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Szanowni Panstwo,

przekazujemy Panstwu materiat szkoleniowy przygotowany na potrzeby przeprowadzenia
szkolenia pt. Zrdwnowazone gospodarowanie zasobami naturalnymi, takimi jak woda, gleba, po-
wietrze oraz klimat w kontekscie wdrazania Interwendji PS WPR ,Inwestycje przyczyniajqce sie do
ochrony srodowiska i klimatu”. Materiat ten dotyczy inwestycji poprawiajacych jakos¢ powietrza.
Szkolenie jest organizowane przez wojewddzki osrodek doradztwa rolniczego w ramach mo-
dutu 1 Szkolenia podstawowe dla rolnikdw Interwencji 14.1 Doskonalenie zawodowe rolnikéw, obje-
tej Planem Strategicznym dla Wspdinej Polityki Rolnej na lata 2023-2027.

Zmiany klimatyczne i degradacja srodowiska to jedne z najpowazniejszych problemow,
przed ktérymi stoi wspotczesny swiat. Zjawiska te sg ze sobg $cisle powigzane. Zmiany klima-
tyczne przyspieszaja degradacje srodowiska naturalnego, a niezrbwnowazone wykorzystywa-
nie jego zasobdw coraz silniej oddziatuje na zmiany klimatyczne. Plan Strategiczny dla Wspolnej
Polityki Rolnej na lata 2023-2027 (PS WPR) stanowi narzedzie wsparcia zrbwnowazonych metod
gospodarowania promujacych dziatania przyjazne klimatowi i $rodowisku, chronigce glebe,
wode i powietrze oraz réznorodnos¢ biologiczna.

Broszura stanowi jedno ze Zrédet informacji upowszechniajgcych zréwnowazone gospo-
darowanie zasobami naturalnymi, w tym zmniejszenie obcigzen dla srodowiska poprzez ogra-
niczenie emisji wptywajacych na powietrze (gazy cieplarniane, amoniak, odory). W niniejszym
materiale szkoleniowym znajdziecie Paristwo przeglad roznych rodzajéow inwestydji, ktére moga
stanowic narzedzia do redukgji emisji z rolnictwa. Wiedza w zakresie odpowiedniego przecho-
wywania nawozow naturalnych, systemdw oczyszczania powietrza z budynkow inwentarskich,
niskoemisyjnego utrzymania zwierzat gospodarskich czy zmniejszenia zuzycia mineralnych na-
wozdw azotowych i technik aplikacji nawozow, pozwoli realizowac praktyki wykraczajace poza
powszechnie stosowane metody produkgji w gospodarstwie z korzysciag dla jakosci powietrza.

Z tresci broszury dowiecie sie rowniez Panstwo z jakich Interwencji PS WPR, ktorych celem
jest poprawa jakosci powietrza, mozecie skorzystac.

Niniejsza broszura ma charakter wytgcznie informacyjny. Tre$¢ broszury nie moze by¢ pod-
stawg do jakichkolwiek roszczen prawnych. Informacje zawarte w broszurze sg zgodne ze sta-
nem prawnym obowigzujgcym na dzien przygotowania broszury do druku (maj 2025 r.). Moga
one ulec zmianie w wyniku nowelizacji przepiséw prawa, dlatego tez w razie dalszych pytan
zachecamy do kontaktu z osrodkiem doradztwa rolniczego.



I. Rolnicze zrédta emisji

Obok negatywnego srodowiskowego oddziatywania produkgji rolniczej w zakresie depozycji
w srodowisku glebowym i wodnym pierwiastkéw biogennych, co sprowadza sie do przena-
wozenia, eutrofizadji, a nastepnie skazenia tych srodowisk, tacznie z utratg bioréznorodnosdi,
rownie waznym spektrum oddziatywania sg emisje gazowe. Lotne zwiagzki uwalniane z rolnic-
twa do powietrza, to przede wszystkim amoniak, ditlenek wegla, tlenki azotu i metan. Gazy te,
wyemitowane do troposfery czy to z budynkdéw inwentarskich, miejsc przechowywania na-
wozow naturalnych, aplikacji nawozdéw i w korncu samej gleby, wspoétdziataja w potegowaniu
efektu cieplarnianego, powstawaniu kwasnych deszczy i eutrofizacji, a takze zapyleniu powie-
trza. Efekt tych emisji moze byc przeniesiony o tysigce kilometréw od Zrodfa ich powstawania.
W koricu wspomniec¢ nalezy rowniez o ucigzliwosci odorowej, zwigzanej z chowem zwierzat,
ale i samymi nawozami naturalnymi. Gtéwnymi sktadowymi s3 tu, pod wzgledem wagowym,
amoniak i pochodne kwasu octowego, ale analizy chromatograficzne identyfikujg jeszcze 240
innych zwigzkéw, nalezacych do 21 grup chemicznych, powstatych na réznych etapach wielo-
stopniowego rozktadu materii organicznej, niestrawionej przez zwierzeta paszy.

Na obszarach bedacych pod wptywem oddziatywania ferm przemystowego chowu zwie-
rzat stwierdza sie obnizona jakos¢ powietrza, nie tylko z tytutu emisji pytéw, gazdéw oraz endo-
toksyn. W powietrzu wokét ferm mozna rowniez zidentyfikowa¢ patogenne wirusy i bakterie
oraz bakterie oporne na $rodki przeciwdrobnoustrojowe (AMR). Zycie w poblizu duzej kon-
centradji zwierzat gospodarskich — ferm przemystowych, wigze sie ze zwiekszonym ryzykiem
niedroznosci drég oddechowych. Ponadto wyzsze stezenie amoniaku w powietrzu powigzane
zostato z ostrymi zaburzeniami czynnosci ptuc u dorostych i dzieci chorych na astme. Endotok-
syny i inne zanieczyszczenia powietrza mogg predysponowac do infekcji drog oddechowych
poprzez przewlekte zapalenie i kolejne odpowiedzi immunologiczne. U hospitalizowanych pa-
cjentéw z zapaleniem ptuc, mieszkajgcych w poblizu ferm drobiu, oznaczono wystepowanie
Streptococcus pneumoniae w gornych drogach oddechowych. W niderlandzkim badaniu z udzia-
tem ponad 2400 oséb mieszkajgcych na obszarze z duzg koncentracja zwierzat gospodarskich,
obecnos¢ przeciwciat wirusa zapalenia watroby typu E (HEV) byta silnie zwigzana z wiekiem, ale
nie byta powigzana z bliskoscig ferm trzody chlewnej, co sugeruje, Zze rozprzestrzenianie sie HEV
w powietrzu jest mato prawdopodobne (van Gageldonk - Lafebera i in., 2017).

Wedtug Nature Geosciences (2009), naturalna emisja azotu z jednostki powierzchni wynosi
0,5 kg/ha, jednak wspdtczesne rolnictwo powiekszyto jg przeszto dwudziestokrotnie, zmieniajac
tym samym naturalny cykl obiegu azotu. Globalne skutki tych proceséw nie sg jeszcze dobrze
poznane. Ponad 22% obszaréw uprawnych UE posiada podwyzszony poziom azotandw w wo-
dzie (23 mg/L) w stosunku do obowigzujgcej normy (11,3 mg/L).

W glebie nawozy azotowe, poprzez proces denitryfikacji, ulegajg szeregowi przemian-
do formy azotynowej. Nawet w optymalnych warunkach, rosliny uprawne zuzywaja tylko do
60% azotu dostarczanego z nawozeniem (Eurostat, 2020). Finalnie tylko 17% z tego fadunku ma
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wykorzystanie bezposrednio w formie pozywienia i paszy. Reszta ulega rozproszeniu do $ro-
dowiska naturalnego. Z czesci nawozenia, niezuzytej przez rosliny, 2-20% podlega ewaporadj,
a kolejne 15-25% reaguje z materig organiczng gleby. W wodach gruntowych ulega rozpuszcze-
niu 2-10% (Punning i in., 2006; Sénmez i in., 2007).

Cykl obiegu azotu w przyrodzie ma kluczowe znaczenie dla powstania i utrzymania zy-
cia na Ziemi. Poprzez biologiczne wiazanie azotu, jego mato reaktywna forma, czyli azot cza-
steczkowy, redukowana jest do zwigzkdw amonowych. Ten zwigzany azot jest nastepnie prze-
ksztatcany w szerokg game aminokwasow oraz inne zwigzki utleniane przez mikroorganizmy,
a ostatecznie zwrécony do atmosfery jako azot czasteczkowy poprzez denitryfikacje mikrobio-
logiczng w glebach, wodach stodkich i morskich oraz osadach. Procesy te generuja rézne zwiaz-
ki azotu, jednak juz o charakterze reaktywnym (Nitrogen reactive, Nr), ktére to obejmuija takie
wazne, z punktu widzenia chemii powietrza, zwigzki jak: NH,, NH,, NO, NO,, HNO,, N.O, HONG,
PAN. Petnig one szereg waznych funkgji tak w ekosystemach, jak i pojedynczych organizmach
zywych. Emisje zwigzkéw azotu do atmosfery majg postac wiasnie potgczen reaktywnych (Nr)
i sprowadzajg sie do: NH,, NOx i N,O z mniejszym i stabo wyrazonym ilosciowo udziatem zwigz-
koéw organicznych, takich jak aminy.

Atmosferyczne tlenki azotu (NOx), odgrywajg kluczowa role w fotochemicznej produkgji
ozonu i innych wolnych rodnikéw, niezbednych w procesach utleniania zwigzkow chemicz-
nych. Emisja N,O, nastepujgca na skutek wspomnianej juz denitryfikacji, odgrywa kluczowa role
w rownowadze radiacyjnej Ziemi (jeden z gazow cieplarnianych GHG) i catej chemii warstwy
ozonowej w stratosferze, gdzie N O jest niszczony przez fotolize.

AEROZOL NO,
W ATMOSFERZE

GAZOWE NO, GAZOWENO,
W ATMOSFERZE W ATMOSFERZE

et

EMISIA NO, (NO1 NO, - PREEMYSE,
TRANSPORT, ENERGETYICA, EMISJA NH, - ROLNICTWO
W TYM N,0 - ROLNICTWO

1

Rys. 1. Obieg zwigzkéw azotu w atmosferze
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N,O moze osadzac sie na sucho w roslinnosci, ale jest gtownie usuwany z atmosfery w re-
akdji z rodnikiem OH" przy tworzeniu kwasu azotowego (HNO,). HNO, ma bardzo krétki czas
zycia w atmosferze, poniewaz jest szybko usuwany przez absorpcje w aerozolach, reakcje z NH,
lub poprzez suchg depozydje. Rowniez NO,” zawarte w aerozolach (w niektorych przypadkach
tych samych aerozolach, ktére zawierajg NH,*) sg usuwane przez mokre osadzanie.

Kolejny reaktywny zwigzek azotu, amoniak (NH,) jest albo osadzany na powierzchni ziemi
poprzez depozycje sucha (w przeciggu do dwdch dni), albo pod postacig aerozolu jako forma
amonowa, najczesciej pod postacig NH,NO, lub (NH,),SO, (przy wystepowaniu w powietrzu
SO, w znacznych ilosciach) poprzez depozycje mokrg nawet po kilkunastu dniach. Mozliwo$¢
tworzenia pytow przez amoniak i przemieszczania sie w tej postaci na wieksze odlegtosci (po-
nad 1 tys. km), wptywa na miedzynarodowy charakter oddziatywania Zrodet jego emisji.

Il. Metody mitygacji emisji zwigzkéw azotu
Redukcja emisji gazowych z rolnictwa jest nakazem prawnym, przynajmniej na poziomie po-
rozumien miedzynarodowych, zawartych przez RP, ale takze samych gospodarstw, jesli tylko
podlegaja pod rygory dyrektywy IED. W szczegdlnosci mowa tu o obiektach z ponad 40000
stanowisk dla drobiu, 2000 stanowisk dla tucznikdéw (powyzej 30 kg) lub 750 stanowiskami dla
loch. Zgodnie z nowelizacjg dyrektywy o emisjach przemystowych (IED) instalacjami mogacymi
powodowac znaczne zanieczyszczenia srodowiska beda: instalacje do chowu i hodowli swin
(co najmniej 350 DJP), instalacje do chowu i hodowli kur (co najmniej 280 DJP, w przypadku
kur niosek 300 DJP), oraz instalacje do chowu i hodowli w gospodarstwach mieszanych (co
najmniej 380 DJP). Nowelizacja dyrektywy IED oznacza objecie jej wymogami instalacji nieco
mniejszych, niz dotychczas. Wbrew pierwotnemu projektowi w zakres dyrektywy nie wigczono
chowu bydta. Wedtug BAT (Best Available Technology), zatacznika do wspomnianej dyrektywy,
prezentujacego najlepsze dostepne techniki mitygadji, nastepujace procesy i rodzaje dziatalno-
4ci, majace miejsce w gospodarstwie, powinny stanowi¢ narzedzia do redukcji emisji:

system zywienia,

przygotowanie paszy (mielenie, mieszanie i przechowywanie),

chéw (utrzymanie),

gromadzenie i przechowywanie obornika,

przetwarzanie obornika,

aplikacja obornika,

przechowywanie padtych zwierzat.

Dla redukgji emisji gazowych z rolnictwa najwieksze znaczenie ma ilos¢ biogendw wpro-
wadzonych do ukfadu jakim jest zwierze albo gleba lub nawet gospodarstwo (bilans u wrét go-
spodarstwa). Mowa tu o zywieniu roslin i zwierzat. W klasycznych metodach bilansowania, sto-
sowanych na uzytek UE i ONZ, emisje gazowe stanowig procentowg czes¢ azotu wydalonego
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przez zwierze (Nex) albo zaaplikowanego do gleby (w czystym sktadniku), a te bezposrednio
zwigzane sg z poziomem zywienia.

Redukcje rozpraszania azotu z zywienia zwierzat, uzyskuje sie na drodze precyzyjnego
bilansowania i obnizenia koncentracji biatka w paszy, co wymaga zmiany jej sktadu i strawnosci.

Tabela 1. Zalecane poziomy udziatu biatka ogélnego w paszy jako metoda redukg;ji

rozpraszania zwigzkoéw azotu.

Dopuszczalny
Gatunek Grupa technologiczna | Faza produkgji poziom biatka
ogoblnego (%)
Pierwsza faza laktacji 15-16
Bydto Krowy dojne
Pozostate fazy laktadji 12-14
mleczne
Jatowki 12-13
Cieleta Produkgja cieleciny 17-19
Cieleta Do 3 msc na dalszy opas 15-16
Bydto e 2y op
miesne Cieleta 3-6 msc na dalszy opas 13-14
Cieleta, pozostate bydto Powyzej 6 msc na dalszy opas 12
opasowe
Prosieta Do 10 kg 19-21
Warchlaki 11-25 kg 17-19
26-50 kg 15-17
Swinie Tuczniki 51-110 kg 14-15
Powyzej 110 kg 13-14
Prosne 13-15
Lochy
Karmigce 15-17
Pasza typu Starter 20-22
Brojlery Pasza typu Grover 19-21
Pasza typu Finisher 18-20
18-40 tydzierh odchowu 15,5-16,5
Nioski
Powyzej 40 tygodnia odchowu 14,5-15,5
Dréb
Do 4 tygodnia odchowu 24-27
5-8 tygodnia odchowu 22-24
Indyki 9-12 tygodnia odchowu 19-21
13-16 tygodnia odchowu 16-19
Powyzej 16 tygodnia odchowu | 19-14




Zywienie wielofazowe jest pochodng precyzyjnego zywienia. W trakcie wzrostu zwierzat
zapotrzebowanie na biatko, ulega stopniowo obnizeniu, tak jak obniza sie samo tempo ich
wzrostu. Aktualnie w zywieniu stosowane jest powszechnie zywienie 3-fazowe. Zostato ono
wprowadzone w sposéb samoistny dla obnizenia kosztéw Zzywienia i poprawy optacalnosci
produkgji. Jako metode redukcji zaleca sie wprowadzenie 4-5-fazowego zywienia np. brojle-
row kurzych, opaséw, czy tucznikdw, 4-6-fazowego zywienia brojleréw indyczych i 3-fazowego
zywienia kaczek oraz gesi. Oczekiwac nalezy, ze wprowadzenie dodatkowych rodzajow pasz,
przyniesie nie tylko obnizenie emisji, ale réwniez kosztéw produkdji.

Istotne znaczenie w redukdji rozpraszania azotu majg dodatki o dziataniu zwiekszajacym
strawnos¢ biatkowych potaczen organicznych. Skuteczne w tym zakresie sg niektére egzogen-
ne enzymy pochodzenia mikrobiologicznego, przede wszystkim proteazy. Wykorzystuje sie je
w zywieniu zwierzat monogastrycznych.

W odréznieniu od monogastrycznych zwierzat gospodarskich, bydto nalezace do prze-
zuwaczy, posiada znacznie bardziej skomplikowany sposob trawienia biatka. Jego bilansowanie
przeprowadza sie w oparciu o tzw. biatko wiasciwe, rzeczywiscie trawione w jelicie cienkim
(BTJ). Im wieksza jest produkcja mleka od krowy, tym trudniej pokry¢ zapotrzebowanie biatkiem
mikrobiologicznym, syntetyzowanym w zwaczu. W praktyce braki te pokrywane sg poprzez
dodanie do sktadu dawki biatka w formie chronionej przed rozktadem w zwaczu. Zadaniem
biatka chronionego jest zwiekszenie puli aminokwaséw egzogennych wchfanianych w jelicie
cienkim kréw.

Osobng kwestig jest przebywanie zwierzat na pastwisku lub nieutwardzonym wybiegu.
Generalnie taki sposdb utrzymania redukuje emisje amoniaku z odchodéw o 20%. Wydalony
mocz podlega tu szybkiej infiltracji do gleby, co zapobiega chemicznym skutkom aktywnosci
enzymu ureazy, doprowadzajacej w klasycznych warunkach do rozktadu niestrawionego biatka
i emisji wtasnie amoniaku. Pod wzgledem Zzywieniowym, pastwiskowanie nie ma juz tak jedno-
znacznego wymiaru, gdyz dostep przezuwaczy do mtodej runi pastwiskowej o wysokiej zawar-
tosci biatka, powoduje wieksze jego pobieranie i wydalanie. Z tego punktu widzenia wskazane
jest wypasanie na bardziej dojrzatej runi o wyzszej zawartosci wtdkna. Jednak w tym przypadku
wzrasta emisja metanu z fermentadji jelitowe;.

Kazdy gatunek zwierzat gospodarskich i jego grupy technologiczne, majg sobie wiasci-
we systemy utrzymania. Generalnie, podziat miedzy nimi przebiega po linii stosowania i braku
sciotowania. Méwimy wiec o systemach sciotowych i bezsciotowych. W odréznieniu od metod
zywieniowych, ktore redukuja ilos¢ wprowadzonego azotu i fosforu na wejsciu do catosci ukta-
du, metody technologiczne majg znacznie mniejsze znaczenie i procentowy udziat mitygacji.

Pierwsza z metod technologicznych jest redukcja udziatu rusztéw w bezsciotowym cho-
wie swin. Dla 50% zarusztowania podtogi w stosunku do 100% rusztu, redukcja emisji amoniaku
wynosi 15-20%. Natomiast redukcja rusztéw do 1/3 powierzchni kojca pozwala juz na 60% re-

dukcji emisji amoniaku w stosunku do petnego zarusztowania.



Modyfikacjg i uzupetnieniem tej metody moze by¢ pochylenie $cian 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%.
Dodatkowo, 40-65% redukcji amoniaku mozna uzyskac dla dna kanatu uformowanego w ten
sposéb, ale z wielu rzeddw rynien. Rynny o szerokosci 60 cm i gtebokosci 20 cm uksztattowane
sg wiasnie w ksztafcie litery ,V".

Czeste usuwanie odchodow krow z korytarza gnojowego, opisane jako 3-4 razy dziennie
w stosunku do klasycznego 1 raz dziennie, traktowane jest jako metoda redukgji emisji amo-
niaku, metanu, czy tlenkéw azotu. Jej efekt sprowadza sie do zmniejszenia powierzchni emi-
sji oraz samego wolumenu materiatu, z ktérego pochodzi emisja. Za realizacje metody uznac
mozna wykorzystanie samobieznych odkurzaczy dla systemow rusztowych (foto. 1). Metoda
moze tez by¢ stosowana 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 ta-
Smowy transportujgcy okresowo pomiot do zbiornika-suszarni. Samo suszenie ma charakter
nadmuchowy i moze tez byc realizowane w osobnej suszarni. Szacuje sie, ze metoda tg mozna
uzyskac redukcje do 70% amoniaku.

Foto. 1. Autonomiczny robot do usuwania odchodéw z rusztéw dla bydta.

Dla bydta opracowano ostatnio tzw. podtogi separujgce. Jak mozna tatwo przewidzie¢, od-
dzielajg one kat od moczu, nie dopuszczajac do amonikacyjnego efektu dziatania ureazy zawartej
w moczu. Pierwszy typ takich podidg pozwala na swobodne przesgczanie sie moczu przez mate
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podtogowa z odpowiedniego tworzywa sztucznego. Mocz odprowadzany jest w spodniej war-
stwie do zbiornika. Drugi typ, jak podtogi ryflowe, polega na uksztattowaniu rowkow (ryfle) w po-
wierzchni podtogi, do ktérych scieka mocz. Ryfle posiadaja perforadje, ktorymi faza ciekta przedo-
staje sie do zbiornika. Skutecznos¢ redukgji emisji amoniaku, opisywana jest tutaj na przeszto 40%.

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

Oprocz réznego rodzaju podtdg w budynkach inwentarskich zastosowac mozemy jesz-
cze termoizolacje i oczyszczanie powietrza. Ta pierwsza wptywa na redukcje temperatury po-
mieszczen, co zmniejsza tempo biochemicznych reakcji uwalniania amoniaku. W potaczeniu ze
sterowang automatycznie (i tylko taka) wentylacja, uzyskuje sie tacznie 20% redukcji amoniaku
w stosunku do klasycznych rozwigzan. Jesli idzie o oczyszczanie powietrza wentylowanego
z budynkow, to polega ona na uzyciu ptuczek i biofiltrow. W przypadku ptuczek, amoniak z po-
wietrza rozpuszczany jest w trakcie przechodzenia przez kwasny roztwér soli. Efekt redukgji
wynosi dla tych rozwigzan do 70%.

Kiedy obornik i gnojowica trafig na miejsca swojego przechowywania réwniez nalezy
stosowac metody mitygacji. Dla obornika proponuje sie szczelne przykrywanie pryzm folig ki-
szonkowa. Badania wykazuja tu mozliwos¢ uzyskania redukgji na poziomie 60-80% amoniaku.
Jesli chodzi o gnojowice, to w mysl ,Programu azotanowego” musi ona by¢ przechowywana
w zbiorniku pod przykryciem, nawet jesli chodzi o wczesniej uzytkowane konstrukcje. MoZliwe
sposoby przykrywania zbiornikdw na gnojowice ilustruje tabela 2.

Tabela 2. Rodzaje przykry¢ zbiornikéw gnojowicowych i powigzany z nimi poziom

redukgji emisji amoniaku.

Typ przykrycia Rodzaj gnojowicy Poziom redukcji NH, (%)
Dach lub sztywne przykrycie Wszystkie 80
Namiot Wszystkie 80
Ptywajaca folia Wszystkie 60
FP)’fii/Q/ivance elementy plastikowe — ptyty, do 7% sm (nie bydleca) 60

. powyzej 7% sm (zazwy-
Naturalny kozuch czaj tylko bydleca) 40
Sieczka Wszystkie 40
Granulat (ceramiczny, plastikowy) do 7% sm (nie bydleca) 60
Zastapienie laguny zbiornikiem Weszystkie 30-60
otwartym
Zamkniete plastikowe torby i pojemniki Wszystkie 100



Zanim gnojowica trafi do zbiornika moze by¢ poddana separacji na faze stafg i ciekta. Faza
stata moze postuzy¢ przy tym do ponownego scielenia, nawozenia lub peletowania, tak do ce-
l6w 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 redukdji
amoniaku dla samej separacji wynosi natomiast 15-30% (rozne rodzaje) bez zadnych zastrzezen
co do jej dalszego przechowywania.

Gnojowice mozemy rowniez zakwaszac¢, zardbwno 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, odpo-
wiedzialny za proces amonifikacji. Efekt redukgji wycenia sie na 50-60%. Do zakwaszania stuzg
specjalne aplikatory, gwarantujace petne bezpieczeristwo obstugi. Metoda ta wymaga bowiem
stosowania 96% kwasu siarkowego. Obok zysku w postaci zwiekszonej zawartosci azotu w apli-
kowanej na polu gnojowicy, dostarczamy z takim nawozem rowniez catkiem spore ilosci siarki.

W koncu wspomniec¢ nalezy o biogazowniach rolniczych. Z prac naukowych wynika, ze re-
dukujg one 0 60% emisje GHG w przeliczeniu na CO,,, orazo 15% emisje amoniaku. Jest to jednak
tzw. emisja zaniechana, a zasadniczy srodowiskowy zysk liczony jest w sektorze energetyki (ETS).

W zakresie aplikacji nawozéw naturalnych, przede wszystkim wspomniec¢ nalezy o wy-
korzystaniu wozow asenizacyjnych, wyposazonych w pompy i przewody dozujace gnojowice
bezposrednio na glebe lub pod jej powierzchnie (foto.3). Mozliwe jest ich wykorzystanie tak na
GO, jak i TUZ. Ptytka iniekcja gnojowicy redukuje emisje amoniaku o 70-80% (min. na 10 cm),
gteboka o 90%, ale tzw. wleczone weze jedynie o 30%. W celu redukgji emisji, nawozy natu-
ralne powinny byc¢ jak najszybciej wymieszane z gleba. Przyorywanie do 4 godzin po aplikadji
obornika redukuje emisje amoniaku o 60-90%, a natychmiastowe gnojowicy o 70-90%. Po 4
godzinach jest to juz tylko 45-65%. Po 24 godzinach tylko 30% emisji amoniaku.

Foto. 2. Szybkie przykrywanie obornika w uprawie uproszczone;j.
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lll. Rola Planu Strategicznego dla Wspdlnej Polityki Rolnej na lata
2023-2027 w poprawie jakosci powietrza

W Planie Strategicznym dla Wspolnej Polityki Rolnej na lata 2023-2027 wprowadzono Warun-
kowos¢, ktéra stanowi pofgczenie wymogow zazielenienia i zasady wzajemnej zgodnosci
i obejmuje podstawowe wymogi w zakresie zarzadzania (SMR) oraz normy dobrej kultury rol-
nej zgodnej z ochrong srodowiska (GAEC). Sg to wymogi obowigzkowe, ktdére muszg spetniac
rolnicy ubiegajacy sie o ptatnosci bezposrednie oraz niektore ptatnosci w ramach interwendji
Il filara. W przypadku ich nieprzestrzegania przez rolnika, dokonywane bedzie odpowiednie
zmniejszenie przyznawanych ptatnosci.

Dla jakosci powietrza szczegdlne znaczenie posiada GAEC 3 ,Zakaz wypalania uzytkow
rolnych”. Zapobiega ona przede wszystkim emisjom dwutlenku wegla (zwigzanym zaréwno
ze spalaniem substancji organicznych zawartych w biomasie, jak i w glebie), ale rowniez pytow
i innych LZO. SMR 2 wigze sie z przestrzeganiem szeregu wymogow wynikajacych z dyrektywy
azotanowej. Racjonalna gospodarka nawozowa, regulujgca kwestie bezpiecznego stosowania
i dawkowania nawozow zawierajacych azot oraz okreslajaca sposoby przechowywania nawo-
z6w naturalnych, pozytywnie wptywa na stan jakosciowy wod gruntowych i powierzchnio-
wych oraz jakos¢ gleby. Sprzyja takze mitygacji emisji gazowych, zwtaszcza amoniaku, tlenku
diazotu i metanu, a takze emisji pytdw do atmosfery. Ogranicza réwniez powstawanie i rozprze-

strzenianie odorow.

Foto. 3. Doglebowy aplikator gnojowicy z zamknieciem szczeliny (kragzkowy).



Plan Strategiczny dla WPR na lata 2023-2027 wprowadza takze element ptatnosci bezpo-
Srednich, jakimi sg ekoschematy. S to dobrowolne dla rolnikow ptatnosci za realizacje praktyk
korzystnych dla srodowiska i klimatu oraz dobrostanu zwierzat, ktdre wykraczajg ponad wymo-
gi okreslone w warunkowosci. Instrument ten zostat tak zaprojektowany, aby w jak najwiekszym
stopniu realizowac korzysci srodowiskowe, a zarazem zachecic rolnikéw do aktywnego zaangazo-
wania sie w realizacje dziatarh na rzecz ochrony srodowiska i klimatu. Ekoschemat — Rolnictwo we-
glowe i zarzadzanie sktadnikami odzywczymi nie dotyczy jedynie gazdw cieplarnianych i zmian
klimatu. W szczegdInosci takie praktyki, jak: Uproszczone systemy uprawy, Stosowanie nawozow
naturalnych ptynnych innymi metodami niz rozbryzgowo, Wymieszanie obornika na gruntach
ornych w terminie 12 godzin od jego aplikadji, czy Ekstensywne uzytkowanie TUZ z obsada zwie-
rzat i Opracowanie i przestrzeganie planu nawozenia (wariant podstawowy i wariant z wapno-
waniem), odgrywaja znaczng role w redukgji emisji gazowych zwigzkdw azotu, w tym amoniaku.

W zakresie interwencji na rzecz rozwoju obszardw wiejskich ENVCLIM - Zobowiazania
zwigzane ze srodowiskiem, klimatem i inne zobowigzania w dziedzinie zarzagdzania, wspierane
bedzie rolnictwo ekologiczne. Z racji zakazu stosowania w tym systemie produkcji azotowych
nawozéw mineralnych, ma on wybitne dziatanie mitygacyjne, rowniez w kontekscie obowigz-
kowego pastwiskowania. Metody stosowane w systemie rolnictwa ekologicznego moga wpty-
wac na redukcje emisji amoniaku oraz GHG.

Komplementarnymi dziataniami przyczyniajacymi sie do poprawy jakosci powietrza, s3
interwendje, ktore pozwolg wdrazac przez gospodarstwa praktyki ograniczajgce emisje N.O
i NH.. Interwencja sektorowa Dziatania na rzecz ochrony srodowiska oraz tagodzenia zmian kli-
matu obejmuje wigczenie sektora owocow i warzyw w dziatania na rzecz ochrony srodowiska
naturalnego oraz w dziafania na rzecz tagodzenia zmian klimatycznych. Nie przewiduje sie tu
ustanowienia kryteriéw wyboru. W ramach interwencji wspierane bedg inwestycje w aktywa
materialne i niematerialne dotyczace:

systemow przyczyniajgcych sie do ograniczenia zanieczyszczen emitowanych do at-
mosfery, w tym gazéw cieplarnianych;

instalacji produkujacych energie z odnawialnych zrédet energii;

maszyn lub urzadzen do niskoemisyjnej aplikacji nawozéw (np. doglebowa aplikacja,
aplikacja nawozdw z wykorzystaniem rozwigzan cyfrowych), precyzyjnego stosowania
i redukujacego zuzycie srodkow ochrony rodlin (np. opryskiwacze sensorowe lub recyr-
kulacyjne), uprawy bezorkowej, do mechanicznego lub biologicznego zwalczania chwa-
stow lub szkodnikéw (np. pielniki, urzadzenia do mechanicznego niszczenia szkodnikdw).

Kolejny zakres wsparcia przewidziany w Planie Strategicznym dla WPR na lata 2023-2027
- Inwestycje, w tym ,Inwestycje poprawiajace dobrostan bydta i $win” w sposdb posredni zre-
dukuje $rodowiskowe oddziatywanie chowu tych dwdch gatunkéw. Promowanie podwyz-
szonych warunkdéw utrzymania zwierzat, ktore s3 lepiej dostosowane do ich potrzeb, pozwala
na uzyskiwanie wyzszej zdrowotnosci zwierzat, a takze produkcyjnosci. Parametry te redukujg
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wielko$¢ wydalanego azotu (Nex) oraz traconej energii brutto, co w konsekwendji mityguje
emisje amoniaku, tlenkdw azotu, a nawet metanu z fermentadji jelitowej. Poprawa mikroklimatu
w budynkach inwentarskich (dotyczy bydfa lub $win), nie tylko polepszy zdrowotnos¢ zwierzat,
ale takze, eliminujac stres termiczny, poprawi wykorzystanie biatka i energii paszy, redukujac
tym samym emisje GHG i amoniaku. Zakup systemdw zarzadzania stadem lub dojem, w szcze-
golnosci kamer monitorujgcych zachowania zwierzat, czujnikdw mierzacych liczbe komarek
somatycznych, zawartos¢ biatka i ttuszczu w trakcie doju oraz pozwalajacych na wczesne wy-
krywanie schorzerh metabolicznych i mastitis z oprogramowaniem i identyfikacjg zwierzat za
pomoca sygnatdw cyfrowych, pozwoli tu na precyzyjny monitoring zdrowia, co jak juz wcze-
$niej opisano, ma wptyw na wielko$¢ Nex, strawnosc¢ i emisje gazowe. Wsparcie na wyposazenie
pastwisk, umozliwiajacych bezuwieziowy wypas, zwiekszy udziat pastwiskowania w zywieniu
przezuwaczy, co korzystnie oddziatywac bedzie na mitygacje amoniaku. Od jakosci runi pa-
stwiskowej, zaleze¢ bedzie jednak emisja jelitowa metanu i trudno tu decydowac o korzystnym
wptywie pastwiskowania na mitygacje tego gazu.

Inwestycje w gospodarstwach rolnych w zakresie OZE i poprawy efektywnosci energe-
tycznej, pod wzgledem emisyjnosci, majg bezposrednie i posrednie znaczenie. Inwestycje te
obejmujg w Planie Strategicznym budowe lub zakup nowych urzadzen do produkgji energii
z biogazu rolniczego (elektryczna lub ciepto, lub paliwo gazowe) do 50 kW lub instalacji produ-
kujacych energie z promieniowania stonecznego do 50 kW wraz z magazynami energii i syste-
mami zarzadzania energig lub z pompa ciepfa. MoZliwe jest tu rowniez instalowanie systemaw,
poprawiajgcych efektywnos¢ energetyczng budynkdw gospodarskich, stuzacych produkgji rol-
nej, takich jak budowa, przebudowa lub zakup kottow na biomase, systemdw odzyskiwania cie-
pfa (np.: z mleka, z budynkoéw inwentarskich, sciotki, gnojowicy), przeszklern dachowych, oswie-
tlenia LED, a takZze termomodernizacja budynkéw gospodarskich stuzacych do produkgji rolnej.

W zakresie inwestydji przyczyniajgcych sie do ochrony $rodowiska i klimatu przewidzia-
no wyposazanie gospodarstw w ptyty, zbiorniki lub urzadzenia do przechowywania nawozéw
naturalnych lub kiszonek, zakup lub montaz systemoéw oczyszczania powietrza z budynkow
inwentarskich, niskoemisyjne utrzymanie zwierzat gospodarskich, z wytaczeniem bydta i swin
(np. systemy zarzadzania stadem, roboty do czyszczenia podtdg), zakup nowych maszyn lub
urzadzen do uprawy gleby pasowej lub bezorkowej — bezptuznej (np. agregat do uprawy pa-
sowej, gruber, kultywator dtutowy). Efektywnos¢ takich zabiegdw omdwiono juz wczesniej,
a same inwestycje, pozwolg gospodarstwom na ich aplikacje w praktyce. Rdwniez w zakresie
adaptacji do zmian klimatu oraz ograniczenia oddziatywania niekorzystnych warunkéw pogo-
dowych i przewidzianych tu instalacji poprawiajacych wentylacje lub obnizajacych tempera-
ture w budynkach inwentarskich (z wytaczeniem budynkoéw dla bydta i swir) oraz systemow
wspomagania decyzji, we wczesniejszych zapisach omowiono ich dziatanie mitygacyjne. Na
podkreslenie zastuguje jednak mozliwos¢ zakupu réznego rodzaju ptuczek, filtrow i biofiltrdw,
ktére pozwalaja na 70-90% redukcje emisji amoniaku z budynkéw inwentarskich.
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