiezna z wymogami BAT (2017r.) w gospodarstwach korzystajacych z pozwolen
zintegrowanych. Stosowanie zywienia wielofazowego nie wymaga specjalnych rozwigzan w orga-
nizacji zywienia i odbywa sie tak jak zywienie klasyczne. Duzo w tej mierze zalezy od stosowanej
technologii. Mozliwe jest takze rozdzielanie $win utrzymywanych grupowo, przez odpowiednie stacje
wazace do odpowiednich stref odpasu z paszami o réznym sktadzie. Lzejsze tuczniki kierowane sg
przez stacje do strefy z paszg o wyzszej koncentracji biatka i energii, ciezsze do strefy z ubozsza
mieszanka.

Tabela 2.
Poréwnanie zywienia klasycznego i wielofazowego tucznikéw pod wzgledem EM I BO paszy
Wyszczegdlnienie | Jednostka | Zywienie 1 Zywienie Zywienie
fazowe 2 fazowe 3 fazowe
Dni tuczu dni 119 49 70 49 28 42
ME MJ/kg 13.01 1295 | 13.05 | 12.96 | 12.98 | 13.03
BO % 16,4 18,1 14,8 18,1 15,3 13,3
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Efekt wprowadzenia zywienia wielofazowego szacowany jest na 15% redukcji emisji NH,
dla zywienia 2 fazowego warchlakéw i 25 % dla 3 fazowego tucznikdw. Niezaleznie od skali i kon-
centracji produkcji, zywienie wielofazowe mozna skutecznie wdraza¢ w duzych i matych gospodar-
stwach trzodziarskich.

Dodatki paszowe to substancje wprowadzone do paszy poza zwykiym bilansowaniem.
Mogg one modyfikowac procesy przyswajania lub wptywa¢ na sam organizm, ktory jg pobiera.
W aspekcie redukcji wydalania azotu stosuje sie dodatki syntetycznych enzyméw proteolitycznych,
rozktadajgcych zazwyczaj niedostepne potgczenia organiczne zwigzkéw biatkowych. Taka metoda
redukuje koszty zywienia $win $rednio o 0,6 zi/kg paszy/szt. oraz emisje amoniaku o 10%. Pasza
jest wtedy drozsza, ale jej zuzycie jest mniejsze. Mozliwe jest tez w tym przypadku uzyskanie
wyzszych przyrostdw i skrécenie dtugosci tuczu. Uzycie proteazy spetnia przy tym wymogi BAT
odnosnie poprawy strawnosci i redukcji emisji. Nieco inne dziatanie majg niektére kwasy organiczne
(np. benzoesowy, laurynowy). Wykorzystywane jako dodatek paszowy, obnizajg one pH odchoddw,
redukujgc efektywnos¢ dziatania ureazy i przez to emisje amoniaku. Metoda ta nie jest jednak uzna-
nym sposobem redukcji rozpraszania zwigzkéw azotu. Podobnie jest w przypadku saponin, ktére
z pewnoscig korzystnie wptywajg na mikroflore, ograniczajac fermentacje biatek w jelicie grubym,
ale wnikajac do organizmu zwierzat monogastrycznych modyfikujg nie tylko metabolizm biatek, ale
i przyswajalno$¢ weglowodandw.

Zywienie drobiu

Potrzeby pokarmowe ptakdéw, podobnie jak i innych monogastrycznych zwierzat gospo-
darskich zalezg od: rasy, kierunku uzytkowosci (niesny, reprodukcyjny, rzezny), masy ciata/wieku
kur, fazy wzrostu/niesnosci, systemu utrzymania/warunkéw srodowiskowych. Na przestrzeni ostat-
nich 70 lat przecietna ilo$¢ jaj pozyskiwanych rocznie od kury wzrosta o 400% (Zuidhof i in., 2014).
Podobna poprawa produkcyjnosci nastgpita w przypadku kurczat rzeznych. Podobnie jak u $win
w bilansowaniu dawki pokarmowej niezbedne jest uwzglednienie potrzeb w zakresie poziomu ener-
gii metabolicznej, biatka ogdlnego, widkna surowego, sktadnikdw mineralnych i aminokwasow.
W okresie niesnosci szczegdlnie wazne jest pokrycie wysokiego zapotrzebowania na wapn. Orga-
nizm ptaka moze syntetyzowac tylko niektére aminokwasy, pozostate (tzw. egzogenne), takie jak
lizyna, metionina, treonina, arginina, leucyna, izoleucyna, fenyloalanina, tryptofan i walina musza
by¢ dostarczane wraz z pozywieniem.

Foto. 2. System podtogowy dla kur niosek z podrusztowym przenosnikiem pomiotu i wydzielonymi gniazdami (J.Walczak)
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W chowie drobiu potencjat redukcji rozpraszania N na drodze zywieniowej jest stosun-
kowo bardziej ograniczony niz w przypadku $win, poniewaz obecnie w zwyktej praktyce stosuje sie
tu zaréwno aminokwasy syntetyczne, jaki enzymy. Majg one zadanie poprawy zbilansowania dawki
pod katem zawartosci aminokwaséw syntetycznych oraz poprawe strawnosci fosforu. Mozliwe zatem
jest szersze wykorzystanie aminokwaséw syntetycznych w kontekscie bilansowania catosci potrzeb
biatkowych drobiu.

W zywieniu drobiu mozna uzyskac redukcje BO o 10-20% w zalezno$ci od gatunku i kie-
runku uzytkowania. Docelowy poziom redukcji koncentracji biatka w diecie podano w tabeli 3. War-
tosdci w tabeli sg orientacyjnymi poziomami docelowymi, ktére moga wymagac dostosowania do wa-
runkéw lokalnych lub rasy/hybrydy. Podobnie jak uswin, metoda ta polega na generalnym obnizeniu
poziomu biatka ogdlnego w paszy, przy jednoczesnym catkowitym pokryciu potrzeb zywieniowych
drobiu kazdej grupy technologicznej, zwtaszcza pod katem profilu aminokwaséw egzogennych.
W praktyce, precyzyjne bilansowanie i obnizenie koncentracji biatka w paszy wymaga zmiany sktadu
paszy (alternatywne materiaty), poszerzenia sktadu dawki, ale réwniez jej strawnosci. Do precyzyj-
nego bilansowania dawki na poziom N, zazwyczaj uzywa sie dodatku aminokwasdéw syntetycznych,
Mogg one wystepowac w formie D i L, przy czym organizm ptakéw jest w stanie wykorzysta¢ tylko
forme L. Taka pasza jest oczywiscie drozsza, ale jej zuzycie jest mniejsze, co w duzym stopniu kom-
pensuje wzrost kosztdw zywienia. Wyzsza jest tu tez produkcyjnos¢ drobiu.

U zwierzat monogastrycznych, a wiec takze i u ptakdw, zapotrzebowanie na biatko jest
w istocie zapotrzebowaniem na aminokwasy. W tym kontekscie coraz wiekszego praktycznego zna-
czenia nabiera znajomo$¢ strawnosci poszczegdlinych aminokwaséw zawartych w materiatach pa-
szowych.

Tabela 3.
Zalecana koncentracja biatka w paszy dla drobiu, obnizajaca emisje amoniaku.
Grupa technologiczna Okres zycia Koncentracja biatka (%)
Starter 20-22
Brojlery Grower 19-21
Finisher 18-20
Nioski 18-40 tydzien 15,5-16,5
Powyzej 40 tygodnia 14,5-15,5
Ponizej 4 tygodnia 24-27
5-8 tydzien 22-24
Indyki 9-12 tydzien 19-21
13-16 tydzien 16-19
Powyzej 16 tygodnia 14-17

Stad w metodzie koniecznym jest bilansowanie receptur mieszanek paszowych z zastosowaniem
koncepcji aminokwasdw strawnych, ktorych zawarto$¢ oblicza sie wykorzystujgc tabelaryczne
wspotczynniki strawno$¢ dla poszczegdinych materiatéw paszowych. Badania wskazuja, ze obni-
zenie zawartosci biatka w paszy dla drobiu 0o 1% zmniejsza emisje amoniaku w zakresie 5-10%.
Ze wzgledu na duza skale i koncentracje krajowej produkcji drobiarskiej, ktorg pokrywajg zalece-
nia BAT, opisywana metoda mieszczaca sie wtasnie w jego zaleceniach, moze by¢ wykorzystana
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w 100% obiektéw hodowlanych. Na podkre$lenie zastuguje fakt, ze w niektérych przypadkach, zale-
cenia krajowych norm zywienia pokrywajg sie z gérnymi przedziatami zalecen redukcyjnych (tab. 3).
Moze to sugerowac, przy catym postepie technologicznym krajowej produkcji, samodostosowanie
sie jej do wymogdw, jedynie poprzez koniecznos¢ redukcji kosztéw produkgji. Koszt kraicowy me-
tody szacowany jest na 1,5-1,7 zt/1kg zredukowanej emisji NH,.

Dopasowanie diety do zapotrzebowania w réznych fazach wzrostu drobiu redukuje ilo$¢
wydzielanego azotu, a tym samym i emisje amoniaku, przy zachowaniu efektywnosci produkgji na
odpowiednim poziomie. W trakcie wzrostu ptakéw zapotrzebowanie na biatko, ulega stopniowo
obnizeniu, tak jak obniza sie samo tempo ich wzrostu, w tym odktadanie biatka w tkankach. Ak-
tualnie w zywieniu drobiu rzeznego, stosowane jest powszechnie zywienie 3 fazowe. Zostato ono
wprowadzone w sposdb samoistny dla obnizenia kosztdw zywienia i poprawy opfacalnosci produk-
cji. Dlatego oczekiwac nalezy, ze wprowadzenie dodatkowych rodzajow pasz, przyniesie nie tylko
obnizenie emisji, ale réwniez kosztéw produkgji. Jako metode redukcji zaleci¢ nalezy wprowadzenie
4-5 fazowego zywienia brojlerédw kurzych, 4-6 fazowego zywienia brojleréw indyczych i 3 fazowego
zywienia kaczek oraz gesi.

Istotne znaczenie w redukcji rozpraszania azotu z chowu drobiu, majg dodatki o dziataniu
zwiekszajacym strawnos¢ biatkowych potaczen organicznych. Skuteczne w tym zakresie sg niektére
egzogenne enzymy pochodzenia mikrobiologicznego, przede wszystkim proteazy. W ofercie rynko-
wej znajduje sie ich szeroki wybdr. Nalezy jednak pamieta¢, ze praktyczne efekty tych enzyméw
paszowych, mogg by¢ zmienne i zaleze¢ od wielu czynnikdw. Ich wykorzystanie redukuje emisje
amoniaku o 5-10%. Jest to réwniez metoda klasyfikowana jako BAT i zalecana do obiektéw z po-
zwoleniami zintegrowanymi.

Zywienie bydta

W odréznieniu od monogastrycznych zwierzat gospodarskich, bydto nalezace do prze-
zuwaczy, posiada znacznie bardziej skomplikowany sposoéb trawienia biatka. Jego bilansowanie prze-
prowadza sie w oparciu o tzw. biatko wiasciwe, rzeczywiscie trawione w jelicie cienkim (BTJ). Kazdej
paszy przypisane sg tu dwie wartosci BTIN i BTJE. Pierwsze z nich to biatko trawione w jelicie, beda-
ce sumg strawnego biatka paszy nie ulegajgcego rozktadowi w zwaczu (BTIP) oraz strawnego biatka
mikroorganizmdéw zwacza, syntetyzowanego z ilosci azotu dostepnego w danej paszy (BTIMN).
W bilansowaniu dawki pokarmowej dazy sie do stanu gdzie BTIN = BTJE. Biatko mikrobiologiczne
jest przy tym najcenniejszym z biatek, dlatego tez w zywieniu bydta bardzo waznym jest stworzenie
dobrych warunkéw fermentacji w zwaczu. U zwierzat o wyzszej wydajnosci, pobierajacych wiecej
paszy, tre$¢ zwacza opuszcza go znacznie szybciej. Mikroorganizmy majg mniej czasu na rozktad
biatka i wieksza jego cze$¢ nie ulega degradacji w zwaczu.

Ze wzgledu na emisje amoniaku $rednia zawarto$¢ biatka ogélnego w dawce pokarmowej
bydta mlecznego nie powinna przekracza¢ 15-16% sm, a dla starszych opaséw nawet 12% (tab. 4).
Nalezy jednak zawsze pamietaé, aby réwnowazy¢ stosunek biatka do energii, gdyz popetnione tu
btedy groza chorobami metabolicznymi. Metoda zalecana jest zasadniczo dla stad bydta mlecznego,
nie praktykujgcych pastwiskowania o wydajnosci powyzej 7 000 kg mleka/laktacje. Do jej realizacji
doskonale nadawac¢ bedg sie zaréwno zywienie TMR, jak i PMR, jako precyzyjne sposoby oparte
o zbilansowane schematy zywienia. Stwierdzenie to odnosi sie réwniez do intensywnego opasu
bydta miesnego, realizowanego bez udziatu pastwiska. Przewidywany efekt wdrozenia metody skut-
kuje obnizeniem emisji NH, o 20%. Uwzgledniajac powyzsze zalecenia, wnioskowa¢ mozna, ze
z metody skorzysta¢ moga gospodarstwa potozone na obszarach nizinnych z bazg paszowg wyko-
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Foto. 3. Samosterujacy robot do sporzadzania i zadawania paszy w zywieniu TMR (J.Walczak)

rzystujaca gtéwnie grunty orne. Zalecana metoda obejmuje jedynie organizacje zywienia bydta, stad
jej efekt wyceniany jest na 0,0 zt/1kg zredukowanej emisji NH..

W wielu krajach produkcja bydta opiera sie w petni lub czeciowo na uzytkach zielonych.
Zawarto$¢ BO w $wiezej trawie miesci sie w przedziale 18-20% przy 2000-2 500 kg sm/ha). War-
tos¢ ta wzrasta z udziatem w runi pastwiskowej roslin bobowatych.

Tabela 4.
Orientacyjny poziom biatka ogdlnego dla przezuwaczy
o standardowej zawartosci 88% sm

Grupa technologiczna Faza produkgji Poziom biatka surowego(%)
Poczatek laktacji 15-16
Krowy mleczne
Koniec laktacji 12-14
Jatdwki - 12-13
Cieleta 17-19
Do 3 msc 15-16
Opasy 3-6 msc 13-14
Powyzej 6 msc 12

W wielu krajach produkcja bydta opiera sie w petni lub czesciowo na uzytkach zielonych. Zawar-
tos¢ BO w $wiezej trawie miesci sie w przedziale 18-20% przy 2000-2 500 kg sm/ha). Wartos¢ ta
wzrasta z udziatem w runi pastwiskowej roslin bobowatych. Z kolei zawarto$¢ BO w sianokiszonce
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siega 16%-18%, a w sianie 12-15%,. Dla poréwnania w kiszonce z kukurydzy miesci sie ona tylko
w przedziale 7-8%. Stad jak wida¢ zywienie oparte na TUZ, potencjalnie grozi nadwyzke biatka. Jed-
nak odchody wydalane przez wypasane zwierzeta szybko ulegaja przesuszeniu, a mocz natychmiast
wchtaniany jest do gleby, co zapobiega emisji NH,. Dlatego catkowita emisja NH, przypadajaca na
sztuke jest w sumie mniejsza dla zwierzat wypasanych, niz dla tych, ktére przebywajg w oborze,
produkujac nawozy naturalne, wymagajace sktadowania i aplikacji. Metoda redukcji emisji amonia-
ku jest zwiekszenie dziennego czasu pastwiskowania z przyjetych w metodyce EMEP/EEA 4 godzin
dziennie do 8, 12, a nawet 24 godzin (tab. 5). Szacuje sie, ze metoda ogranicza emisje amoniaku
o ok. 20 %. Przyjmuje sie, ze przy wtasciwej organizacji wypasu wykorzystanie zielonki na pastwisku
wynosi 80-85%. Mozliwos¢ zwiekszenia udziatu wypasu jest czesto ograniczona samg powierzchnig
posiadanych TUZ, typem gleby, topografig, rozmiarem i strukturg gospodarstwa (odlegtosci), wa-
runkami klimatycznymi itp.

Foto. 4. Wydtuzony do 210 dni w roku czas pastwiskowania bydta.

Srednio dla obszaru UE-28 wydtuzenie pastwiskowania nawet do 12 i 22 godzin wyce-
niane jest w zakresie kosztéw na 0 €/1kg zredukowanej emisji NH,. Dla warunkdw krajowych koszt
marginalny waha sie w przedziale -11,05-0 zt/1kg zredukowanej emisji NH,.

Tabela 5.

Wielkos¢ redukcji emisji amoniaku przy wydtuzonym czasie pastwiskowania
Zmiana metody pastwiskowanie Tloé¢ zredukowanego NH, kg/szt./okres

4 na 8 godzin /dzien - 170 dni 1,41

8 na 12 godzin /dzier - 170 dni 1,41

170 dni na 210 dni 6,11

4 na 8 godzin /dzien - 210 dni 1,75

8 na 12 godzin /dzien - 210 dni 1,75
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W opozycji do pastwiskowania stoi metoda zywienia biatkiem chronionym. Metoda wyko-
rzystuje opisane na wstepie zaleznosci w trawieniu zwaczowym i jelitowym przezuwaczy i skierowa-
na jest do stad mlecznych z zywieniem opartym o TMR i PMR, czyli bez lub silnie ograniczonym pa-
stwiskowaniem. Udziat biatka nieulegajacego degradacji w zwaczu w puli biatka ogdlnego powinien
wynosi¢ 35-40%. Im wieksza jest produkcja mleka od krowy, tym trudniej pokryé potrzeby biatkowe
biatkiem mikrobiologicznym syntetyzowanym w zwaczu. W praktyce braki te pokrywane sg poprzez
dodanie do sktadu dawki biatka w formie chronionej przed rozktadem w zwaczu (biatko by-pass).
W tym celu stosowane sg wysokobiatkowe pasze tresciwe, poddane odpowiednim procesom technolo-
gicznym, takim jak oddziatywanie temperaturg i cisnieniem i otoczkowane naturalng ksyloza. Do pasz
zawierajacych biatko chronione zaliczamy ekstrudowane i ekspandowane formy poekstrakcyjnej Sruty
sojowej, rzepakowej i makuchu rzepakowego, ekstrudowang $rute stonecznikowg, suszony wywar go-
rzelniany (DDGS), suszone miéto browarniane.

Zadaniem biatka chronionego jest zwiekszenie puli aminokwaséw egzogennych wchifanianych
w jelicie cienkim krow. Stad biatko chronione winno dostarczac takie aminokwasy, ktére w potaczeniu
z biatkiem mikrobiologicznym w odpowiednich proporcjach najlepiej odpowiadajg zapotrzebowaniu po-
karmowemu kréw. Wymaga to bardzo doktadnego zbilansowania dawek pokarmowych oraz monitoro-
wania ich sktadu z kazdym zmieniajgcym sie komponentem paszowym. Ekspandowania pasz poprawia
rowniez ich smakowito$¢, co zwieksza pobranie suchej masy. Precyzyjne zywienie bydta mlecznego
z zastosowaniem systeméw TMR i PMR oraz biatka chronionego, ogranicza emisj¢ NH, na poziomie az
25%, co odpowiada 4,6 kg NH, /szt./rok. Zalecana metoda obejmuje zakup dodatkowej paszy, ktory
jednak powoduje wzrost wydajnosci mlecznej. Stad jej efekt wyceniany jest na -180 - -42 zt/1kg zredu-
kowanej emisji NH,.

Zywienie wielofazowe dla bydta mlecznego realizuje sie w taki sposéb, ze zawartos¢
BO w dawce stopniowo zmniejsza sie z 16% sm przed porodem i we wczesnej laktacji do ponizej
14% w péznej laktacji i gtdwnej czesci okresu zasuszania. Dla bydta miesnego zawarto$¢ BO stop-
niowo zmniejsza sie z 16% do 12%. Metoda ta pozwala na ograniczenie emisji amoniaku do 10 %
i skierowana jest do duzych stad z intensywnym zywieniem paszami treciwymi, bez udziatu pastwisko-
wania. Moze by¢ przy tym okreSlana jako najlepsza dostepna technika (IIASA, 2012; UNECE, 2015),
mimo ze BAT nie obejmuje chowu bydta. Bezposrednie koszty zywienia wielofazowego sg wysoce zalez-
ne od kosztédw poszczegdlnych komponentéw paszowych, tempa przyrostu zwierzat, wagi poczatkowej
i koncowej bydfa oraz genetycznych predyspozycji do efektywnego wykorzystania sktadnikéw dawki
pokarmowej przez zwierze. Jej efekt wyceniany jest na -8,6 - -2,0 zt/1kg zredukowanej emisji NH..

Dodatki paszowe dla bydta zawierajg w sktadzie wyciagi, ekstrakty lub hydrolizaty, ktére
w sposdb posredni oddziatujg na poprawe przyswajalnosci biatka paszy, zmniejszajgc emisje amoniaku.
Niestety, poza DDGS, ktdry nie jest whasciwie dodatkiem tylko materiatem paszowym, pozostate zwigzki
nie sg uznanymi metodami redukcji amoniaku, a ich dziatanie w tym zakresie potwierdzono na poziomie
badan naukowych. W zywieniu bydta nie stosuje sie dodatkdw proteaz, tak jak dla monogastrykéw, gdyz
enzymy te sg juz one obecne w zwaczu z radji jego zasiedlenia prze mikroflore. Taki dodatek enzymdw
proteolityczny wrecz znaczaco zwieksza emisje amoniaku. Innym dodatkiem, do$¢ czesto wymienianym
w publikacjach naukowych s3 taniny, bedace naturalnymi, roslinnymi zwigzkami fenolowymi.

Technologiczne metody mitygacji
W odréznieniu od metod zywieniowych, ktére redukujg ilos¢ wprowadzonego azotu na
wejséciu do catosdci systemu, metody technologiczne majg znacznie mniejsze znaczenie i procentowy
udziat mitygacji. Jesli bowiem emisja amoniaku z budynku wg. oficjalnych wskaznikéw waha sie

21



przyktadowo od 20-50% wielkosci wydalonego przez zwierze azotu, to podanie wielkosci redukgji
dla metody oznaczac bedzie tu procent z tego wskaznika. Zatem, jesli przy Nex dla kréw mlecznych
wynoszacym wg. KOBIiZE 105 kg N/rok/krowe metoda zywieniowa wykazuje 20% redukcji to jest to
21 kg mniej azotu wprowadzonego do uktadu, a zatem o 20% mniejsza emisja od krowy.

Dla metody technologicznej w budynku, ktdrej efekt opisany bedzie na 20% oznacza to
20% z 20% emisji na tym etapie, czyli 4% z catosci Nex i 0,84 kg azotu na krowe. O tym rozrdz-
nieniu nalezy pamieta¢ w dalszej czesci tekstu, gdyz podaje on mitygacje w stosunku do standardu
etapu, a nie catosci emisji od sztuki. Mato tego, caty bilans emisji z chowu zwierzat ma charakter
rachunku ciggnionego, czyli na kazdy kolejny etap jest uszczuplany poprzez odjecie wczesniejszych
emisji. Stad 90% redukcji emisji w trakcie aplikacji, oznacza¢ bedzie procent azotu, ktory przetrwat
do tego etapu.

Pierwsza z metod technologicznych jest redukcja udziatu rusztéw w bezsciotowym chowie
$win. Dla 50% zarusztowania podtogi w stosunku do 100% rusztu, redukcja emisji amoniaku wynosi
tu 15-20%. Natomiast redukcja rusztéw do 1/3 powierzchni kojca pozwala juz na 60% redukcji
emisji amoniaku w stosunku do petnego zarusztowania. Efekt ten uzyskuje sie poprzez najzwy-
czajniejsza , fizyczng redukcje powierzchni emisji amoniaku. Metoda budzi wiele obiekcji ze strony
hodowcdw, obawiajacych sie koniecznosci doczyszczania podtdg czesciowo-rusztowych. W praktyce
nie stwierdzono takich mankamentéw, gdyz Swinie z natury wybieraja wilgotniejszy, chtodniejszy
ruszt na miejsce defekacji.

i Ruszt
| / plastikowy
5 NV, WW VWV VEVVYVYY

/ Gnojowica

Kanaly
gnojowicowe

NN

Rysunek 1. Podtoga czesciowo-rusztowa dla $win z profilowanym kanatem gnojowicowym

Modyfikacjg i uzupetnieniem tej metody moze by¢ pochylenie Scian kanatu gnojowego.
Metoda polega na pochyleniu Scian podrusztowego kanatu gnojowego, w celu zmniejszenia jego
stosunku powierzchni do objetosci (ksztatt ,V”). Efekt mitygacji wyceniany jest tu na 20%. Dodat-
kowo, 40-65% redukcji amoniaku mozna uzyskac dla dna kanatu uformowanego w ten sposdb, ale
z wielu rzeddw rynien (rys. 1). Rynny o szerokosci 60 cm i gtebokosci 20 cm uksztattowane sg wia-
$nie w ksztatcie litery "V”.

Czeste usuwanie odchoddw kréw z korytarza gnojowego, opisane jako 3-4 razy dziennie
w stosunku do klasycznego 1 raz dziennie, traktowane jest jako metoda redukcji amoniaku z obdr.
Jego efekt sprowadza sie do zmniejszenia powierzchni emisji oraz samego wolumenu materiatu
z ktdérego pochodzi emisja. Efekt ten wyceniany jest na 20% redukcji. Ta ograniczona wielko$¢
bierze sie stad, ze na powierzchni podtoza pozostaje jednak bardzo cienki film gnojowicowy z kto-
rego wcigz zachodzi ulatnianie sie amoniaku. Za realizacje metody uzna¢ mozna wykorzystanie
samobieznych odkurzaczy dla systeméw rusztowych (foto. 5). Metoda tez moze by¢ stosowana
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przy zwyktych zgarniakach oraz przenosnikach podklatkowych dla drobiu niesnego. Dla tej grupy
technologicznej lepszy efekt uzyskuje sie stosujac podsuszanie pomiotu. Metoda polega na zakupie
klatek dla niosek, pod ktorymi funkcjonuje przenosnik tasmowy transportujgcy okresowo pomiot
do zbiornika-suszarni. Samo suszenie ma charakter nadmuchowy. Szacuje sig, ze metodg tg mozna
uzyskac redukcje do 70% amoniaku.

Dla bydfa opracowano ostatnio tzw. podtogi separujgce. Jak mozna tatwo przewidzie¢,
oddzielajg one kat od moczu, nie dopuszczajgc do amonikacyjnego efektu dziatania ureazy zawartej
w moczu. Pierwszy typ takich podtdég pozwala na swobodne przesgczanie sie moczu przez mate
podtogowg z odpowiedniego tworzywa sztucznego. Mocz odprowadzany jest w spodniej warstwie
do zbiornika. Drugi typ, jak podtogi ryflowe, polega na uksztattowaniu rowkéw (ryfle) w powierzchni
podtogi, do ktdérych scieka mocz. Ryfle posiadajg perforacje ktérymi faza ciekta przedostaje sie do
zbiornika. Proces dodatkowo wspierany jest przez zgarniacze ,zebate” wnikajgce w rowki i usuwajg-
ce pozostaty na powierzchni kat przez co nastepuje jego oddzielenie od moczu. Skuteczno$¢ redukcji
emisji amoniaku, opisywana jest tutaj na przeszto 40%.

Inng metoda stosowana przy podtogach rusztowych jest schtadzanie gnojowicy. Metoda
polega na montazu wymiennika ciepta w kanale gnojowym i wymianie ciepta z innym medium, jak
np. woda uzytkowa. Obnizenie temperatury powoduje spadek aktywnosci ureazy. Efekt redukgji
wycenia sie na 45-75 % w zaleznosci od grupy technologicznej zwierzat.

Foto. 5. Autonomiczny robot do usuwania odchodéw z rusztéw dla bydta

Toaleta dla krdw mlecznych uhonorowana zostata ztotym medalem na EuroThier 2020.
Rozwigzanie to przeznaczone jest dla bydta zywionego systemem PMR. Krowa korzystajgca z elek-
tronicznej stacji odpasowej stymulowana jest do oddawania moczu przez pisuar zainstalowany na
wysiegnikach hydraulicznych w tylnej cze$ci stacji. Na drodze odruchu bezwarunkowego oddaje ona
mocz, ktéry magazynowany jest w specjalnych zbiornikach, a pdzniej wykorzystywany jako nawoz.
Redukcja emisji amoniaku wynosi 40%.
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Schemat 2. Gospodarka cyklu zamknietego — Lely Sphere

Opisane powyzej metody mozna razem integrowac. Takie rozwigzanie dla bydta mleczne-
go oferuje np. firma Lely. W rozwigzaniu tym w budynku funkcjonuja podtogi separujace i robot do
usuwania odchoddw, a cato$¢ powietrza z budynku zasysana jest do kwasnych ptuczek. W efekcie
w gospodarstwie powstajg trzy rézne nawozy, w tym jeden naturalny i dwa mineralne.

Oprocz réznego rodzaju podtdg w budynkach inwentarskich zastosowa¢ mozemy jeszcze
termoizolacje i oczyszczanie powietrza. Ta pierwsza wptywa na redukcje temperatury pomieszczen,
co zmniejsza tempo biochemicznych reakcji uwalniania amoniaku. W potaczeniu ze sterowang au-
tomatycznie (i tylko taka) wentylacjg, uzyskuje sie tacznie 20% redukcji amoniaku w stosunku
do klasycznych rozwigzan. Sterowanie wentylacjg ogranicza predkos¢ ruchu powietrza, a przez to
wielkos$¢ emisji z podtdg. Mozliwe jest tu takze obnizenie kosztow zywienia, tak latem, jak i zimag,
co wptynie na zainteresowanie hodowcow. Jesli idzie o oczyszczanie powietrza wentylowanego
z budynkdw to polega ona na uzyciu ptuczek i biofiltréw (schemat 3). W tym ostatnim przypadku,
amoniak wigzany jest przez ztoze filtrujgce ze stomy, albo torfu, ktére potem mozna traktowac jako
nawdz. W przypadku ptuczek, amoniak z powietrza rozpuszczany jest w trakcie przechodzenia przez
kwasny roztwdr soli. Efekt redukcji wynosi dla tych rozwigzan do 70 % emisji amoniaku.

Kiedy obornik i gnojowica trafig na miejsca swojego przechowywania réwniez nalezy sto-
sowa¢ metody mitygacji amoniaku. Dla obornika proponuje sie szczelne przykrywanie pryzm folig
kiszonkowa. Badania wykazujg tu mozliwo$¢ uzyskania redukcji na poziomie 60-80% amoniaku.
Ekonomicznie bezzasadne jest natomiast budowanie zadaszonych gnojowni. Jedyny efekt z nimi
zwigzany, to brak wymywania azotu przez wody opadowe. Sam amoniak redukowany jest tu w nie-
wielkim zakresie kilku procent. Jesli chodzi o gnojowice, to w my$l ,,Programu azotanowego” musi
ona by¢ przechowywana w zbiorniku pod przykryciem. Nawet jesli chodzi o stare konstrukcje (foto. 7).
Mozliwosci redukcji emisji przy rdznych przykryciach zbiornikéw, ilustruje tabela 6. W ostatnim cza-
sie na rynku pojawity sie tanie rozwigzania do przechowywania gnojowicy w postaci toreb/workéw
(ang. bag) (foto. 6). Ich skuteczno$¢ wynosi 100% emisji, a trwato$¢ zapewnia uzytkowanie przez
wiele lat.
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Rysunek 2. Schemat ptuczki powietrza

Zanim gnojowica trafi do zbiornika moze by¢ poddana separacji na faze stalq i ciekla. Faza
stata moze postuzy¢ przy tym do ponownego Scielenia, nawozenia lub peletowania, tak do celéow
nawozowych, jak i spalania w kottach CO. Najwyzszy efekt mitygacji amoniaku osiggany jest przy
sprzedazy peletu (nawdz ogrodniczy lub pelet do kottéw CO) i siega 70%. Efekt redukcji amoniaku
dla samej separacji wynosi natomiast 15-30% (rézne rodzaje) bez zadnych zastrzezen co do jej
dalszego przechowywania.

Gnojowice mozemy réwniez zakwaszaé, zarébwno w zbiorniku podrusztowym, jak i ze-
wnetrznym, albo w trakcie samej aplikacji. Metoda ta polega na dodawaniu kwasu siarkowego do
gnojowicy w celu uzyskania co najmniej pH<6. Zmiana pH unieczynnia enzym ureaze odpowiedzial-
ng za proces amonifikacji. Efekt redukcji wycenia sie na 50-60%. Do zakwaszania stuzg specjalne
aplikatory, gwarantujgce petne bezpieczenstwo obstugi. Metoda ta wymaga bowiem stosowania
96% kwasu siarkowego. Obok zysku w postaci zwiekszonej zawartosci azotu w aplikowanej na polu
gnojowicy, dostarczamy z takim nawozem réwniez catkiem spore ilosci siarki.

Tabela 6.
Redukcja emisji amoniaku przy réznych metodach
przykrywania zbiornikow na gnojowice

Typ przykrycia Rodzaj gnojowicy Poziom redukcji NH, (%)
Dach lub sztywne przykrycie Wszystkie 80
Namiot Wszystkie 80
Ptywajaca folia Wszystkie 60
Plywajace elementy plastikowe do 7 % sm (nie bydleca) 60

powyzej 7% sm (zazwyczaj

Naturalny kozuch tylko bydleca) 40
Sieczka Wszystkie 40
Granulat (ceramiczny, .
plastikowy) do 7 % sm (nie bydleca) 60
Zastgpienie laguny . ]
zbiornikiem otwartym Wszystkie 30-60
Zamkniete plastikowe torby Wszystkie 100

i pojemniki
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W koncu wspomnie¢ nalezy o biogazowniach rolniczych. Z prac naukowych wynika, ze
redukujg one 0 60% emisje GHG w przeliczeniu na CO2eq oraz o 15% emisje amoniaku. Wiele pu-
blikacji wskazuje takze na biogazownie rolnicze jako zrédto emisji metanu na drodze nieszczelnosci
instalacji oraz emisji z odkrytych zbiornikdw na pofermentat. Emisja ta nie jest jednak ujednolicona
i zalezy od typu instalacji, siegajac fgcznie od 0,3-4% produkowanego metanu. Podkreslana tez jest
kwestia wiekszej emisji amoniaku z otwartych zbiornikdw na substrat i poferment nawet do 20%
w stosunku do zwyktych fermowych instalacji. Stad metoda ta nie jest wymieniana w BAT.

W zakresie agrotechniki znajdujg sie juz pozostate metody redukcji emisji amoniaku.
Z obowigzku wspomnie¢ nalezy o wykorzystaniu wozéw asenizacyjnych wyposazonych w pompy
i przewody dozujace gnojowice bezposrednio na glebe lub pod jej powierzchnie. Mozliwe jest ich
wykorzystanie tak na GO, jak i TUZ. Plytka iniekcja gnojowicy redukuje emisje o 70-80% (min. na
10 cm), gteboka o 90%, ale tzw. wleczone weze jedynie o 30%. W celu redukcji emisji, nawozy
naturalne powinny byc¢ jak najszybciej wymieszane z gleba. Przyorywanie do 4 godzin po aplikacji
obornika redukuje emisje amoniaku o 60-90%, a natychmiastowe gnojowicy o 70-90%. Po 4 godzi-
nach jest to juz tylko 45-65%. Po 24 godzinach tylko 30% emisji amoniaku.

Foto. 6. Torba na gnojowice

26



Foto. 8. Doglebowa aplikacja gnojowicy
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Ekonomiczny wymiar redukcji emisji amoniaku w gospodarstwach
o roznych profilach produkcji zwierzecej

Wazng cze$cig wspotczesnie prowadzonych badan naukowych oraz formutowanych na ich
podstawie prognoz jest ocena $wiatowych mozliwosci produkcji zywnosci i jej wptywu na $rodowi-
sko naturalne. Odpowiedzialne gospodarowanie zasobami przyrodniczymi w produkcji rolniczej nie
jest praktyka nowa. Juz w XIX wiecznej koncepcji rozwoju rolnictwa opartej na chemizacji (nawozy
sztuczne oraz chemiczne $rodki ochrony roslin), hodowli nowych odmian oraz zastosowaniu maszyn,
zmniejszajacych nakfady pracy, zauwazono, ze towarzyszg tym dziataniom niepozadane zjawiska.
Niestety ponad korzysci ekonomiczne ujawnity sie stabosci ekologiczne rolnictwa chemiczno-mecha-
nizacyjnego, wynikajace z ograniczonej wydolnosci naturalnych uktadéw biologicznych.

Dlatego poza celami ekonomicznymi produkcji zywnosci warto definiowaé inne kryteria
- ekologiczne, spoteczne, kulturowe, waloryzujgce koszty produkgji, przetwdrstwa i handlu. Nauka
rolnicza zawsze wskazywata na konieczno$¢ zachowania zasobow gleby i otoczenia rolnictwa dla
przysztych pokolen. Globalny problem ochrony $rodowiska, z jakim mamy do czynienia, ma lokalne
uwarunkowania w kazdym regionie i w kazdym kraju. [Domagata-Swigtkiewicz, 2005 ].We wspot-
czesnym rolnictwie istnieje spoteczny nacisk na dazenie do gospodarowania zréwnowazonego, po-
legajacego na uzyskiwaniu stabilnej, a zarazem optacalnej ekonomicznie i akceptowalnej spotecznie
produkgji, w sposéb niezagrazajacy srodowisku przyrodniczemu [Harasim i Madej, 2008].

Takie podejscie powinno byé realizowane na réznych poziomach zarzadzania, poczgwszy
od gospodarstwa rolnego, poprzez poziom lokalny, regionalny do krajowego. Obecnie gospodarstwa
rolne funkcjonujg pod ciagta presjg sprostania wymogom narastajacej konkurencji, przy jednocze-
snym wymogu ograniczania niekorzystnego wptywu nowoczesnych metod produkcji na Srodowisko
[Sawa, 2008].

Skala realistycznej redukcji emisji amoniaku wynika z uwarunkowan zasobowo-technicz-
nych i ekonomicznych. Oznacza to, ze redukcja emisji musi by¢ technicznie mozliwa do osiggniecia
(okresla to techniczny potencjat redukgji), jak réwniez musi by¢ optacalna w szerokim pojeciu syste-
mowym i nie zagraza¢ konkurencyjnosci poszczegdlnych przedsiebiorstw i poziomowi zycia ubogich
grup ludnosci.

Mozliwosci ograniczenia niekorzystnego oddziatywania rolnictwa na $rodowisko natural-
ne mozna upatrywac jedynie w poprawie technologii i techniki wytwarzania. Zmiana przecietnego
wptywu jednostki wartosci (ilosci) wyprodukowanego surowca rolniczego na $rodowisko naturalne,
wydaje sie bowiem jedynym obecnie dostepnym narzedziem mogacym realnie poprawi¢ wzajemne
relacje pomiedzy rolnictwem i srodowiskiem naturalnym [ Kagan, 2011 1.

Dlatego tez, ostatnio - problemem, z ktérym obecnie hodowcy musza sie zmierzyé sy
zmiany przepiséw w zakresie ograniczenia zanieczyszczen azotem i redukcji emisji amoniaku. No-
wym wyzwaniem staje sie produkcja nie tylko w oparciu o przepisy w zakresie bezpieczenstwa
zywnos$ciowego, ale réwniez oddziatywan na srodowisko naturalne. Redukcja strat azotu z nawoze-
nia w rolnictwie jest najlepszym przyktadem nie tylko jesli chodzi o poprawe jakosci wéd. Ma ona
rowniez wymiar ekonomiczny, gdyz opiera sie o planowanie i organizacje produkcji, w taki sposob
aby dostepnos¢ substancji odzywczych w glebie pozwalata na prawidtowy wzrost roélin uprawnych,
bez koniecznosci dodatkowego, czesto zbednego nawozenia. Azot niewykorzystany w produkgji
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rolniczej kumulowany jest w glebie badz migruje do wdd powierzchniowych i podziemnych oraz do
atmosfery.

Straty azotu wywotujg negatywne skutki Srodowiskowe (zakwaszanie i eutrofizacje eko-
systeméw wodnych i ladowych) oraz gospodarcze (zmniejszenie produkcji, wieksze naktady na
$rodki produkgji). Pyly zwigzkéw amonowych, gtéwnie azotanu amonu, w formie PM2.5 mogg by¢
przyczyng powaznych schorzen uktadu krazenia, ptuc oraz nowotworéw. A zatem skutki zdrowotne
i Srodowiskowe emisji amoniaku, ktéry jest zaliczany do gtdwnych antropogenicznych zanieczysz-
czen powietrza atmosferycznego, prowadzg do wymiernych kosztéw spotecznych.

Dlatego jednym z priorytetowych wyzwan w polityce Srodowiskowej jest kontrola i ogra-
niczanie emisji amoniaku. Podstawowym dziataniem przyczyniajagcym sie do minimalizacji strat
azotu z rolnictwa przy jednoczesnym zachowaniu efektywnosci produkgji jest zarzadzanie azotem
z uwzglednieniem catego cyklu jego przemian.

Zarzadzanie azotem stanowi integralny $rodek majgcy zmniejszy¢ straty N. Zarzadzanie
azotem opiera sie na zatozeniu, ze zmniejszenie nadwyzki azotu (Nsurplus) i zwiekszenie efek-
tywnosci wykorzystania N (NUE) przyczyniajg si¢ do zmniejszenia emisji NH,. W gospodarstwach
z hodowla mieszang, od 10% do 40% Nsurplus zwigzana jest z emisjq NH,. Zarzagdzanie azotem ma
rowniez na celu zidentyfikowanie i zapobieganie zamianom zanieczyszczen miedzy réznymi zwigz-
kami N i przedziatami $rodowiska. Utworzenie réwnowagi N wejsciowej -wyjsciowej na poziomie
gospodarstwa jest warunkiem wstepnym optymalizacji zarzadzania N w sposob integralny [Bittman
iin., 2014].

Kosztochtonnos¢ i organizacja produkcji zwierzecej i roslinnej
wybranymi metodami redukujacymi emisje amoniaku

W celu poprawy oddziatywania rolnictwa na $rodowisko naturalne niezbedne jest usta-
wiczne poszukiwanie i wdrazanie innowacji prosrodowiskowych, tj. technik i technologii ogranicza-
jacych negatywne skutki rolnictwa dla srodowiska naturalnego. Zmiany powinny zachodzi¢ juz na
poziomie gospodarstw rolnych, gdyz straty azotu w rolnictwie sg jednym z istotniejszych zrédet
emisji amoniaku.

Wdrazanie systemu rolnictwa precyzyjnego - innowacyjnego, pozwala na ograniczenie
emisji amoniaku zwigzanej z nawozeniem roélin i zywieniem zwierzat. Stosujgc dawki nawozédw
odpowiednio do potrzeb w ukfadzie przestrzennym, umozliwiamy zwiekszenie efektywnosci ich wy-
korzystania przez rosliny uprawne i zmniejszenie szkodliwych emisji w przeliczeniu na jednostke
uzyskiwanej produkcji. Podobny efekt w produkcji zwierzecej mozna uzyska¢ poprzez wiasciwg
regulacje mikroklimatu w budynkach inwentarskich, gwarantujgcg wysoka efektywno$¢ naktadéw
w postaci pasz. Redukgji emisji amoniaku sprzyja tez wgtebna aplikacja gnojowicy na polach oraz
skrécenie czasu, w ktérym nawozy pozostajg na powierzchni gleby. Nie bez znaczenia jest réwniez
wybdr rodzaju stosowanych nawozéw mineralnych.

Podstawg kalkulacji kosztéw dla technologii produkgji rolniczej, zapewniajacej redukcje
emisji gazoéw cieplarnianych, amoniaku i innych substancji zanieczyszczajgcych powietrze, sg osza-
cowane wartosci naktadéw inwestycyjnych oraz koszty napraw, konserwacji, obstugi technicznej
i zuzytych bezposrednich nosnikéw energii, koszty robocizny wiasnej i najemnej, a takze zuzytych
materiatdw siewnych, nawozdéw, srodkéw ochrony roslin w przypadku produkgji rodlinnej lub mate-
riatu hodowlanego, pasz, lekéw itp. w przypadku produkgcji zwierzecej. Sumy tych kosztéw dla tech-
nologii dotychczas stosowanej i zmodernizowanej mozna odnie$¢ do jednostki wartosci nadwyzki
bezposredniej uzyskiwanej w warunkach uzywania tych technologii. Efektem zastgpienia dotychczas
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stosowanej technologii produkcji rolniczej technologig powodujacg zmniejszenie emisji substancji

zagrazajacych srodowisku naturalnemu jest zmiana poziomu kosztéw produkcji w przeliczeniu na

jednostke nadwyzki bezposredniej [Pawlak, 2017].

Do oszacowania strat badz zyskéw z poniesionych naktaddw finansowych na wprowadze-
nie innowacyjnych praktyk redukujgcych emisje amoniaku mozemy wykorzysta¢ marginalny rachu-
nek kosztéw, w ktérym to postuzymy sie kategorig kosztow krancowych. Koszty kraficowe oznaczajg
przyrost kosztéw catkowitych spowodowany przyrostem wielkosci produkcji o jednostke, badz jest
to koszt, jaki nalezy ponies¢ chcac zwiekszy¢ produkcje o jednostke. Na podstawie kosztow kran-
cowych powinny by¢ podejmowane wszelkie decyzje produkcyjne zwigzane z okresleniem poziomu
intensywnosci produkgji roslinnej czy zwierzecej.

Najefektywniejszymi metodami redukcji emisji amoniaku, ale réwniez odptywu azotu do
wod, sg rozwigzania Zywieniowe. Wraz ze zmniejszeniem ilosci azotu wydalanego z odchodami
zmniejsza sie ilo$¢ emitowanego z nich amoniaku. Zmniejszenie ilosci azotu wydalanego z odchoda-
mi zwierzat mozna uzyskac przez:

o stosowanie w zywieniu pasz wysokiej jakosci;

e podawanie zwierzetom zbilansowanych dawek pokarmowych (w oparciu o0 normy zywieniowe),
dostosowanych do potrzeb poszczegolnych kategorii zwierzat, np. wedtug okresu laktacji, wieku,
masy ciata, itp.;

e utrzymywanie zwierzat odznaczajacych sie wysoka wydajnoscia, poniewaz zwierzeta wyso-
koprodukcyjne wydalajg w odchodach mniejsze ilosci N w przeliczeniu na jednostke produktu
(np. mleka) niz zwierzeta o gorszych cechach uzytkowych

W zwigzku z tym sugeruje sie — tabelal:

Tabela 1. Wybrane metody zywieniowe redukcji emisji amoniaku

L.p. Metody ograniczania emisji amoniaku
Bydio

1.1 WydtuZzenie czasu pastwiskowania

1.2 Precyzyjne bilansowanie dawki pokarmowej

1.3 Precyzyjne bilansowanie dawki pokarmowej w oparciu 0 zastosowanie
biatka chronionego przed rozktadem w zwaczu

1.4 Zywienie wielofazowe bydta

1.5 Zastosowanie w zywieniu bydta skondensowanej taniny

2 Trzoda chlewna

2.1. | Obnizenie poziomu brakowania loch

2.2 | Zastosowanie obnizonego poziomu biatka w zywieniu $win

2.3 | Zastosowanie zywienia wielofazowego w odchowie warchlakow

2.4 | Zastosowanie zywienia wielofazowego w tuczu $win

3 Drob

3.1 | Zastosowanie obnizonego poziomu biatka w zywieniu drobiu

3.2 | Zastosowanie zywienia wielofazowego w odchowie brojleréw i indykow.
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Koszt ekonomiczny strategii zywienia zwierzat w celu obnizenia potencjatu lotnosci NH, w odcho-
dach zwierzecych poprzez dostosowanie zawartosci biatka surowego, zalezy od poczatkowej dawki
zywieniowej oraz od cen surowcow paszowych dostepnych na rynku. Ogodlnie rzecz biorgc, koszty
ekonomiczne wahajg sie w zaleznosci od gatunku od — 42,14zt (- 9,77€) do 11,07zt (2,57€) za
kilogram zaoszczedzonego NH,-N, tj. istniejg potencjalne zyski netto i potencjalne koszty netto
(rys.1). Zwykle koszty ekonomiczne rosna, gdy cel na obnizenie potencjatu lotnoéci NH, wzrasta.
Rosnace koszty marginalne dotyczag w czesci kosztdw suplementacji syntetycznych aminokwaséw
w stosunku do stosowania np. soi. Koszty suplementacji aminokwasami spadaja. Z drugiej strony
koszty suplementacji aminokwasami zwiekszajg sie wraz ze spadkiem docelowej zawartosci biatka
w paszy dla zwierzat.

Tym nie mniej niskobiatkowe karmienie zwierzat jest jednym z najbardziej optacalnych
i strategicznych sposobéw redukcji emisji NH3. O ile przy stosowaniu dodatku aminokwaséw mo-
glismy méwic o kosztach utraconych korzysci o tyle w przypadku precyzyjnego bilansowania dawki
pokarmowej celem obnizenia poziomu biatka daje realne korzysci dla hodowcy z tytutu zastosowa-
nej praktyki redukujacej emisje NH,.

Jedna z rekomendowanych a najdrozszych praktyk jest zastosowanie w Zywieniu bydfa
skondensowanej taniny. Metoda polega na uzupetnieniu dawki pokarmowej specjalistycznymi fito-
genicznymi dodatkami paszowymi zawierajgcymi w skfadzie wyciagi, ekstrakty lub hydrolizaty tanin,
ktdre sg naturalnymi, zréznicowanymi roslinnymi substancjami nalezgcymi do zwigzkéw fenolowych.
Jednaj z punktu widzenia ograniczenia emisji gazow szkodliwych istotny jest ich wptyw na poprawe
gospodarki azotem, zmniejszenie produkcji amoniaku w przewodzie pokarmowym (juz na poziomie
zwacza — nie ulegaja one rozktadowi zwaczowemu) oraz lepsze wykorzystanie energii dzieki mniejszej
produkcji metanu. Hodowca ograniczajac emisje o 1 kg NH, zostaje obcigzony kwotg okoto 40zt.

Najtanszymi praktykami obnizajacymi emisje NH,, a o stosunkowo duzym potencjale re-
dukcyjnym wahajacym sie od 1,41 do 5,24 kg NH,-N w przeliczeniu na szt./rok s3 metody wydtu-
zajace czas i okres pastwiskowania bydta. Metoda rekomendowana jest dla matych, drobnotowaro-
wych gospodarstw zajmujgcych sie chowem i hodowla bydta mlecznego o wydajnosci do 6 000 kg
mleka/ laktacje, utrzymujacych rodzime rasy bydta mlecznego oraz gospodarstw o wydajnosci do
8 000 kg mleka/laktacje pod warunkiem uzupetnienia zywienia paszami treSciwymi. Metodg objete
moga by¢ rézne grupy technologiczne miodziezy, jatdwek, kréw dojnych, kréw zasuszonych. Metoda
ta moze byc i jest powszechnie stosowana w hodowli bydta miesnego z racji ekonomicznych.

NUMER PRAKTYKI
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Rys. 1 Koszty utraconych korzysci (-) oraz przychody z praktyk redukcyjnych (+) zredukowanego NH, zt/1kg
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[1.] Precyzyjne bilansowanie dawki pokarmowej w oparciu o zastosowanie biatka chronionego
przed rozktadem w zwaczy;

[2.] Redukcja koncentracji biatka w dawce - aminokwasy - warchlaki;

[3.] Redukcja koncentracji biatka w dawce - aminokwasy — tuczniki;

[4.] Stosowanie materiatéw paszowych o wysokiej strawnosci sktadnikéw pokarmowych (@aminokwasow);
[5.] Zastosowanie fitogenicznych dodatkéw paszowych zawierajacych skondensowane taniny;

[6.] Redukcja koncentracji biatka w dawce - aminokwasy — locha;

[7.] Bydto pastwiskowanie- z 4 na 8 godzin /dzien - wypas 210 dni;

[8.] Bydto pastwiskowanie- z 8 na 12 godzin /dzien - wypas 210 dni;

[9.] Bydto pastwiskowanie - z 12 na 24 godzin /dzien - wypas 210 dni;

[10.] Bydto pastwiskowanie- z 4 na 8 godzin /dzien - wypas 170 dni;

[11.] Bydto pastwiskowanie- z 8 na 12 godzin /dzien - wypas 170 dni;

[12.] Bydto pastwiskowanie - z 12 na 24 godzin /dzien - wypas 170 dni;

[13.] Redukcja koncentracji biatka w dawce — locha;

[14.] Redukcja koncentracji biatka w dawce — tucznik;

[15.] Redukcja koncentracji biatka w dawce — warchlaki;

[16.] Zywienie wielofazowe — tuczniki;

[17.] Zywienie wielofazowe — warchlaki;

[18.] Wydtuzenie pastwiskowania 170dni - 210 dni

Niskoemisyjne systemy magazynowania i aplikacji nawozow naturalnych
Jednym z etapéw produkgji, w ktérym dochodzi do znacznych strat amoniaku jest maga-
zynowanie nawozéw naturalnych.

Tabela 2.
Koszty i Srodki ograniczajace emisje amoniaku dla magazynowania gnojowicy
. Redukcja Koszty (OPEX) | Dodatkowe
Srodek . . € K koszty (€/kg
ograniczajacy eml?l Zastosowanie (€ za II(TBI rok) NH, zreduk.
NH, (%) naktady Ny
Magazyn bez
pokrywy lub 0 ) )
skorupy (techni-
ka referencyjna)
Zbiorniki betonowe
Szczelna” pokry- lub stalowe oraz
wa, konstrukcja 80 silosy. Mgga nie byc 2,00 - 4,00 1.0-2.50
dachowa lub odpowiednie dla
namiot istniejacych magazy-
now.
Duze laguny
Poszvcie z pla- z watami ziemnymi
oszy P i zbiorniki betonowe
stiku (ptywajaca 60 lub stalowe 1,50 - 3,00 0.60-1.30
pokrywa) Mate laguny z watami
Ziemnymi.
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Tylko dla gnojowicy
AT o wiekszej zawartosci
Umozliwienie - oty
. materiatu wiokni-
tworzenia
. stego.
naturalnej . c.
sKorupy poprzez Nie nadaje sie dlg
7 . gospodarstw, gdzie
Zmniejszenie konieczne jest mie-
mieszania 40 X 0,00 0,00
i doplyw szanie
i rozbijanie skorupy
nawozu pod A
; - w celu czestej aplika-
powierzchnig .. LT
(pokrywa ply- cji gnojowicy. Sko,rupa
. moze nie tworzy¢ na
wajaca) e e
gnojowicy swin
w chtodnym klimacie.
Dostepne rozmiary
o zbiornikéw teksFyI- ) 2,50 (zawiera
Zbiorniki tek- nych moga ograniczac
100 - : koszt magazy-
stylne zastosowanie w wiek- -
nowania)
szych gospodarstwach
hodowlanych.
Ptywajace kulki Nie nadajg sie do
LECA, Hexa- 60 obornika tworzacego 1,00 - 4,00 1,00 - 5,00
Covers skorupe
Zbiorniki betonowe
lub stalowe i silosy.
Prawdopodobnie
»Niska techno- niepraktyczne
logia” ptywajace w duzych lagunach
pokrywy (np., 40 z watami ziemnymi. 1,50-2,50 0,3-0.9
cieta stoma, Nie nadaje sie, jesli
torf, kora, itp.) materiaty mogg po-
wodowac problemy
z zarzgdzaniem gno-
jowica.

zrodto: Bittman i in., 2014

Przy intensywnej produkcji zwierzecej powstajg tak znaczne ilosci nawozoéw, ze ich bie-
zace wykorzystanie na polach nie jest mozliwe. Ponadto przechowywanie nawozéw naturalnych
daje mozliwo$¢ ich wykorzystania w odpowiednim czasie, biorac pod uwage wzrost upraw, zapo-
trzebowanie roslin na sktadniki pokarmowe oraz ryzyko zanieczyszczenia wod. Emisja amoniaku
podczas magazynowania uzalezniona jest od wielu czynnikéw, miedzy innymi sposobu uktadania
i formowania pryzm obornika, powierzchni sktadowisk, szczelnosci zbiornikdw na nawozy ptynne,
jak réwniez od warunkéw meteorologicznych. Na tym etapie gospodarowania nawozami natural-
nymi straty azotu ocenia sie na ok. 2-30% zawartosci azotu przed magazynowaniem nawozow
[Pietrzak, 2006].
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Tabela 3.
Koszty jednostkowe redukcji amoniaku przy stosowaniu
niskoemisyjnych technik aplikacji ptynnych nawozéw naturalnych

o . I Koszt jednostkowy euro/
Metoda aplikacji Pochodzenie gnojowicy ,,
kg NH, zredukowanego "
Krowy mleczne 2,22
Woz asenizacyjny z wezami Ewinie 441
wleczonymi !
Produkcja wielostronna 4,31
Krowy mleczne 0,60
Aplikacja gnojowicy Ewinie 119
w otwartg szczelineg !
Produkcja wielostronna 1,17
Krowy mleczne 1,24
Aplikacja gnojowicy Ewinie 248
w zamknietg szczeline !
Produkcja wielostronna 2,42
Aktywne rozcieficzanie gno- Krowy mleczne 2,85
jowicy do stosowania Lo
w systemach nawadniaja- Swinie 6,45
cych Produkcja wielostronna 6,33
Wéz asenizacyjny z wezami b.d 0515
wleczonymi z redlicami o e
Aplikacja doglebowa, UZ b.d. -0,5-1,5™
Przyorywanie natychmia- b.d 0.5-1
stowe o !
Mieszanie z gleba natychmia- b.d 0,51
stowe (bezorkowo) - !
Mieszanie z gleba do 4 b.d 0.5-1
godzin o !
Nawadnianie fazg ciekig z b.d 0.5-1
separacji o !

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

**) Jednostkowe koszty redukcji emisji amoniaku, (25-75% redukgji), $rednio dla EU-28. Ujem-
na warto$¢ kosztu oznacza korzys$¢ (zysk) dla rolnika przy zastosowaniu tej metody (opr. niepubl.
J.Walczak, IZ PIB )

zrédto: Jarosz i in.2019
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Mozliwe zrédta finansowania praktyk redukujgcych emisje amoniaku w gospodar-
stwach o réznych profilach produkcji rolnej.

Potrzeba i konieczno$¢ ochrony $rodowiska naturalnego na poziomie gospodarstwa rol-
nego nabiera coraz wiekszego znaczenia. W nowej Wspodinej Polityce Rolnej na lata 2021-2027
kwestie te sg bardzo mocno akcentowane. W zwigzku z powyzszym proponuje sie rézne rozwig-
zania —technologie, ktére w najmniejszym chociazby stopniu przyczynig sie do lepszej kondycji
$rodowiska naturalnego na obszarach wiejskich poprzez zmniejszenie ryzyka degradacji Srodowiska
i zrownowazenia ekosystemu rolniczego. Dlatego tez gtéwnym celem wspdtczesnego rolnictwa musi
by¢ uzyskanie stabilnej, optacalnej i akceptowanej spotecznie produkcji w sposéb nie zagrazajacy
$rodowisku naturalnemu. Rolnictwo powinno zatem fgczy¢ w sobie trzy funkcje produkcyjng, ekono-
miczng i Srodowiskowg. Wynika to z faktu, iz analiza kosztow dziatalnosci rolniczej ma dzisiaj Scisty
zwigzek ze srodowiskiem i nie moze sie ogranicza¢ do efektéw mierzonych wytgcznie w kategoriach
ekonomicznych.

Nalezy podkresli¢, ze wdrazanie technologii produkgji rodlinnej i zwierzecej, zapewniaja-
cych redukcje emisji gazéw cieplarnianych jak réwniez amoniaku, wymaga dodatkowych inwestycji
w gospodarstwach rolnych. Tymczasem przynajmniej cze$¢ dotychczas stosowanych, a nieprzydat-
nych przy nowej technologii $rodkdw technicznych nie zostata w petni zamortyzowana. Wszystko to
powoduje, ze jednostkowe koszty produkcji rolniczej w wyniku modernizacji technologii wzrosng,
mimo pewnych oszczedno$ci w zakresie na przyktad nosnikéw energii czy nawozédw mineralnych.
Sugeruje to postawienie postulatéw wprowadzenia subwencji majgcych na celu zachecenie rolnikdw
do stosowania technologii produkgji przyjaznych srodowisku naturalnemu [Pawlak, 2017].

Z odpowiedzig na ten problem przychodzi przyszta Wspélna Polityka Rolna na lata 2021
— 2027, ktéra bedzie skoncentrowana bardzo mocno na wspieraniu dziatan na rzecz Srodowiska
i klimatu. Trzy z dziewieciu konkretnych celéw przysztej WPR bedg dotyczyty Srodowiska i klimatu
t.:
¢ cel 3. przyczynianie sie do tagodzenia skutkdw zmian klimatu i przystosowywania sie do nich,

a takze do zréwnowazonej produkcji energii;

¢ cel 4. wspieranie zréwnowazonego rozwoju i wydajnego gospodarowania zasobami naturalnymi,
takim jak woda, gleba i powietrze;

e cel 5. przyczynianie sie do ochrony réznorodnosci biologicznej, wzmacnianie ustug ekosystemo-
wych oraz ochrona siedlisk i krajobrazu.

Panstwa czionkowskie bedg musiaty okresli¢, w jaki sposéb zamierzajg osiggnac te cele,
zapewniajac rolnikom spetnienie wszystkich przewidzianych wymagan w zakresie Srodowiska
i klimatu. Przyszla WPR ma uzalezni¢ wsparcie dochodu rolnikéw oraz ptatnosci obszarowych
i zwierzecych z zastosowaniem praktyk rolniczych przyjaznych dla srodowiska i klimatu [Guba, 2020].

Ponadto w ramach przysztej WPR zaprojektowano tak zwang ,nowa zielong architek-
ture”, w sklad ktérej wchodzi¢ maja:

1. Wzmocniona warunkowos¢, taczaca dwa elementy obecnej WPR, tj. zasade wzajemnej zgod-
nosci i zazielenienie. Tak jak dotychczas w ramach zasady wzajemnej zgodnosci, w nowej warun-
kowosci beda obowigzywaty normy dobrej kultury rolnej zgodnej z ochrong $rodowiska (GAEC)
i wymogi podstawowe w zakresie zarzadzania (SMR), jednakze poszerzone o dodatkowe ele-
menty. Nowa warunkowos$¢ bedzie stanowita podstawe do okreslenia wymagan dla dodatkowo
ptatnych, dobrowolnych dziatat w ramach ambitniejszych elementdw zielonej architektury, takich
jak ekoprogramy, czy pro-Srodowiskowe instrumenty wsparcia realizowane z II filara WPR.
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2. Ekoprogramy - nowy rodzaj ptatnosci na rzecz srodowiska i klimatu, ktére bedg finansowane
z budzetéw ptatnosci bezposrednich panstw cztonkowskich (I filar WPR). Panstwa cztonkowskie
majg swobode w ustalaniu warunkéw/wymogow a takze budzetu dla ekoprogramdw. Elastycz-
no$¢ taka umozliwia zaprojektowanie praktyk, ktére beda odpowiadaty konkretnym potrzebom
Srodowiskowym jak i oczekiwaniom rolnikéw. Ekoprogramy bedg miaty charakter dobrowolnej,
rocznej platnosci za realizacje dziatan wykraczajgcych ponad wymogi warunkowosci. Oferte
mozliwych do podijecia praktyk oraz warunki ich realizacji panstwo cztonkowskie musi zawrze¢
w swoim planie strategicznym.

Sugerowane praktyki w ramach ekoprogramoéw:

1. Obszary z roslinami miododajnymi

2. Wsiewki $rédplonowe

3. Miedzyplony ozime

4. Dodatkowa ptatnos¢ do TUZ z obsadg zwierzat

5. Opracowanie i przestrzeganie planu nawozenia

6. Pasy uprawne wolne od srodkdw ochrony roslin i nawozéw
7. Korzystna struktura upraw

8. Uproszczone systemy uprawy

9. Produkcja integrowana

10. Wapnowanie

11. Przyorywanie obornika w ciggu 12 godzin

12. Rozlewanie gnojowicy innymi metodami niz rozbryzgowo
13. Aplikacja doglebowa nawozéw na bazie mocznika

14. Bior6znorodnosc¢ -X % wiecej niz w GAEC 9

15. Strefy buforowe wzdtuz wod powierzchniowych
3. Zobowigzania srodowiskowe, klimatyczne i inne zobowigzania w dziedzinie zarzadzania (Il fi-
lar WPR). Beda to ambitne dziatania wieloletnie, wykraczajace ponad warunkowos¢ i jednoczesnie
rozne od ekoprogramow. Interwencje te planuje sie wdraza¢ w duzej mierze jako kontynuacje
obecnego podejscia stosowanego w ramach Dziatania rolno-$rodowiskowoklimatycznego PROW
2014-2020 [MRiRW, 2019]
Obecnie subwencji na dziatania wspierajgce realizacje celéw Srodowiskowych, w tym ograniczaja-
cych emisje amoniaku nalezy , poszukiwac” w ramach PROW 2014-2020 m.in. w dziataniach:
e Modernizacja gospodarstw rolnych
e Inwestycje w gospodarstwach potozonych na obszarach NATURA 2000
¢ Inwestycje w gospodarstwach potozonych na obszarach OSN
o Dziatanie rolno-$rodowiskowo-klimatyczne
¢ Rolnictwo ekologiczne
e Platnosci dla obszaréw z ograniczeniami naturalnymi lub innymi szczegélnymi ograniczeniami (ONW)
o Inwestycje w rozwdj obszaréw lesnych i poprawe zywotnosci lasow
W podsumowaniu nalezy przypomnie¢, ze amoniak jest zaliczany do gtéwnych antropo-
genicznych zanieczyszczen powietrza atmosferycznego. Zrédtem jego emisji sg przede wszystkim
straty azotu w rolnictwie . Nalezy réwniez zwréci¢é uwage, ze skala realistycznej redukcji emisji
amoniaku wynika z uwarunkowan zasobowo-technicznych i ekonomicznych. Oznacza to, ze reduk-
cja emisji musi by¢ technicznie mozliwa do osiggniecia (okresla to techniczny potencjat redukcji),
jak réwniez musi by¢ opfacalna w szerokim pojeciu systemowym i nie zagraza¢ konkurencyjnosci
poszczegdlnych przedsigbiorstw i poziomowi zycia ubogich grup ludnosci.
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