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Przedmowa

Niniejszy dokument jest kulminacjg znacznego wysitku wiozonego w celu zsyntetyzowania i aktualizacji dostepnej wiedzy
na temat kontroli emisji amoniaku z dziatalnosci rolniczej do atmosfery.

Zgodnie z Konwencja o Transgranicznym Przenoszeniu Zanieczyszczenn Powietrza na Dalekie Odlegtosci (CLRTAP)
Europejskiej Komisji Gospodarczej Organizacji Narodéw Zjednoczonych (UNECE), pierwsze krajowe putapy emisji amoniaku
zostaty ustanowione na mocy Protokotu z Goteborga w 1999 r. Jednoczesnie Protokot zawierat zatgcznik Srodkéw majacych
na celu kontrole emisji amoniaku (znany, jako zatgcznik IX).

W celu zapewnienia wsparcia stronom CLRTAP w spetnianiu tych kryteriow oraz Zatgcznika IX, 17 sesja Organu
Wykonawczego Konwentu zgodzita sie na utworzenie "Ammonia Guidance Document"! (Wytycznymi dla Amoniaku).
Znaczenie tego dokumentu zostato dodatkowo podkreslone w samym Protokole, gdzie art. 3 ust. 8 lit. b) wymaga, aby
kazda ze Stron w zakresie geograficznym Europejskiego Programu Monitorowania i Oceny (EMEP) "Zastosowata - gdzie
uzna to za wtasciwe - najlepsze dostepne techniki zapobiegania i ograniczania emisji amoniaku, jak podano w Dokumencie
z Wytycznymi V [Ammonia Guidance Document] przyjetym przez organ wykonawczy na jego siedemnastym posiedzeniu
(decyzja 1999/1) i wszelkimi zmianami do niego". Dokument z Wytycznymi w sprawie amoniaku jest, wiec prawnie
ustalonym punktem odniesienia na podstawie, ktérego nalezy rozwazy¢ wdrozenie technik ograniczania emisji amoniaku w
Protokole z Goteborga.

Pierwsza korekta Ammonia Guidance Document zostata dokonana przez Grupe Ekspertéw ds. Amoniaku (ECE / EB.AIR /
WG.5 /2007/13) w 2007 r. Ta pierwsza korekta pojawita sie wkrotce po wejsciu w zycie protokotu z Géteborga z 2005r. Od
tej pory pojawity sie istotne, dalsze informacje o metodach ograniczania emisji amoniaku, ich kosztach, korzysciach i
aspektach praktycznych. Dokonano réwniez znacznej rewizji samego protokotu z Goteborga, przyjmujac w 2012r. nowe
putapy emisji i przepisy, (decyzja Organu Wykonawczego 2012/1). W celu poparcia tych rozwigzan i zgodnie z Planem Prac
uzgodnionym przez Organ Wykonawczy przygotowano obecng (drugg) wersje Ammonia Guidance Document.

Niniejszy zrewidowany Ammonia Guidance Document opiera sie wkiadzie ze strony wielu ekspertéw. W nastepstwie
wczesniejszego wkitadu Grupy Ekspertdw ds. Amoniaku, znaczenie opracowania szerszego pogladu na temat
zanieczyszczenia powietrza azotem zostato dostrzezone przez Organ Wykonawczy, co doprowadzito do utworzenia w 2007
r. Grupy Zadaniowej ds. Azotu Reaktywnego (TFRN). TFRN "ma dtugoterminowy cel w zakresie opracowywania informacji
technicznych i naukowych oraz mozliwosci, ktére mogg zostaé wykorzystane do opracowania strategii w ramach UNECE w
celu zachecenia do koordynacji polityk w zakresie azotu w kontekscie cyklu azotu, ktére mogtyby byé wykorzystane przez
inne organy spoza Konwencji z uwzglednieniem innych srodkéw kontroli "(www.clrtap-tfrn.org). W ramach szerszej
perspektywy, TFRN dziata w ramach serii paneli eksperckich, w tym Panelu Ekspertéw ds. Ograniczania Azotu Pochodzenia
Rolniczego (EPMAN), ktory objat przewodnictwo prac nad druga wersja Ammonia Guidance Document (Wytyczne dla
Amoniaku).

Niniejszy, drugi Ammonia Guidance Document zostat przyjety przez Organ Wykonawczy (decyzja 2012/11) i opublikowany,
jako dokument ECE / EB.AIR / 120. TFRN zgodzit sie na swoim spotkaniu w Petersburgu, aby opublikowaé prace, jako
dostepny dokument zachecajacy do szerszego wykorzystania, a wydrukowane beda zaréwno ttumaczenia w jezyku
angielskim jak i rosyjskim. Ammonia Guidance Document mozna réwniez pobra¢ ze strony internetowej TFRN
(www.clrtap-tfrn.org). W ramach procesu rozpowszechniania przygotowano takze niemieckg wersje jezykowa niniejszego
dokumentu, do ktorej link zostat opublikowany na stronie internetowej TFRN.

Cho¢ formalne sprawozdania TFRN dla Grup Roboczych UNECE ds. Strategii i Oceny (WGSR) i Organu Wykonawczego sa
anonimowe, to niniejsza publikacja zmierza w ten sposdb do uznania wszystkich autoréw, ktorzy wniesli swdj wktad do
procesu zmian. Jak bedzie mozna zauwazy¢, niniejsza zmiana Ammonia Guidance Document obejmuje wspotautoréw z
catego obszaru UNECE, z wktadem pochodzgcym z 15 krajéw, jak réwniez Centrum EMEP ds. Zintegrowanego Modelu
Oceny (CIAM). Niniejszym wyrazamy naszg wdzieczno$¢ za duzg ilo$¢ otrzymanych danych, a takze za wktad pochodzacy od
wielu recenzentdéw, opinie zainteresowanych stron i uwagi krajéw. Szczegélnie serdecznie dziekujemy Sekretariatowi

1 Oficjalnie zatytulowany "Guidance Document for Preventing and Abating Ammonia Emissions from Agricultural Sources"
"Wytyczne dotyczace zapobiegania i ograniczania emisji amoniaku pochodzgcego ze zrédet rolniczych”, a takze wymieniony
jako Guidance Document V, decyzja Organu Wykonawczego 1999/1.



UNECE za ich wsparcie w catym procesie, na wdzieczno$¢ zastugujg zwtaszcza: Fransizka llg, Krzysztof Olendrzynski i Albena
Karadjova.

Ammonia Guidance Document jest zaawansowanym dokumentem referencyjnym stuzgcym zapobieganiu i ograniczaniu
emisji amoniaku pochodzacego ze Zrddet rolniczych, do wykorzystania gtownie przez decydentéw, producentéw i
naukowcow. Pokazuje on rézne mozliwe srodki w catym tancuchu "karmienia - trzymania - zarzadzania obornikiem".
Dokument omawia skutecznos¢ srodkow, a takze koszt ekonomiczny srodkéw. Dodatkowe informacje dotyczace kosztow
ekonomicznych srodkéw redukcji emisji mozna znalezé w publikacji TFRN "Economic costs of ammonia emissions
abatement" (Koszty ekonomiczne redukcji emisji amoniaku) (Reis i in. 2014).

Ponadto, zmiana Protokotu z Goteborga z 2012 potwierdzita zobowigzanie Stron do CLRTAP dla ustanowienia "doradczego
kodeksu dobrej praktyki rolniczej w celu kontroli emisji amoniaku" (zatacznik IX do protokotu z Géteborga pkt 3). Dla
poparcia tego wymogu TFRN pracujgc poprzez EPMAN przygotowuje obecnie przeglad "Kodeksu ramowego dla dobrej
praktyki rolniczej UNECE w celu zmniejszenia emisji amoniaku" (EB.AIR / WG.5 / 2001/7). Nacisk w zmienionym Kodeksie
Ramowy bedzie ktadziony na praktyczne podejscia, oferujgc ramy, aby wspomdc decydentéw oraz stuzby doradcze w
dopracowywaniu i publikowaniu wtasnych krajowych kodekséw w zakresie amoniaku, ktore bedg wykorzystywane przez
stuzby doradcze i rolnikow.

Mark A. Sutton, Oene Oenema?, Tommy Dalgaard3
Wspdtprzewodniczgcy Grupy Zadaniowej UNECE ds. Azotu
Reaktywnego.

Clare M. Howard
Koordynator Grupy Zadaniowej, TFRN.

Edynburg, Wageningen i Aarhus, luty 2014

2 Wspélprzewodniczgcy do 2013
3 Wspélprzewodniczgcy od 2014
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1. 1. Celem niniejszego dokumentu jest zapewnienie wytycznych dla Stron Konwencji Europejskiej Komisji
Gospodarczej Organizacji Narodow Zjednoczonych (EKG) transgranicznego przenoszenia zanieczyszczen powietrza na
dalekie odlegtosci, w celu identyfikacji dla srodkdéw kontroli emisji amoniaku (NH3) w celu ograniczenia emisji z rolnictwa,
jak wskazano w Zataczniku IX do Protokotu w sprawie Redukcji Zakwaszenia, Eutrofizacji i Ozonu Naziemnego (Protokét z
Goteborga).

2. Niniejszy dokument podsumowuje:
) aktualng wiedze na temat technik i strategii ograniczania emisji NHs;
(b) naukowe i techniczne uzasadnienie technik i strategii;
(c) koszty ekonomiczne technik w relacji euro - kilogram (kg) zredukowanego NHs;
(d) wszelkie limity lub ograniczenia w stosowaniu technik.
3. Dokument odnosi sie do Srodkéw ograniczajgcych emisje NH3 w nastepujgcych obszarach:

(a)  zarzadzanie azotem (N), biorgc pod uwage caty cykl N;

(b)  strategie zywienia zwierzat;

(c) techniki trzymania zwierzat;

(d)  techniki przechowywania obornika;

(e)  techniki stosowania obornika;

(f) techniki stosowania nawozdw sztucznych;

(g) inne Srodki dotyczace N rolniczego;

(h) Dziatania zwigzane ze zrédtami nierolniczymi i stacjonarnymi.

4, Zarzadzanie azotem stanowi integralny srodek majacy zmniejszy¢ straty N. Zarzadzanie azotem opiera sie na
zatozeniu, ze zmniejszenie nadwyzki azotu (Nsurplus) i zwiekszenie efektywnosci wykorzystania N (NUE) przyczyniajg sie do
zmniejszenia emisji NH3. W gospodarstwach z hodowlg mieszang, od 10% do 40% Nsurplus zwigzana jest z emisjg NHs.
Zarzadzanie azotem ma réwniez na celu zidentyfikowanie i zapobieganie zamianom zanieczyszczen miedzy réznymi
zwigzkami N i przedziatami srodowiska. Utworzenie rownowagi N wejsciowej - wyjsciowej na poziomie gospodarstwa jest
warunkiem wstepnym optymalizacji zarzagdzania N w sposdb integralny.

5. Koszt ustanowienia réwnowagi N w gospodarstwie miesci sie w przedziale 200-500 EUR na gospodarstwo rocznie
(réownowaga gospodarstw rolnych oznacza rozliczanie wszystkich zrodet wejsciowych N, takich jak pasza, nawozy, itp. oraz
wszystkich Zrédet wyjsciowych N w produktach). Nalezy zauwazy¢, ze nie uwzgledniono tutaj kosztéw zwigzanych z
edukacja, promocjg i uruchomieniem. Koszt zwiekszenia NUE poprzez poprawe zarzgdzania miesci sie w przedziale od 1,0
do 1,0 euro za kg zaoszczedzonego N. Mozliwe oszczednosci zwigzane s3 z nizszym kosztem nawozu i poprawg jakosci
plonéw. Mozliwe koszty zwigzane sg ze zwiekszonym kosztem ustug doradczych i analizami gleb, upraw, pasz i obornika.
Nie uwzgledniono tutaj ekonomicznego kosztu mozliwych inwestycji w techniki, ale oméwiono je z innymi przepisami.
Tabela ES1 zawiera orientacyjne zakresy dla i Nsurplus réwnowagi wejsciowej - wyjsciowej réznych systemoéw hodowli.
Zakresy te stuza, jako przyblizone wskazowki; mozna je bardziej spersonalizowa¢ dla poszczegdlnych gospodarstw i dla
danego kraju. NUE powinno by¢ zarzgdzane w zgodzie z ogdlng skutecznoscig sktadnikéw odzywczych i innymi czynnikami,
takimi jak zwalczanie szkodnikow.
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Tabela ES1

Orientacyjne zakresy dla docelowej Nsurplus i NUE, jako funkcji systemu prowadzenia dziatalnosci
rolniczej, gatunkéw upraw i kategorii zwierzat.

NUE Nsurplus
Systemy dziatalnosci rolniczej Gatunki/kategorie  (kg/kg) (kg/ha/rok)

Specjalistyczne Rosliny uprawne  0,6-0,9 0-50 Zboza majg wysoka, rosliny
systemy uprawy korzeniowe niskg NUE
Wazywa 0,4-0,8 50-100 Warzywa lisciaste majg niskg NUE
Owoce 0,6-0,9 0-50
Systemy Bydto mleczne 0,3-0,5 100-150  Wysoka wydajnosé mleka, wysoka
przezuwaczy na NUE; niska gestos¢ obsady, niska
bazie trawy Nsurplus

Bydto miesne 0,2-0,4 50-150 Produkcja cieleciny, wysoka NUE;
2-letnie bydto wotowe niska NUE

Owce i kozy 0,2-0,3 50-150
Systemy Bydto mleczne 0,4-0,6 50-150 Produkcja cieleciny, wysoka ZEN;
mieszane karmienie koncentratem, wysoka
zwierzeta - NUE
uprawy

Bydto miesne 0,3-0,5 50-150

Swinie 0,3-0,6  50-150

Dréb 0,3-0,6 50-150

Inne zwierzeta 0,3-0,6 50-150
Systemy Bydto mleczne 0,8-0,9 n.d.2 wielkos¢ wyjsciowa N poprzez
bezrolne mleko, obornik + strata - N ~ jest

réowna wielkosci wejsciowej N;

Nsurplus to gazowe straty N z

trzymania i magazynowania
Bydto miesne 0.8-0.9 n.d.?

Swinie 0.7-09 nda
Dréb 0.6-0.9 n.d.2
Inne zwierzeta 0.7-0.9 n.d.?

a Nie dotyczy, poniewaz gospodarstwa te nie majg zasadniczo zadnych gruntéw. Jednakze Nsurplus moze
zosta¢ wyrazona w kg na gospodarstwo rocznie. W przypadku, gdy wszystkie produkty zwierzece, w tym
zwierzecy obornik oraz wszystkich pozostatosci i odpady sg wysytane, Nsurplus moze wynosi¢ od 0 do 1000
kg na gospodarstwo rocznie, w zaleznosci od wielkosci gospodarstwa i strat gazowych N.

6. Strategie karmienia zwierzat hodowlanych zmniejszajg emisje NH3 z obornika, zaréwno w odniesieniu do trzymania jak i
sktadowania, a nastepnie zastosowanie na gruncie. Strategia karmienia zwierzat gospodarskich jest trudniejsza do
zastosowania w przypadku wypasania zwierzat, ale emisje z pastwisk sg niskie, a wypasanie jest zasadniczo srodkiem
kategorii 1.4 Strategie karmienia zwierzat hodowlanych sg wdrazane poprzez: (a) karmienie fazowe (b) karmienie pasza z
niska zawartoscig biatka lub bez dodatku lub bez dodatku specyficznych aminokwaséw syntetycznych i biatka bypassowego
zwaczy (c) zwiekszenie zawartosci polisacharydu nieskrobiowego w paszy oraz (d) suplementacje substancji obnizajgcych
pH, takich jak kwas benzoesowy. Karmienie fazowe jest efektywnym i ekonomicznie atrakcyjnym srodkiem, nawet, jesli

Patrz pkt. 18 i 19 dla opisu réznych kategorii.
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wymaga dodatkowych instalacji. Mtode zwierzeta i zwierzeta o wysokiej produktywnosci wymagaja wiekszego stezenia
biatka niz starsze mniej produktywne zwierzeta. Potgczone emisje NHs dla wszystkich Zrédet hodowli spadajg w
przyblizeniu o 10%, gdy Srednia zawartos$¢ biatka zmniejsza sie o 10 gramdéw na kg (1%) w diecie. Koszt ekonomiczny
strategii zywienia zwierzat jest uzalezniony od kosztu sktadnikow pasz i mozliwosci dostosowania tych skfadnikéw w
zaleznosci od dostepnosci do optymalnych proporgji.

Tabela ES2

Wskazniki docelowych poziomdw biatka (%) suchej paszy o standardowej zawartosci suchej masy
wynoszgcej 88% w przypadku zwierzat trzymanych w gospodarstwie domowym, w zaleznosci od
kategorii zwierzat i dla r6znych pozioméw ambicji

Srednia zawartos¢ biatka surowego w paszy dla zwierzqt (%)°

Niska ambicja  Srednia ambicja Wysoka ambicja

Animal type
Bydto
Bydto mleczne, wczesna laktacja
(> 30 kg/dzien) 17-18 16-17 15-16
Bydto mleczne, wczesna laktacja
(< 30kg/dzien) 16-17 15-16 14-15
Bydto mleczne, pdzna laktacja Bydto na wymiane (mtode bydto) 15-16 14-15 12-14
Cielecina 20-22 19-20 17-19
Wotowina < 3 miesiecy 17-18 16-17 15-16
Wotowina > 6 miesiecy 14-15 13-14 12-13
Swinie
Lochy, prosne 15-16 14-15 13-14
Lochy, laktacja 17-18 16-17 15-16
Warchlak <10 kg 21-22 20-21 19-20
Prosie, 10-25 kg 19-20 18-19 17-18
Tucznik, 25-50 kg 17-18 16-17 15-16
Tucznik, 50-110 kg 15-16 14-15 13-14
Tuczniki, >110 kg 13-14 12-13 11-12
Kurczaki
Kurczak, broilery, starter 22-23 21-22 20-21
Kurczak, broilery, grower 21-22 20-21 19-20
Kurczak, brojlery, finiszer 20-21 19-20 18-19
Kurczak, nioski, kurczak 18-40 tygodni 17-18 16-17 15-16
Kurczak, nioski, > 40 tygodni 16-17 15-16 14-15
Indyki
Indyki, < 4 tygodni 26-27 25-26 24-25
Indyki, 5-8 tygodni 24-25 23-24 22-23
Indyki, 9-12 tygodni 21-22 20-21 19-20
Indyki, 13-16 tygodni 18-19 17-18 16-17
Indyki, > 16 tygodni 16-17 15-16 14-15

Uwaga: zmniejszenie zawartosci biatka w paszy o 1% moze obnizy¢ catkowite emisje NH3 z wszystkich zrédet o 10%.
a z odpowiednio wywazonym i optymalnym dostarczanym aminokwasem.

Ponizej przedstawiona jest aktualna praktyka, ktéra rézni sie znaczgco pomiedzy krajami i w zakresie wydajnosci zwierzat,
chociaz skutki w tym ostatnim przypadku sg bardziej widoczne dla producentéw. Koszt manipulacji dietg mieszczg sie w
przedziale od 10 do 10 EUR na 1000 kg paszy, w zaleznosci od warunkéw rynkowych i kosztow sktadnikéw pasz i
syntetycznych aminokwasow. Dlatego tez, w pewnych latach bedg widoczne korzysci, podczas gdy w innych pojawig sa
koszty zwigzane ze zmianami diety. Tabela ES2 podsumowuje mozliwe cele dotyczace obnizania wartosci biatka
utrzymujac wydajnos¢ produkcyjng dla kazdej kategorii zwierzat (patrz rowniez zatacznik 11). Nalezy zauwazy¢, ze wzrost



kosztow ekonomicznych wzrasta poniewaz ambicja zmniejszenia Sredniej zawartosci biatka zwieksza sie z niskiej do
wysokiej.

7. W przypadku zwierzat trzymanych, zmniejszenie emisji NH3 opiera sie na jednej lub kilku nastepujgcych
zasadach:

(a) zmniejszenie powierzchni zanieczyszczonej obornikiem;

(b) szybkie usuwanie moczu; szybkie rozdzielanie odchodéw i moczu;

(c) zmniejszenie predkosci przeptywu i temperatury powietrza powyzej
obornika;

(d)  zmniejszenie pH i temperatury obornika;

(e) suszenie obornika (zwtaszcza pomiotu drobiowego);

(f) usuwanie (ptuczka) NH3 z powietrza wylotowego;

(g) zwiekszenie czasu wypasania.

8. Wszystkie zasady zostaty zastosowane w technikach kategorii 1 (tj. pewnych z naukowego punktu widzenia i
sprawdzonych w praktyce). Roine kategorie zwierzat wymagajg rdéznych systeméw ich trzymania i warunkéw
srodowiskowych, a wiec réznych technik. Ze wzgledu na ich zréznicowane wymagania i warunki przetrzymywania, istniejg
rézne przepisy w zaleznosci od kategorii zwierzat. Stosowanymi odniesieniami sg najbardziej konwencjonalne systemy
mieszkaniowe bez technik zmniejszania emisji NH3. Koszty technik obnizenia emisji NH3 z miejsc przetrzymywania zwierzat
zwigzane sg z a) amortyzacjg inwestycji; (b) zwrotem z inwestycji; (c) energig oraz (d) eksploatacja i konserwacjg. Oprodcz
kosztéw istniejg korzysci zwigzane ze polepszeniem zdrowia zwierzat i ich wydajnoscia. Korzysci te sa trudne do okreslenia
iloSciowego i nie zawsze byly uwzgledniane w catkowitych kosztach. Koszty ekonomiczne réznig sie ze wzgledu na rézne
techniki / warianty i wielkosci gospodarstw; techniki dla miejsc przetrzymywania bydta s nadal w fazie opracowywania.
Tabela ES3 przedstawia przeglad redukcji emisji i kosztow ekonomicznych dla gtéwnych kategorii zwierzat.

Tabela ES3

Techniki redukcji emisji amoniaku dla miejsc przetrzymywania zwierzat, ich poziomy redukcji emisji i
zwigzane z nimi koszty

Redukcja emisji w poréwnaniu Dodatkowy koszt (€/kg
Kategoria z wartosciq referencyjng (%) © zredukowanego NHs-N)
Istniejgca infrastruktura 20 0-3
przetrzymywania $win i drobiu w
gospodarstwach z > 2000 tucznikow
lub> 750 loch lub > 40 000 drobiu
-2

Nowa lub znacznie przebudowana 0-70 1-20
infrastruktura przetrzymywania bydta

1-20
Nowa lub znacznie przebudowana 20-90
infrastruktura przetrzymywania swin
Nowa lub znacznie przebudowana
infrastruktura przetrzymywania broileréw 20-90 1-15
Nowa lub znacznie przebudowana
infrastruktura przetrzymywania niosek 20-90 1-9
Nowa lub znacznie przebudowana
infrastruktura przetrzymywania zwierzat 0-90 1-20

w gospodarstwach dla zwierzat innych
niz wymienione w tej tabeli

a Wartosci referencyjne sg okreslone w dalszej czesci wytycznych.

9. W odniesieniu do magazynowania obornika zmniejszenie emisji NH3 opiera sie na jednej lub kilku nastepujgcych
zasadach a) zmniejszeniu powierzchni, na ktérej mogg mieé¢ miejsce emisje, tj. poprzez przykrycie miejsca sktadowania,
zachecanie do zasklepiania i zwiekszania gtebokosci miejsc magazynowania; (b) zmniejszenie sity Zrédta powierzchni



emitujacej, tj. przez obnizenie stezenia pH i amoniaku (NH4) oraz (c) minimalizowanie zaktécen takich jak napowietrzanie.
Wszystkie zasady zostaty zastosowane w technikach kategorii 1 (tj. pewnych z naukowego punktu widzenia i
sprawdzonych w praktyce). Zasady te s zasadniczo stosowane w odniesieniu do magazyndéw gnojowicy i obornika.
Jednakze mozliwosci praktyczne sg wieksze w odniesieniu do w magazyndéw gnojowicy niz obornika. Odniesieniem tutaj
jest otwarty magazyn gnojowicy bez skorupy i odkryta sterta obornika.

10. Koszty technik stosowanych do obnizenia emisji NH3 z magazynowania sg zwigzane z a) amortyzacjg inwestycji; (b)
zwrotem z inwestycji oraz (c) konserwacjg. Ponizej przedstawiono catkowite koszty w przeliczeniu na euro za kg
zaoszczedzonego azotu - amoniaku (NHs-N) (tabela ES4). Oprdcz kosztow istniejg rowniez korzysci zwigzane ze
zmniejszeniem emisji nieprzyjemnych zapachdéw, zmniejszenie gromadzenia sie wody deszczowej i zwiekszenie
bezpieczenstwa (brak otwartych otwordw); niektére z tych korzysci sg trudne do okreslenia ilosciowego i dlatego nie
zostaty tu uwzglednione. Zakresy kosztow odnoszg sie do réznych technik / wariantow i wielkosci gospodarstwa. Nalezy
pamietaé, ze koszt samego systemu magazynowania nie jest uwzgledniany w kosztorysie tabeli ES4. Niektdore ostony mogg
by¢ zastosowane tylko w przypadku budowania nowych magazynéw. Przetwarzanie obornika, takie jak separacja,
kompostowanie i fermentacja majq wptyw na catkowite straty podczas "sktadowania".

Tabela ES4

Techniki redukcji emisji amoniaku dla magazynéw obornika, ich poziomy redukcji emisji i zwigzane z

nimi koszty
Techniki Redukcja emisji Koszt (€ na m3 rok) Koszt (€ na kg
(%) zaoszczedzonego NHs-N)
Szczelna pokrywa >80 2-4 1-2,5
Plastikowa pokrywa > 60 1,5-3 0,5-1,3
Ptywajgca pokrywa >40 1,5-3% 0,3-52

2 Nie obejmuje skorupy; skorupy tworzga sie naturalnie na niektérych rodzajach obornika i nie pociggajg za
sobg kosztow, ale sg trudne do przewidzenia.

11. 11. Zastosowanie obornika niskoemisyjnego opiera sie na jednej lub kilku nastepujgcych zasadach: (a)
zmniejszenie powierzchni, na ktorej mogg wystgpi¢ emisje, tj. poprzez zastosowanie pasma, wtrysk lub wprowadzenie; (b)
zmniejszenie czasu, w ktorym moga wystapi¢ emisje, tj. poprzez szybkie wprowadzanie gnojowicy do gleby,
natychmiastowe nawadnianie lub szybka infiltracje oraz (c) zmniejszenie sity zrodta powierzchni emitujgcej, tj. poprzez
obnizenie stezenia pH i NH4 obornika (poprzez rozcieficzenie). Wszystkie zasady zostaty zastosowane w technikach
kategorii 1 (tj. pewnych z naukowego punktu widzenia i sprawdzonych w praktyce). Zasady te majg ogdlne zastosowanie
do gnojowicy i obornika. Jednakze, techniki redukcji emisji sa bardziej odpowiednie i skuteczne w przypadku gnojowicy niz
w przypadku obornika. W przypadku obornika najodpowiedniejszg technika jest szybkie wprowadzenie do gleby i
natychmiastowe nawadnianie. Odniesieniem tutaj jest aplikacja gnojowicy i obornika. Czwarta zasada stosowana, gdy
potencjat ulatniania jest niski, na przyktad w warunkach niskiej temperatury i wiatru jest uznawany za kategorie, 2-
poniewaz wymaga metody walidacji. Koszty technik obnizania emisji NH3 z zastosowania sg zwigzane z: a) amortyzacja
kosztow inwestycji stosujgcego; (b) zwrotem z inwestycji; (c) dodatkowymi kosztami ciggnika i robocizny oraz (d)
eksploatacji i konserwacji.

12. W niniejszym podsumowaniu podano catkowite koszty w przeliczeniu na euro za kg zaoszczedzonego NH3-N
(tabela ES5). Wspdlne korzysci odnoszg sie do zmniejszenia emisji nieprzyjemnych zapachéw i utraty réznorodnosci
biologicznej, a takze zwiekszonej smakowitosci zidt, jednolitosci stosowania i regularnosci reakcji roslin uprawnych na
obornik. Niektére z tych korzysci s trudne do okreslenia ilosSciowego, a zatem nie wszystkie zostaty uwzglednione w
kosztorysie. Zakres kosztéw dotyczy zawartosci NH4 w gnojowicy / oborniku; im wyzsza zawarto$¢ NH4 tym nizszy koszt
redukcji. Srednie koszty sa prawdopodobne w dolnej potowie zakresu, zwtaszcza w przypadku, gdy aplikacja jest
wykonywana przez wykonawcdw w duzych gospodarstwach lub przy wykorzystaniu wspdlnego sprzetu.

13. W przypadku stosowania nawozéw opartych na moczniku i amonowych, ograniczanie emisji opiera sie na
jednej lub kilku nastepujgcych zasadach: a) zmniejszeniu powierzchni, na ktdrej moga odbywac sie emisje, tj. poprzez
zastosowanie pasma, wtrysk lub wprowadzenie (ale nalezy zauwazy¢, ze szybki wzrost pH w stezonych pasmach mocznika,
zwlaszcza tam, gdzie wystepuja duze pozostatosci roslin uprawnych moze prowadzi¢ do wysokich emisji spowodowanych
wzrostem pH); (b) zmniejszenie czasu, w ktérym moga wystgpi¢ emisje, tj. poprzez szybkie wprowadzenie nawozéw do
gleby lub poprzez nawadnianie; (c) zmniejszenie sity zrédta powierzchni emitujacej, tj. przez inhibitory ureazy, substancje
blendujace i zakwaszajgce oraz (d) zakaz ich stosowania (jak w przypadku weglanu amonu). Wszystkie zasady zostaty
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zastosowane w technikach kategorii 1 (tj. pewnych z naukowego punktu widzenia i sprawdzonych w praktyce).
Odniesieniem tutaj jest aplikacja nawozu na bazie mocznika i amonu.

Tabela ES5

Techniki redukcji emisji amoniaku do aplikacji nawozoéw, redukcji ich pozioméw emisji i powigzanych

kosztow
Typ obornika Technika nawozenia Redukcja Koszt
emisji (%) (€ na kg zaoszczedzonego NHs-N)

Gnojowica Wtrysk doglebowy > 60 -0.5-1.5
Ptytki wtrysk > 60 -0.5-1.5
Weze wleczone, >30 -0.5-1.5
Nawozenie pasmowe >30 -0.5-1.5
Rozcieniczenie >30 -0.5-1.0
Systemy zarzadzania >30 0.0-2.0
Bezposrednie wprowadzenie po >30 -0.5-2.0
zastosowaniu powierzchniowym

Obornik Bezposrednie wprowadzenie >30 -0.5-2.0

14. Koszty technik obnizania emisji NH3 z nawozdw sg zwigzane z: a) amortyzacjg kosztow inwestycji stosujgcego; (b)
zwrotem z inwestycji; (c) stosowaniem ciezszych ciggnikow i dtuzszym czasem pracy; oraz (c) konserwacjy. Tutaj
podsumowano catkowite koszty w przeliczeniu na euro za kg zaoszczedzonego NH3-N (tabela ES6). Mozliwe korzysci
odnoszg sie do obnizenia kosztéw nawozdw, obnizenia kosztéw stosowania w skojarzonym systemie wysiewania i
nawozenia oraz zmniejszenia utraty roéznorodnosci biologicznej. Korzysci te sg trudne do okreslenia ilosciowego i nie
zostaty uwzglednione. Zakresy kosztéw odnoszg sie do wielkosci gospodarstwa (ekonomiki skali), warunkéw glebowych i
klimatu (wysoka redukcja emisji w stosunkowo suchych warunkach). Srednie koszty znajduja sie prawdopodobne w dolnej
potowie zakresu, gdy nawozenie jest przeprowadzane przez wykonawcédw lub nastepuje zamiana na nawozy o niskiej

emisji.
Tabela ES6
Techniki redukcji emisji amoniaku do stosowania w nawozach na bazie mocznika i amonu, ich poziomy
redukcji emisji i zwigzane z tym koszty
Typ nawozu Technika nawozenia Redukcja Koszt
emisji (€ na kg zaoszczedzonego NHs-N)
Mocznik Wtrysk >80 -0.5-1
Inhibitory ureazy >30 -0.5-2
Wprowadzenie po nawozeniu >50 -0.5-2
powierzchniowym
Aplikacja na powierzchni z > 40 -0.5-1
nawadnianiem
Weglan amonu Zakaz ~100 -1-2
Nawozy na bazie  Wtrysk >80 0-4
amonu
Wprowadzenie po nawozeniu >50 0-4
powierzchniowym
Aplikacja na powierzchni z > 40 0-4

nawadnianiem
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ROZDZIAL 1

WPROWADZENIE

0. Oenema, MA. Sutton, S. Bittman, M. Dedina & CM Howard

15. Celem niniejszego dokumentu jest zapewnienie wytycznych dla Stron Konwecji Europejskiej Komisji
Gospodarczej Organizacji Narodéw Zjednoczonych (EKG) transgranicznego przenoszenia zanieczyszczen powietrza na
dalekie odlegtosci, w celu identyfikacji dla Srodkdw kontroli emisji amoniaku (NH3) w celu ograniczenia emisji z rolnictwa,
uwzgledniajgca caty cykl azotu (N). Niniejsze wytyczne utatwig realizacje podstawowych zobowigzan wynikajacych z
protokotu Konwencji o zwalczaniu zakwaszania, eutrofizacji i ozonu naziemnego (protokét z Goteborga), o ktérym mowa
w art. 3 w odniesieniu do emisji NH3, a bardziej szczegdtowo, przyczyni sie do skutecznego wdrozenia Srodkdéw
wymienionych w zatgczniku IX oraz osiggniecia krajowych putapdw emisji NH3 wymienionych w zatgczniku I, tabela 3
Protokotu.

16. Dokument odnosi sie do kwestii ograniczania emisji NH3 pochodzacych ze Zrédet rolniczych. Rolnictwo jest
gtéwnym zrédtem NH3, gtéwnie z odchoddéw zwierzecych w pomieszczeniach dla zwierzat gospodarskich, podczas
przechowywania, przetwarzania, obrébki i nawozenia, a takze z wydalania przez zwierzeta podczas wypasu. Emisje
pochodzg réwniez z nieorganicznych nawozéw N po ich zastosowaniu do gruntu oraz z roslin bogatych w N i resztek
roslinnych, w tym kiszonki traw. Emisje mogg zosta¢ zmniejszone dzieki Srodkom redukcji emisji we wszystkich
wymienionych obszarach, ale z réznym stopniem praktycznosci, skutecznosci oraz kosztéw.

17. Pierwsza wersja niniejszego wytycznych (patrz EB.AIR / 1999/2) zawiera ogdlne wytyczne dotyczace
zmniejszenia emisji NH3. Ta oryginalna wersja zostata zmieniona w 2007 (ECE / EB.AIR / WG.5 / 2007/13). Obecna wersja
jest w dalszym ciggu poddawana przegladowi i odzwierciedla stan rozwoju naukowego i technologicznego na poczatku
2012 roku.

18. W niniejszym dokumencie, strategie i techniki ograniczania emisji NH3 i strat N sg zgrupowane w trzy kategorie:

(@) techniki i strategie Kategorii 1: sy one dobrze zbadane, uznane za praktyczne lub potencjalnie
praktyczne, a takie istnieja dane ilosciowe dotyczace ich skutecznosci w redukcji, przynajmniej w skali
eksperymentalnej;

(b) techniki i strategie Kategorii 2: s3 obiecujgce, ale badania na ich temat sg obecnie niewystarczajace
lub zawsze bedzie trudno ogdlnie okresli¢ ich skutecznos¢ redukcji. Nie znaczy to, ze nie mogg by¢ uzyte, jako
element strategii redukcji NH3, w zaleznosci od lokalnych uwarunkowan;

(c) techniki i strategie Kategorii 3: nie zademonstrowano jeszcze ich skutecznosci lub mogg zostac
wykluczone z przyczyn praktycznych.

19. Na podstawie dostepnych badan, techniki kategorii 1 mozna uznaé za sprawdzone do uzytku w strategiach
redukcji emisji. We wspomnianych strategiach redukcji emisji mozna rowniez zastosowac techniki kategorii 2 i kategorii 3.
Jednakze w odniesieniu do tych kategorii, Strony je stosujace powinny dostarczy¢ niezalezne weryfikacje w celu wykazania
redukcje emisji NH3, ktdre zgtaszajg. Nalezy zauwazy¢, ze do klasyfikacji nie uwzglednia sie kosztu techniki. Informacje o
kosztach sg dostarczane w celu wsparcia decyzji dotyczacych wykorzystania technik.

20. Na poziomie Unii Europejskiej (UE) i na podstawie Dyrektywy w sprawie Zintegrowanego Zapobiegania
Zanieczyszczeniom i ich Kontroli (IPPC)®> (zastgpionej w listopadzie 2011 r. Przez Dyrektywe ws. Emisji Przemystowych)®

5 Dyrektywa 2008/1 / WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 15 stycznia 2008 r. Dotyczgca zintegrowanego zapobiegania
zanieczyszczeniom i ich kontroli.



przygotowano osobny zestaw wytycznych w celu zmniejszenia zakresu emisji zanieczyszczen pochodzacych od duzych
Swin i jednostek drobiarskich. Dokument Referencyjny dotyczacy Najlepszych Dostepnych Technik Intensywnego Chowu
Drobiu i Swin’ jest obecnie w fazie przegladu. Dokument referencyjny najlepszych dostepnych technik UE (BAT) (lub
BREF) tylko w niewielkim stopniu pokrywa z niniejszymi wytycznymi, poniewaz w tym przypadku BAT zostat zdefiniowany
tylko dla sektora trzody chlewnej i drobiowej i nie zostat okreslony dla bydta i owiec lub inwentarza zywego, ani dla
stosowania na gruncie nawozéw naturalnych i sztucznych. Obecny dokument jest bardziej spdjny dla gospodarstw i
sektorow, poniewaz dotyczy réwniez emisji NH3 ze stosowania nawozéw naturalnych i sztucznych na gruncie oraz réznych
innych zrédet.

21. Mozliwosci redukcji NH3 na rdéznych etapach produkcji i przetwarzania nawozu zwierzecego, sy wzajemnie
uzaleznione, a kombinacje srodkdw nie sg po prostu addytywne pod wzgledem ich tacznej redukcji emisji. Kontrolowanie
emisji z zastosowan nawozu naturalnego do gruntu jest szczegdlnie wazne, poniewaz jest on na ogdét znacznym
sktadnikiem catkowitych emisji zwierzat hodowlanych oraz dlatego, ze stosowanie na gruncie jest ostatnim etapem
obchodzenia sie z nawozami. Bez redukcji na tym etapie wiele korzysci z ograniczania podczas przetrzymywania i
sktadowania - co jest czesto bardziej kosztowne - moze zostac utraconych. Podobnie kontrolowanie emisji ze stosowania
na gruncie bedzie mniej korzystne dla catkowitych strat w gospodarstwach rolnych i wydajnosci stosowania - N, jesli duze
straty majg miejsce w stodotach i magazynach. Redukcja poziomu wydalania - N zwierzat hodowlanych ma bezposredni
wptyw na emisje i zostata dodana do niniejszego dokumentu. Ze wzgledu na te wspotzaleznosé, Strony powinny w jak
najwiekszym stopniu wykorzysta¢ modele, w ktérych oceniony jest ogdlny przeptyw masy N w celu zoptymalizowania ich
strategii redukcji emisji. Zatem, do niniejszego dokumentu dodano réwniez caty kontekst gospodarstwa, w tym karmienie
zwierzat.

22. Wiele srodkéw moze pociggacé za sobg zaréowno koszty kapitatowe jak i operacyjne (patrz Tabela 1 lit. a) i b).
Oprocz obliczen teoretycznych opierajacych sie na wydatkach kapitatowych i operacyjnych, nalezy w miare mozliwosci
korzystac z rzeczywistych danych dotyczacych kosztdw (np. naliczonych przez wykonawcéw). Oprécz obliczania kosztow
bezposrednich, nalezy w miare mozliwosci obliczy¢ korzysci ptynace ze srodkow. W wielu przypadkach taczne korzysci dla
rolnika (np. zmniejszenie zapotrzebowania na nawozy mineralne, poprawa elastycznosci agronomicznej, zmniejszenie
emisji innych zanieczyszczen, mniej skarg ze wzgledu na zapach) moze przewyzisza¢ koszty. Pordwnanie kosztu netto dla
rolnika (tzn. koszt minus korzys¢) z innymi korzysciami dla Srodowiska (np. poprawa jakosci powietrza, wody i gleby,
zmniejszenie utraty réznorodnosci biologicznej, ograniczenie zaktécen klimatycznych) wykracza poza zakres niniejszego
dokumentu.

23. Koszty technik bedg sie réznity w zaleznosci od kraju. Nalezy zauwazy¢, ze ze wzgledu na korzysci ekonomii skali,
niektore techniki redukcji emisji mogg by¢ bardziej optacalne w duzych, niz w matych gospodarstwach rolnych. Dzieje sie
tak szczegdlnie wtedy, gdy technika redukcji emisji wymaga zakupu wyposazenia kapitatowego, np. aplikatoréw gnojowicy
o zredukowanej emisji. W takich przypadkach koszty jednostkowe maleja wraz ze wzrostem objetosci
obornika/gnojowicy. Wieksze obcigzenie kosztowe dla mniejszych gospodarstw moze mie¢ réwniez miejsce w przypadku
natychmiastowego wprowadzenia obornika. Zaréwno w przypadku aplikacji gnojowicy jak i wprowadzenia obornika
koszty matych gospodarstw bedg czesto redukowane przez roztozenie kosztéw wyposazenia na kilka gospodarstw,
poprzez wykorzystanie wykonawcéw z dostepem do odpowiedniego sprzetu, niekiedy lokalnie zaprojektowanego i
zbudowanego. Dlatego tez mozna ograniczy¢ gorny zakres kosztéw koncentrujac sie na $rednich i duzych gospodarstwach.

24, Tam gdzie jest to mozliwe, techniki wymienione w niniejszym dokumencie sg jasno zdefiniowane i oceniane w
relacji do sytuacji "referencyjnej" lub braku ograniczenia. Sytuacja referencyjna w stosunku do ktérej obliczana jest
procentowa redukcja emisji, jest okreslona na poczatku kazdego rozdziatu. W wiekszosci przypadkdéw odniesienie jest
praktyka lub projektem, ktéry jest najczesciej stosowang technikg stosowang obecnie w gospodarstwach rolnych w
regionie ECE i stuzy do tworzenia inwentaryzacji bazowych.

25. Przy wprowadzaniu nowych S3$rodkdéw, pojawiajg sie czesto koszty zwigzane z edukacjg, promocja i
uruchomieniem, ktdre nie sg tu rozpatrywane. W wiekszosci przypadkéw istniejg znaczne wspotkorzysci wynikajgce ze
srodkéw, ktére nie zostaty uwzglednione w kosztorysowaniu, ktére poprawig ogdlny stan dziatalnosci rolniczej i
spoteczenstwa. Przyktadem jest redukcja zapachu wynikajaca z redukcji emisji, co przyniesie korzysci spoteczenstwu (a
moze nawet poprawi turystyke) oraz rolnikom i ich rodzinom. Oszczednosci wtérne réwniez nie sg liczone: na przyktad,
zredukowane zanieczyszczenie i zuzycie energii przez zaktady produkcji nawozéw dzieki lepszemu zachowaniu NH3 w
gospodarstwach. Niektére dziatania (np. wtrysk nawozu naturalnego, pokrywy dla obornika na placu w gospodarstwie

6 Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2010/75 / UE z dnia 24 listopada 2010 r. W sprawie emisji przemystowych (zintegrowane
zapobieganie zanieczyszczeniom i ich kontrola).
7 Dostepny pod adresem: http://eippcb.jrc.es/reference/irpp.html (przegladany w dniu 24 maja 2013 r).
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(FYM), zakwaszanie, ptukanie powietrza odlotowego) zmniejszajg ryzyko zanieczyszczenia drég wodnych N, innymi
substancjami odzywczymi, patogenami i innymi zanieczyszczeniami.

Tabela 1 (a)
Koszty kapitatowe (Wydatki kapitatowe (CAPEX))?

Ptatnos¢ Uwagi

Kapitat na wyposazenie state  State wyposazenie obejmuje budynek, instalacje,

lub maszyny konwersje budynkow, zbiorniki na karme lub pokrywy zbiornikéw
obornika.

Maszyny obejmujg podajniki paszy,
sprzet polowy do aplikacji obornika lub sprzet do
przetwarzania obornika, itp.

Koszty robocizny instalacji Uzy¢ optat za kontrakt, jesli s typowe. Jesli pracownicy w
gospodarstwie
sg zwykle wykorzystywani do instalacji konwersji, zatrudniony
personel
powinny by¢ oceniane wedtug typowych stawek godzinowych.
Wktad rolnikéw
powinien by¢ naliczany wedtug kosztu alternatywnego.

Dotacje 0Odja¢ wartos¢ dotacji kapitatowych dostepnych dla rolnikow.
Tabela 1 (b)

Koszty roczne (wydatki operacyjne (OPEX)): roczny koszt zwigzany
z wprowadzeniem techniki

Ptatnos¢ Uwagi

Roczny koszt kapitatu Uzy¢ standardowej formuty. Warunek ten bedzie zaleze¢ od zycia
powinien by¢ obliczany w gospodarczego.

ramach cyklu zyciowego Konwersje muszg uwzgledniaé pozostatosc pierwotnego obiektu.
Inwestycji.

Nalezy obliczy¢ naprawy Pewien odsetek kosztow kapitatowych.

zwigzane z inwestycja
Nalezy obliczy¢ naprawy
zwigzane z inwestycja

Zmiany w koszcie robocizny Dodatkowe godziny x koszt za godzine.

Koszty paliwa i energii Moze pojawic sie potrzeba uwzgledniania dodatkowych wymagan
dotyczacych zasilania.

Zmiany w wydajnosci zwierzat  Zmiany w diecie lub warunkach przetrzymywania moga wptywac na

hodowlanych wydajnos¢ z konsekwencjami w odniesieniu do kosztow

Oszczednosci kosztow i korzysci Wprowadzenie technik czesto prowadzi do oszczednosci

z produkcji dla rolnika. W miare mozliwosci powinny one by¢ obliczane
ilosciowo. Osobno nalezy zwrdci¢ uwage na unikanie grzywien
za zanieczyszczenie w kosztorysowaniu korzysci.

8 CAPEX (nowy) oznacza koszty inwestycji w nowych sytuacjach w zwigzku z budowa w przeciwienstwie do CAPEX
(modernizacja) co oznacza odbudowe lub remonty budynkow.
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ROZDZIAL 2

Produkcja i rozwdj produkcji zwierzecej

O. Oenema, S. Bittman, M. Dedina & MA. Sutton

26. Odchody zwierzat hodowlanych w budynkach, w ktérych sg przetrzymywane, podczas magazynowania
obornika, przetwarzania, obrobki i aplikacji do gruntu oraz od odchody zwierzat na pastwisku, sg gtownymi zrédtami
emisji NH3 w wiekszosci krajow ECE. Z tego wzgledu konieczne jest podanie tutaj krotkich informacji na temat sektora
hodowli zwierzat.

27. Sektor hodowli zwierzat gospodarskich jest waznym czynnikiem przyczyniajgcym sie do globalnej gospodarki
zywnosciowe]j i rolniczej oraz odzywiania i kultury ludzi, stanowigcy 40% wartosci $Swiatowej produkcji rolnej i
zapewniajgcy od 10% do 15% wszystkich kalorii zywnosci i jednej czwartej biatka dietetycznego. W wiekszosci krajow
rozwijajagcych sie, jest to najszybciej rozwijajgcy sie segment sektora rolniczego. Oczekuje sie, ze sektor zwierzat
hodowlanych zapewni bezpieczne i obfite pozywienie dla rosnacej liczby mieszkaricéw miast i Srodki utrzymania dla blisko
miliarda ubogich producentéw, umozliwia jednoczesnie eksploatacje nieuzytkdéw, zapewnia bezpieczenstwo zywnosciowe
w przypadku klesk w produkcji roslinnej dla rolnikow, wykorzystuje odpady zywnosciowe oraz straty i pozostatosci na
polach, dostarcza paliw, koncentratow oraz poddaje recyklingowi sktadniki odzywcze w gospodarstwach rolnych, jak
rowniez globalnych doébr publicznych zwigzanych z bezpieczenstwem zywnosci, zrownowazonym Srodowiskiem i
zdrowiem publicznym (Geers i Madec 2006 r. FAO Steinfeld i in. 2010).

28. 28. Podczas, gdy zwierzeta hodowlane zapewniajg rézne uzyteczne funkcje spoteczerstwu, a popyt na produkty
mleczarskie, miesne i jajeczne bedg nadal rosty w nadchodzacych dziesiecioleciach, to wzrasta presja na systemy
(intensywnej) produkcji zwierzecej, aby staty sie bardziej przyjazne dla srodowiska. Sektor zwierzat hodowlanych jest
najwiekszym uzytkownikiem ziemi na Swiecie i jest zwigzany z wylesianiem i utratg réznorodnosci biologicznej (Steinfeld i
in. 2006 FAO, 2009 Steinfeld i in. 2010). Jest réwniez gtéwnym uzytkownikiem wody pitnej, gtéwnie w zwigzku z produkcja
paszy dla zwierzat, podczas, gdy zasoby wody pitnej na niektdrych obszarach staja sie trudnodostepne. Produkcja
zwierzeca jest gtownym zrodtem atmosferycznego NHs; i gazow cieplarnianych, takich jak metan (CH,4) i tlenek azotu (N2O).
Emisje NH3 pochodzg gtéwnie z N w odchodach zwierzecych. Emisje NH; pochodzace z produkcji zwierzecej sa powigzane
z rodzajem, liczbg i potencjatem genetycznym zwierzat, zywieniem i zarzadzaniem zwierzetami gospodarskimi oraz
technologig trzymania zwierzat i zarzadzania obornikiem (Bouwman i in. 1997, Steinfeld i in. 2006; Oenema i in. 2008).
Zwierzeta hodowlane zdominowaty wymdg reaktywnego N w Europie. Na przyktad, European Nitrogen Assessment
(europejska ocena azotu) szacuje, ze 85% zebranego N trafia do paszy dla zwierzat hodowlanych, a tylko 15% odzywia
bezposrednio ludzi (Sutton i in. 2011).

29. Systemy produkcji zwierzecej mozna ogdlnie sklasyfikowac¢ do: (a) systemow wypasu; (b) systeméw mieszanych
oraz (c) catkowicie zamknietych systemdéw bez ziemi rolnej lub przemystowych (np. Sere Steinfeld i Groenewold 1996).
Systemy oparte na wypasaniu sg w catosci systemem powigzanym z ziemig, ze wskaznikiem liczebnosci wynoszagcym mniej
niz jedna lub dwiema jednostkami zywego inwentarza na hektar (ha), w zaleznosci od wydajnosci uzytkéw zielonych. W
systemach mieszanych znaczna czes$¢ wartosci produkcji pochodzi z dziatan innych niz produkcja zwierzeca, podczas, gdy
czes¢ paszy jest czesto importowana. Systemy przemystowe maja wspdtczynniki przetrzymywania wiecej niz 10 jednostek
zywego inwentarza na hektar i zalezg one gtéwnie od zewnetrznych dostaw pasz, energii i innych naktadéw. W
systemach przemystowych 0% -10% suchej masy podawanej zwierzetom wytwarza sie w gospodarstwie. Istotnymi
wskaznikami dla systeméw produkcji zwierzecej sg zageszczenie zwierzat w jednostkach zwierzecych na hektar (AU / ha) i
kilogramy mleka lub miesa na hektar rocznie (kg / ha / rok). Wspdlnym i uzytecznym wskaznikiem presji na Srodowisko
jest catkowite wydalanie N lub P zwierzat gospodarskich na hektar rocznie (np. Menzi i in. 2010).

30. W kazdej kategorii zwierzat hodowlanych mozna dokonaé rozréznienia miedzy rolnictwem tradycyjnym i
ekologicznym. Ponadto, czesto rozrdznia sie systemy intensywne i rozbudowane. Intensywny system produkcji
zwierzecej charakteryzuje sie wysokg produkcjg miesa, mleka i jajek na jednostke gruntéw rolnych i na jednostke
hodowlana (tj. jednostke inwentarza zywego), co zwykle zbiega sie z duzg gestoscia obsady na jednostke uzytkéw rolnych.
Zwykle osigga sie to dzieki wysokiej wydajnosci przeksztatcania paszy dla zwierzat w produkty zwierzece. Ze wzgledu na
ich zdolnos¢ do szybkiego reagowania na rosnace zapotrzebowanie na tanie produkty zwierzece, intensywne systemy
produkcji zwierzecej stanowig obecnie dominujacy udziat globalnej produkcji miesa wieprzowego, drobiowego i jaj
(odpowiednio 56%, 72% i 61%) oraz znaczny udziat w produkcji mleka (Steinfeld i in. 2006 FAO 2009).



31. Tradycyjnie, wiekszos¢ produktéw pochodzenia zwierzecego spozywanego przez ludzi byta produkowana
lokalnie przy uzyciu wyprodukowanych miejscowo pasz. Coraz czesciej wiele produktéw zwierzecych spozywanych przez
ludzi na obszarach miejskich wytwarza sie przy uzyciu pasz zwierzecych przywozonych spoza obszaréw produkcji
zwierzecej. Dotyczy to zwtaszcza produktdw z miesa wieprzowego i drobiowego. Tym samym obszary produkcji pasz
zwierzecych oraz produkcji $win i drobiu stajq sie coraz bardziej odtaczone od miejsca spozycia produktéw pochodzenia
zwierzecego. To odtgczenie byto mozliwe dzieki rozwojowi efektywnej infrastruktury transportowej i stosunkowo niskiej
cenie energii kopalnej. Wysytka skoncentrowanych pasz jest tania w stosunku do innych kosztéw produkcji. Transport
produktéw miesnych i jajecznych réwniez staniat. Jednakze, odtgczenie produkcji paszy zwierzecej od produkcji zwierzecej
ma powazne konsekwencje dla wtasciwego ponownego wykorzystania i zarzgdzania obornikiem (FAO 2009, Steinfeld i inni
2010 i odnosniki do nich).

32. Coraz czesciej tancuchy produkcji s3 organizowane i skupiane regionalnie w celu zminimalizowania kosztéw
produkcji, przetwarzania i dostarczania. Pasze dla zwierzat sg gtdwnym wktadem do produkcji zwierzecej, po ktdrej mamy
site roboczg, energie, wode i ustugi. Koszty wktadu rdznig sie w zaleznosci od miejsca, na obszarze kraju, pomiedzy krajami
i kontynentami. Dostep do technologii, pracy i know-how jest nieréwnomiernie rozproszony, podobnie jak zdolnos¢
reagowania na zmieniajgce sie warunki i zmiany na rynku. Istniejg rowniez wzorce instytucjonalne i kulturowe, ktére maja
wptyw na koszty produkcji, dostep do technologii i koszty transakcji. Potgczenie tych czynnikdw oznacza, ze systemy
produkcji zwierzecej stajg sie wieksze, bardziej wyspecjalizowane i bardziej intensywne (FAO 2009 Steinfeld i in. 2010).

33. Systemy produkcji zwierzecej sg systemami dynamicznymi z powodu ciggtych zmian i rozwoju technologii,
rynkéw, transporcie i logistyce. Coraz czesciej produkty zwierzece stajg sie "globalnymi towarami", a systemy produkcji
zwierzecej dziatajg na otwartym, bardzo konkurencyjnym rynku Swiatowym. Caty ten rozwdj utatwia rosngcy popyt na
tanie produkty pochodzenia zwierzecego, ze wzgledu na rosngcg liczbe mieszkaricow miast i rosngcg konsumpcje
produktdw zwierzecych na jednego mieszkanca, pomimo istnienia znacznych rdznic gospodarczych, regionalnych i
kontynentalnych. Dodatkowe zapotrzebowanie na produkty zwierzece skoncentrowane jest w centrach miast (FAO 2009
Steinfeld i in. 2010).

34. Gwattowny rozwdj systemow produkcji zwierzecej ma silny wptyw na emisje NH3, N,O i CHa z tych systemodw do
atmosfery oraz na tugowanie i odprowadzanie N do wdd. Strategie redukcji emisji muszg uwzgledniaé takie zmiany
rozwojowe i przewidywac nowe zmiany, aby uczynic te strategie skutecznymi i wydajnymi w przysztosci.



ROZDZIAL 3

Zarzgdzanie azotem uwzgledniajgc caty cykl azotu

O. Oenema, S. Bittman, M. Dedina, C.M. Howard, M.A. Sutton, N.J.
Hutchings & W. Winiwarter

35. 35. Zarzadzanie jest czesto nazywane "czwartym czynnikiem produkcji', oprdcz ziemi, robocizny i kapitatu
(technik). Jego znaczenie dla gospodarczego i ekologicznego dziatania rolnictwa jest ogromne. Zarzadzanie jest
powszechnie okreslane, jako "spdjny zestaw dziatan majgcych na celu osiggniecie celdw". Zarzadzanie azotem mozna
okresli¢, jako "spojny zestaw dziatann zwigzanych z obstugg i alokacja N w gospodarstwach do osiggniecia celdow
agronomicznych i srodowiskowych / ekologicznych" (O. Oenema i Pietrzak 2002). Cele agronomiczne odnoszg sie do
wysokosci i jakosci plondw, a takze wydajnosci zwierzat w kontekscie dobrostanu zwierzat. Cele $rodowiskowe /
ekologiczne zwigzane sg z minimalizacjg strat N z rolnictwa. "Uwzglednienie catego cyklu N" podkresla koniecznos¢
uwzglednienia wszystkich aspektéw cyklu N, takze w "redukcji emisji NHs", w celu obejscia "wymiany zanieczyszczen".
Mimo, ze nie zostaty one tutaj uwzglednione, nalezy unika¢ innych zanieczyszczen i wptywu. Zarzadzanie azotem mozna
uzna¢ za "oprogramowanie" i "narzedzie", a techniki mogg by¢ uznawane za "sprzet" redukcji emisji N. Dlatego nalezy
rozwazac zarzgdzanie N w potgczeniu ze stosowanymi technikami.

36. Zarzadzanie azotem jest bardzo zréznicowane w catym regionie ECE, a emisje NH3 bedg sie odpowiednio réznic.
Ogolnie rzecz biorgc emisje N majg tendencje do spadkowa, gdy:

@) wszystkie Zrodta N w gospodarstwie s3 w petni uwzgledniane, w spdjnej perspektywie catego
gospodarstwa rolnego i w catej perspektywie cyklu N;

(b) wszystkie zrodta N sg prawidtowo przechowywane i obstugiwane;
(c) stosowane ilosci N sg $cisle zgodne z potrzebami upraw roslin i zwierzat;
(d) zrédta N s3 wykorzystywane we wifasciwym czasie i przy uzyciu odpowiednich technik, w

odpowiednich ilosciach i we wtasciwym miejscu;
(e) wszystkie mozliwe $ciezki strat - N sg uwzgledniane w spdjny sposéb.

Dodatkowe informacje dotyczace "zarzadzania N z uwzglednieniem catego cyklu N" podano w zataczniku I.

37. Sytuacja referencyjna: Odniesienie to sytuacja gospodarstwa bez planowania zarzadzania i bez uzycia bilanséow
N. Ze wzgledu na wewnetrzne réznice w cyklach N, nalezy dokonaé rozréznienia miedzy réznymi systemami hodowli,
takimi jak:
(a) Specjalistyczne gospodarstwa uprawne, dalej podzielone na:
(i) rosliny uprawne;
(ii) warzywa;
(iii) owoce;
(b) Gospodarstwa z przezuwaczami na bazie trawy, dalej podzielone na:
(i) bydto mleczne;
(ii) bydto miesne;
(iii) owce i / lub kozy;
(iv) inne zwierzeta (bawdt, bizon, jelen, itp.);
(c) Mieszane systemy rosliny uprawne - zwierzeta z dominujacym zwierzeciem:
(i) bydto mleczne;
(ii) bydto miesne;
(iii) Swinie;
(iv) dréb;
(v) inne zwierzeta;
(d) Systemy specjalistyczne, bez ziemi, posiadajace:
(i) bydto mleczne;
(ii) bydto miesne;



(iii) Swinie;
(iv) drob;
(v) inne zwierzeta.

Strategie Kategorii 1

38. Wdrozenie skutecznego zarzadzania N na poziomie gospodarstwa jest skuteczng strategig zwiekszania efektywnosci
wykorzystania N i zmniejszenia strat N. Obejmuje to wprowadzenie zestawu iteracyjnego (cyklu) dziatan zwigzanych ze
wspolnym zarzgdzaniem, przeprowadzanego corocznie:
(a) Analiza:
()  wymogi N dotyczace upraw i zwierzat;
(li) dostepne zrodta N;
(lii)  warunki przechowywania i mozliwe wycieki;
Iv) dostepne techniki, metody i procedury dotyczgce efektywnego stosowania N;
(b) Proces decyzyjny, w tym:
(I) opracowanie opcji na podstawie poprzednich analiz;
(li) ocena skutkdw réznych opcji;
(lii)  wybor najlepszej opcji dla osiggniecia celéw agronomicznych i sSrodowiskowych;
(c) Palnowanie, w tym:

(i) wypracowanie w szerokim kontekscie rzeczy, ktére nalezy wykonac i zmierzy¢: kiedy i gdzie
orazjakizaile;

(ii) sporzadzenie rzeczywistego planu, ktory przydziela dostepne sktadniki odzywcze w sposéb
maksymalizujacy korzysci ekonomiczne, przy jednoczesnym minimalizowaniu wptywu na srodowisko i
zaspokojeniu ograniczen srodowiskowych;
(d) Wykonanie, tj.
(I) wdrazanie planu zarzadzania - N w praktyce;
(i) uwzglednianie rzeczywistych warunkdéw otoczenia;
(lii) uwzglednianie najlepszych wytycznych dotyczacych zarzgdzania i zalecen;
(e) Monitorowanie i kontrola, tj.
I) gromadzenie danych dotyczacych plonu i zawartosci - N;
(i) tworzenie bilanséw wktadu — produktu wyjsciowego N;

() Ocena (weryfikacja i kontrola osiggnie¢ w stosunku do wyznaczonych celéw)

w tym:
(I) nadwyzka azotu w bilansie wejsciowym (Nsurplus);
(ii) efektywnosé wykorzystania N (ZEN).

39. Bilans wktad — produkt wyjsciowy N (nazywany rowniez bilansem bramy gospodarstwa) moze by¢ postrzegany,
jako narzedzie monitorujace, ktére pomaga poprawic zarzadzanie N (np. Jarvis i in. 2011). Rejestruje on na poziomie
gospodarstwa rolnego wszystkie czynniki wejsciowe i wyjsciowe N w uzytecznych produktach. Rdznica miedzy catkowitymi
czynnikami wejsciowymi N a catkowitymi czynnikami wyjsciowymi N jest Nsurplus, podczas gdy stosunek pomiedzy
catkowita wartoscig wyjsciowa N w uzytecznych produktach i catkowitym wktadem N jest miarg ZEN. Nsurplus jest
wskaznikiem presji na Srodowisko wyrazong w N na ha rocznie. NUE jest wskaznikiem skutecznosci wykorzystania
zasobow (ilos¢ biatka N w zywnosci wytwarzana na jednostke N) i jest wyrazany w relacji kg na kg (Doberman 2007).
Zaréwno Nsurplus jak i ZEN, w duzym stopniu zalezg od systemdéw gospodarowania i zarzadzania. Orientacyjne wartosci
docelowe mozna ustali¢ zaréwno dla Nsurplus, jak i ZEN, w zaleznosci od systemu hodowli i poziomu zarzgdzania. W
niektoérych krajach informacje poufne dotyczace informacji na temat bilansu N, Nsurplus i NUE mozna uznac za poufne.

40. Bilans wejsciowy i wyjsciowy azotu jest wykorzystywany w badaniach od ponad 100 lat, w gospodarstwach
rolnych w niektérych krajach od ponad 10 lat, a teraz takze, jako narzedzie regulacyjne. Jednakze istnieje mniej
doswiadczenn z wykorzystaniem bilanséw wktad — produkt wyjsciowy N, jako narzedzia stuzgcego do zmniejszenia
szczegdblnie emisji NHs. Skutecznos$¢ bilansu wktad — produkt wyjsciowy N w celu zmniejszenia emisji NH3 jest najwieksza w
gospodarstwach o wysokiej obsadzie zwierzat gospodarskich. Konstruowanie bilanséw wktadu — produktu wyjsciowego N
na poziomie gospodarstw wymaga ogdlnej wiedzy na temat ksiegowosci i na temat wktadu i produktu wyjSciowego N.
Dotychczasowe doswiadczenie jest takie, ze bilanse s tatwe do zrozumienia dla rolnikéw, a zatem moga by¢ fatwo
wykorzystywane w komunikacji i poréwnywaniu réznych gospodarstw i ich osiggniec. Dzieje sie tak zwtaszcza, dlatego, ze



poprawa bilansu N stanowi podstawe dla rolnikéw do obnizenia kosztéw przy zakupie nawozéw mineralnych. Podobnie w
przypadku rolnikow "ekologicznych”, ktérzy nie stosujg nawozdéw mineralnych, poprawa bilansu N lepiej wykorzystuje N,
jako rzadkiego zasobu w gospodarstwie.

41. Nsurplus i NUE zalezg od systemu rolniczego oraz od celéw agronomicznych i srodowiskowych. Stad poziomy
docelowe dla Nsurplus i NUE s3 specyficzne dla danego typu gospodarstwa i musza by¢ rozpatrywane i oceniane z
perspektywy regionalnej.

42, Postepy w zarzadzaniu N mozna oceni¢ na podstawie zmian w nadwyzce-N i NUE w czasie dla konkretnego
gospodarstwa lub grupy gospodarstw. Aby uwzgledni¢ roczne réznice w warunkach pogodowych lub przypadkowych
stratach nalezy rozwazy¢ piecioletni okres. Poprawa zarzadzania N bedzie odzwierciedla¢ spadki w nadwyzce-N i wzrost w
ZEN. Poprawa zarzadzania N moze by¢ kontynuowana do osiggniecia "najlepszej praktyki zarzadzania". Ten "najlepszy
poziom zarzadzania" jest zazwyczaj ustalany przez farmy doswiadczalne lub przez gérny 5-procentowy procent
praktycznych gospodarstw. W zwigzku z tym, poprawa efektywnosci zarzadzania N moze trwa¢ do czasu, gdy
gospodarstwa 0siggna poziom osiggniety przez gérny 5-procentowy udziat praktycznych gospodarstw. Farmy w Danii i
Holandii osiggnety spadki w nadwyzce-N i wzrosty NUE rzedu 30% w okresach 5-letnich i 50% w okresach 10-letnich (np.
Mikkelsen i in. 2010 J. Oenema i in. 2011). Dalsze spadki w nadwyzice-N i dalsze zwiekszenie wartosci NUE ulegty
znacznemu spowolnieniu, gdy osiaggnieto poziom najlepszej praktyki zarzadzania.

43. 43. Orientacyjne poziomy docelowe dla Nsurplus i NUE przedstawiono w tabeli 2. Nalezy zauwazy¢, ze NUE jest
powigzany odwrotnie i nieliniowo z Nsurplus.

44, Indykatywne koszty naliczania bilansu wktadu — produktu wyjSciowego N wahajg sie w granicach od 200 do 500
euro na gospodarstwo rocznie w zaleznosci od systemu hodowli i pomocy ustug ksiegowych i / lub doradczych. Nalezy
pamietaé, ze nie uwzgledniono tutaj kosztéw zwigzanych z edukacjg promocjg i uruchamianiem. W niektérych krajach
dostepnos¢ danych moze w praktyce stanowi¢ ograniczenie dla gospodarstw, ale prawdopodobnie nie dla "modelowych
gospodarstw" i "pilotazowych gospodarstw". Koszty majg tendencje spadkowg w czasie (efekt uczenia sie).

45, Koszt netto poprawy zarzadzania N, a tym samym zwiekszenie wartosci NUE i zmniejszenie Nsurplus ksztattujg
sie w przedziale 1- 1 EUR za kg N (Reis, nadchodzacy). Koszty netto sg wynikiem zyskéw dzieki oszczednosciom w
nawozach i zwiekszonej wydajnosci produkcji oraz kosztowi brutto zwigzanemu z pobieraniem prébek i analiza, kosztami
szkolen i doradztwa.

46. Narodowe budzety N dla rolnictwa zapewniajg wglad w: (a) koszty N produkcji zywnosci; (b) straty N zwigzane z
produkcjg zywnosci na szczeblu krajowym; oraz (c) mozliwe opcje poprawy jakosci NUE na poziomie krajowym. Narodowe
budzety N, gdy wyrazone w kategoriach kilograma na hektar rocznie stanowig rdwniez sposdb poréwnywania sektoréw
rolnictwa réznych krajow ECE i oceny postepdw w kierunku zmniejszenia ogodlnych strat z krajowych cykléw N.
Ujednolicono formaty i procedury (online) w celu budowy takich krajowych budzetéw N. Koszty utworzenia budzetu N na
poziomie krajowym wahajg sie od 10 000 do 100 000 EUR rocznie w zaleznosci od dostepnosci danych statystycznych.
Nalezy pamieta¢, ze nie uwzgledniono tutaj kosztdw zwigzanych z edukacja promocjg i uruchamianiem. W niektérych
krajach dostepnos¢ danych moze byé ograniczeniem. Grupa Zadaniowa ds. Azotu Reaktywnego przygotowata osobny
dokument z wytycznymi, wyszczegdlniajgcy metody obliczania krajowych budzetéw N przyjety nastepnie przez Organ
Wykonawczy (ECE/EB.AIR/119).°

Tabela 2
Wskazniki dla docelowej Nsurplus i NUE w zaleznosci od systemu hodowli, gatunkéw upraw i kategorii zwierzat

System Gatunki/kategorie ZEN Nsurplus Uwagi
prowadzenia (kg N/kg N) (kg/ha/rok)
gospodarstwa
Specjalistyczne  Rosliny uprawne 0.6-0.9 0-50 Zboza majg wysoka NUE.
systemy upraw Rosliny korzeniowe majg niska
NUE.
Warzywa 0.4-0.8 50-100 Warzywa lisciaste majg niska NUE.
Owoce 0.6-0.9 0-50
Na bazie traw Bydto mleczne 0.3-0.5 100-150 Wysoki uzysk mleka wysoka NUE.
(takowe) Niska gestos¢ obsady niska Nsurplus.

Wytyczne dotyczace krajowych budzetow w zakresie azotu (ECE/EB.AIR/119); dostepne po adresem:
http://www.unece.org/environmental-policy/treaties/air-pollution/quidance-documents-and-other-methodological-materials/
gothenburg-protocol.html



http://www.unece.org/environmental-policy/treaties/air-pollution/guidance-documents-and-other-methodological-materials/gothenburg-protocol.html
http://www.unece.org/environmental-policy/treaties/air-pollution/guidance-documents-and-other-methodological-materials/gothenburg-protocol.html

Systemy
przezuwaczy

Systemy
mieszane
zwierzeco -
roslinne

Systemy bez
ziemi

Bydto miesne

Owce i kozy

Bydto mleczne

Bydto miesne
Swinie

Dréb

Inne zwierzeta

Bydto mleczne

Bydto miesne
Swinie
Dréb

Inne zwierzeta

0.2-04

0.2-0.3
0.4-0.6

0.3-0.5
0.3-0.6
0.3-0.6
0.3-0.6
0.8-0.9

0.8-0.9
0.7-0.9
0.6-0.9
0.7-0.9

50-150

50-150
50-150

50-150
50-150
50-150
50-150

n.a.@

n.d.2
n.d.?
n.d.?

n.d?

Obecnos¢ roslin stragczkowych poprawia NUE.
Produkcja cieleca, wysoka NUE. Dwuletnie
bydto miesne, niska NUE.

Wysoka wydajnos¢ mleka, wysoka NUE.
Karmienie koncentratem, wysoka NUE.

Wyjsciowy N poprzez mleko, zwierzeta i obornik
= wktad N.

Nsurplus to gazowe straty N z miejsc
przetrzymywania zwierzat i magazynow.

2 Nie dotyczy, poniewaz gospodarstwa te nie majg zasadniczo zadnego gruntu. Nadwyzka N moze by¢ wyrazona w kg na

gospodarstwo, rocznie. W przypadku eksportu wszystkich produktow zwierzecych w tym obornika zwierzecego oraz

wszystkich pozostatosci i odpaddw, docelowa nadwyzka N moze wynosi¢ od 0 kg do 1000 kg na gospodarstwo rocznie w

zaleznosci od wielkosci gospodarstwa i strat gazowych N.



ROZDZIAL 4

Strategie zywienia zwierzat hodowlanych

O. Oenema, S. Tamminga, H. Menzi, A.J.A. Aarnink, C. Pineiro Noguera
& G. Montalvo Bermejo

47. Straty gazowego N z produkcji zwierzecej pochodzg z katu (odchoddéw) i moczu wydalanego przez zwierzeta
gospodarskie. Kompozycja paszy dla zwierzat i zarzadzanie paszami majg silny wptyw na wydajnos¢ zwierzat, sktad
gnojowicy i moczu, a tym samym na emisje NH3. W tym rozdziale omowiono strategie karmienia w celu zmniejszenia
emisji NHs. Dodatkowe informacje na temat "strategii karmienia" znajduja sie w zatgczniku II.

48. Techniki referencyjne: Strategie redukcji emisji opisane w niniejszym rozdziale nie zostaty zdefiniowane i
ocenione w odniesieniu do jednolitej strategii karmienia (lub nieograniczonej lub bazowej), poniewaz te strategie
zywieniowe sg réozne, dla réznych krajéw ECE. Nalezy réwniez rozrdzni¢ rézne kategorie zwierzat, poniewaz wymogi
dotyczace paszy dla zwierzat i wynikajace z nich wydalanie N znacznie réznig sie miedzy kategoriami zwierzat.

49. Niskobiatkowe karmienie zwierzat jest jednym z najbardziej optacalnych i strategicznych sposobdéw redukcji
emisji NHs. Dla kazdego procentu (wartosci bezwzglednej) obnizonej zawartosci biatka w paszy dla zwierzat, emisje NH3
pochodzace z miejsca trzymania zwierzat, magazynowania nawozu naturalnego i stosowania nawozu naturalnego do
gruntow spadajg o 5% -15% w zaleznosci od pH moczu i gnojowicy. Niskobiatkowe karmienie zwierzat zmniejsza réwniez
emisje N2O i zwieksza efektywno$¢ wykorzystania N w produkcji zwierzecej. Ponadto, nie ma skutkdw dla zdrowia
zwierzat i ich dobrostanu o ile spetnione sg wymagania dotyczgce wszystkich aminokwasow.

50. Niskobiatkowa pasza dla zwierzat ma najwieksze znaczenie w przypadku zwierzat trzymanych w budynkach, a
mniejsze w systemach wypasania przeznaczonych dla zwierzat wypasanych, poniewaz trawa znajduje sie we wczesnym
stadium wzrostu fizjologicznego, a tym samym ma wysokg zawartos¢ biatka ulegajacego biodegradacji, zas uzytki zielone z
gatunkami roslin straczkowych (np. koniczyna i lucerna) majg stosunkowo wysokg zawartosé biatka. Chociaz istnieja
strategie obnizania zawartosci biatka w masie trawiennej (zréwnowazone nawozenie N, wypasanie / zbieranie uzytkow
zielonych w pdziniejszym etapie wzrostu fizjologicznego, itp.), a takze w dawkowaniu systemdéw uzytkéw zielonych
(karmienie uzupetniajgce pasza o niskiej zawartosci biatka), strategie te nie zawsze s3 w petni odpowiednie.

51. Koszt ekonomiczny strategii karmienia zwierzat w celu obnizenia potencjatu lotnosci NH3; w odchodach
zwierzecych poprzez dostosowanie zawartosci biatka surowego (CP), zalezy od poczatkowej mieszanki paszowej oraz od
cen surowcéw paszowych dostepnych na rynku. Ogdlnie rzecz biorac, koszty ekonomiczne wahaja sie od - 2 do 2 EUR za
kilogram zaoszczedzonego NHs-N, tj. istniejg potencjalne zyski netto i potencjalne koszty netto. Zwykle koszty
ekonomiczne rosng, gdy cel na obnizenie potencjatu lotnosci NHs wzrasta. Rosnace koszty marginalne dotyczg w czesci
kosztow suplementacji syntetycznych aminokwaséw w stosunku do stosowania soi. Koszty suplementacji aminokwasami
spadajg. Z drugiej strony koszty suplementacji aminokwasami zwiekszajg sie wraz ze spadkiem docelowej zawartosci
biatka w paszy dla zwierzat (patrz takze zataczniki I i I1).

Kategoria 1 Strategie Zywienia bydia mlecznego i miesnego
52. Obnizenie CP diety przezuwaczy jest skuteczng strategig kategorii 1 w celu zmniejszenia utraty NHs. Ponizsze

wytyczne okreslajg (tabela 3), ze:

@) Srednia zawartoéé CP w dietach dla bydta mlecznego nie powinna przekracza¢ 15% -16% w suchej
masie (DM) (Broderick 2003, Swensson 2003). W przypadku bydfa w wieku powyzej 6 miesiecy moze zostaé
zmniejszona do 12%;

(b) Karmienie fazowe moze by¢ stosowane w taki sposéb, aby zawartos¢ CP w dietach mlecznych byta
stopniowo zmniejszana z 16% DM tuz przed porodem i we wczesnej laktacji, do poziomu ponizej 14% w pdinej
laktacji i w gtdwnej czesci okresu zasuszenia;

(c) Karmienie fazowe moze by¢ stosowane u bydta rowniez w taki sposéb, ze zawartos¢ CP w dietach jest
stopniowo zmniejszana z 16% do 12% w czasie.

Tabela 3
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Wskazniki docelowe dla zawartosci CP (% suchej masy w porcji) i wynikowe NUE produktu zwierzecego
w frakcjach masowych (kg/kg)

Gatunki bydta CP (%)* NUE produktéw pochodzgcych od bydta (kg/kg)
Mleko + utrzymanie, wczesna laktacja 15-16 0.30
Mleko + utrzymanie, pdzna laktacja 12-14 0.25
Krowy mleczne nielaktujgce (zasuszone) 13-15 0.10
Cielecina 17 -19 0.45
Bydto < 3 miesiecy 15-16 0.30
Bydto 3-18 miesiecy 13-15 0.15
Bydto > 18 miesiecy 12 0.05

Przedstawione tutaj wartosci mozna uznac za "wysoki poziom ambicji".

53. W wielu czesciach $wiata produkcja bydta jest oparta na wypasaniu na uzytkach zielonych lub czesciowo na
uzytkach zielonych. W takich systemach bogate w biatko trawy i produkty trawopochodne stanowig znaczng czes¢ diety, a
wartosci docelowe dla CP z tab. 3 mogg by¢ trudne do osiggniecia biorgc pod uwage wysoka zawartos¢ CP w trawie z
uzytkow zielonych. Zawartos¢ CP $wiezej trawy w stadium wypasu (2000-2500 kg DM / ha) czesto miesci sie w przedziale
18% -20% (lub nawet wyzszym zwtaszcza, gdy obecne s3 rosliny stragczkowe), zawartos¢ kiszonki z trawy wynosi czesto
pomiedzy 16% a 18% a zawartos$¢ CP w sianie wynosi od 12% do 15% (np. Whitehead 2000). Natomiast zawarto$¢ CP w
kiszonce z kukurydzy wynosi jedynie 7% -8%. W zwigzku z tym diety na bazie trawy czesto zawierajg nadmiar biatka, a
wielkos¢ wynikowego wydzielania N w duzym stopniu zalezy od proporcji trawy, kiszonki z trawy i siana w porgcji i
zawartosci biatka w tych paszach. Nadwyzka biatka i wynikajgce z tego wydalanie N oraz straty NHs; bedy najwyisze w
przypadku traw (lub trawiastych roslin strgczkowych) - tylko letnie porcje z wypasaniem na mtodej i intensywnie
nawozonej trawie lub mieszance trawiastych roslin stragczkowych. Jednakze mocz wydalony przez wypasane zwierzeta
zazwyczaj przenika do gleby zanim wystapig znaczne emisje NHs, a zatem catkowite emisje NH3 na zwierze sg mniejsze dla
zwierzat wypasanych, niz dla tych, ktére trzymane sg w miejscu, w ktérym odchody sg zbierane, magazynowane i
stosowane na gruncie.

54. Ograniczenie emisji NH3 osiggniete dzieki zwiekszeniu okresu czasu wypasu bydta bedzie zaleze¢ od poziomu
wyjsciowego (emisja niewypasanych zwierzat), czasu wypasu zwierzat oraz poziomu nawozu N na pastwisku. Potencjalne
zwiekszenie wypasu jest czesto ograniczone do rodzaju gleby, topografii, wielkosci i struktury gospodarstw (odlegtosci),
warunkéw klimatycznych itp. Nalezy zauwazy¢, ze wypas zwierzat moze zwiegkszaé inne formy emisji N (np. tugowanie
azotanu - N, emisje N>0O). Jednakze, biorac pod uwage jasny i dobrze wyliczony wptyw na emisje NHs, zwiekszenie okresu,
w ktérym zwierzeta wypasane s przez caly dzien mozna uznac za strategie kategorii 1 w celu zmniejszenia emisji, ale w
zaleznosci od czasu wypasu (patrz réwniez pkt. 52. 184 i 185). Rzeczywisty potencjat redukcji emisji bedzie zalezat od
sytuacji wyjsciowej, kazdego sektora zwierzecego w kazdym kraju. Wptyw zmiany okresu czesciowego trzymania w
budynku (np. wypasanie tylko w ciaggu dnia) jest mniej pewny i jest klasyfikowany, jako strategia kategorii 2. Zmiana z
okresu petnego trzymania w budynku na wypasanie przez cze$¢ dnia jest mniej skuteczna w redukcji emisji NH3 niz
przechodzenie na petne (24-godzinne) wypasanie, poniewaz budynki i magazyny pozostaja zabrudzone i nadal emituja
NH3. Uwaza sie, ze zarzadzanie wypasaniem(wypasanie odcinkowe, wypasanie rotacyjne, ciggte wypasanie) ma niewielki
wptyw na straty w NHs i jest uznawane za strategie kategorii 3.

55. Ogodlnie rzecz ujmujac, zwiekszenie wskaznika energetyczno-biatkowego w diecie poprzez uzycie "starszej"
trawy (wieksza wysoko$¢ powierzchni runi) lub krojonych pasz zbozowych i / lub uzupetnienie traw wysoko
energetycznymi paszami (np. kiszonka z kukurydzy) jest strategiag kategorii 1. Jednakze, w przypadku systeméw produkcji
przezuwaczy na bazie uzytkow zielonych, wykonalnosé tych strategii moze by¢ ograniczona, poniewaz starsze trawy moga
zmniejszy¢, jakos$¢ karmienia zwfaszcza, gdy warunki uprawy pasz o wysokiej energii sg stabe (np. ciepte warunki
klimatyczne), dlatego nalezy je zakupi¢. Dlatego tez, nie bedzie mozna zagwarantowac petnego wykorzystania produkcji
traw (w warunkach ograniczonej produkcji, np. kwot mlecznych lub ograniczen dotyczacych gestosci obsady). Dlatego tez,
poprawa réwnowagi energetyczno-biatkowej w gospodarstwach opartych na uzytkach zielonych, gdzie nie ma mozliwosci
uprawy pasz wysoko energetycznych jest uznawana sie za strategie kategorii 2.

Kategoria 1 Strategie karmienia dla swin

56. Srodki zywieniowe w produkcji éwirh obejmujg karmienie fazowe, tworzenie diet na bazie strawnych /
dostepnych sktadnikow odzywczych, stosowanie diet z dodatkiem aminokwaséw o niskiej zawartosci biatka oraz
dodatkéw paszowych / suplementéw diety. Wszystkie s3 uznawane za techniki kategorii 1. Dalsze techniki sg obecnie
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badane (np. rézne karmy dla samcéw (knuréw i kastrowanych samcéw) oraz samic i mogg by¢ dodatkowo dostepne w
przysztosci.

57. Zawarto$¢ CP w racjach dla $win moze zostaé zmniejszona, jesli dostarczanie aminokwaséw zostanie
zoptymalizowane poprzez dodanie syntetycznych aminokwaséw (np. lizyny, metioniny, treoniny, tryptofanu) lub
specjalnych sktadnikow pasz, stosujac najlepsze dostepne informacje na temat "idealnego biatka" w pofaczeniu z
suplementacja diety.

58. Mozna zmniejszy¢ CP w paszy o 2% -3% w zaleznosci od kategorii produkcji swin i aktualnego punktu wyjscia.
Powstaty zakres zawartosci CP zawartej w diecie przedstawiono w tabeli 4. Wartosci w tabeli sg orientacyjnymi
poziomami docelowymi i mogg wymagac dostosowania do warunkow lokalnych. Wykazano, ze spadek CP o 1% w diecie
Swin konczacych powoduje zmniejszong o 10% zawartos¢ azotu amonowego (TAN) w swinskiej gnojowicy i 10% nizszych
emisji NHs (Canh i inni 1998b).

Tabela 4

Indykatywny docelowy poziom CP w paszy dla racji swin

Gatunek Fazy Zwartosc CP (%)*
Warchlak <10 kg 19-21
Prosie <25kg 17 -19
Tucznik 25-50 kg 15-17
50-110 kg 14 -15

> 110 kg 12 -13

Lochy Ciezarna 13-15
Laktacja 15-17

Zrédto: W oparciu o Komisje Europejska, 2003.

2 Z odpowiednio wywazonym i optymalnym dostarczaniem aminokwasow. Przedstawione
tutaj wartosci mozna uznac za "$rednio wysoki poziom ambicji" (patrz zatacznik Il do
dalszego okreslania docelowych poziomdéw CP).

Kategoria 1 Strategie karmienia dla drobiu

59. W przypadku drobiu potencjat zmniejszenia wydalania N poprzez srodki zywieniowe jest znacznie ograniczony niz w
przypadku $win, poniewaz obecnie efektywna wydajnos¢ konwersji jest juz wysoka a zmienno$¢ w stadzie ptakdéw jest
wieksza. Obnizenie CP 0 1% -2% mozna osiggna¢ w zaleznosci od gatunku i aktualnego punktu wyjscia. Powstaty zakres
zawartosci CP zawartej w diecie przedstawiono w tabeli 5. Wartosci w tabeli sg orientacyjnymi poziomami docelowymi,
ktére moga wymagac dostosowania do lokalnych warunkéw. Dalsze badania Zzywieniowe sg obecnie prowadzone w
panstwach cztonkowskich UE i Ameryce Pdétnocnej, co moze pomdc w dalszej redukcji w przysztosci. Obnizenie

zawartosci CcpP o 1% -2% jest srodkiem kategorii 1 dla groweréw i finiszeréw.

Tabela 5

Orientacyjny, docelowy poziom CP w paszy dla

Gatunek Fazy Zawartos¢ CP (%) *

Kurczaki, broilery Starter 20-22
Grower 19-21
Finiszer 18-20

Kurczaki, nioski 18-40 tygodni 15.5-6.5
40+ tygodni 14.5-15.5

Indyki < 4 tygodni 24-27
5-8 tygodni 22-24
9-12 tygodni 19-21
13+ tygodni 16 -19
16+ tygodni 14 -17

Zrédto: W oparciu o Komisje Europejska, 2003.
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a Z odpowiednio wywazonym i optymalnym dostarczaniem aminokwasow.
Przedstawione tutaj wartosci mozna uznac za "Srednio wysoki poziom ambicji" (patrz
zatgcznik Il do dalszego okreslania docelowych pozioméw CP).
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ROZDZIAL 5
Warunki trzymania zwierzat

C.M. Groenestein, L. Valli, C. Pineiro Noguera, H. Menzi, G. Bonazzi, H. Dohler, K van
der Hoek, A.J.A. Aarnink, O. Oenema, N. Kozlova, T. Kuczynski, Z. Klimont & G.
Montalvo Bermejo

A.  Systemy pomieszczen dla bydta mlecznegoi miesnego

60. Techniki redukcji emisji NH3 w pomieszczeniach gdzie trzymane jest bydto stosujg jedng lub wiecej z ponizszych
zasad:

©) zmniejszenie powierzchni zanieczyszczonej obornikiem;

(b) wchtanianie lub adsorpcja przez scidtke (np. stome);

(c) szybkie usuwanie moczu; szybki rozdziat odchoddéw i moczu;

(d) zmniejszenie predkosci i temperatury powietrza powyzej obornika, z wyjatkiem przypadkéw, gdy

obornik jest suszony;

(e) obnizenie temperatury obornika;

® zmniejszenie zabrudzenia powierzchni w oborach i twardych stanowisk w wyniku zwiekszonego
wypasu;

(9) oczyszczanie powietrza, tzn. usuwanie NH3 z powietrza przez wymuszong wentylacje w potgczeniu z

ptuczkami powietrza.

61. Przy stosowaniu s$rodkéw majgcych na celu redukcje emisji z pomieszczern dla bydta, wazine jest, aby
zminimalizowad utrate zaoszczedzonego NH3 podczas dalszego obchodzenia sie z obornikiem, tj. podczas magazynowania
i aplikacji, aby zmaksymalizowa¢ korzysci wynikajace z kosztéw redukcji.

62. 62. Systemy pomieszczen do przetrzymywania bydta réznig sie w catym regionie ECE. Podczas gdy, najczesciej
spotykana jest luzna zabudowa, w niektérych krajach bydto mleczne nadal jest trzymane w ciasnych stanowiskach. W
systemach luznej zabudowy cata lub cze$¢ odchoddw jest zbierana w formie szlamu/gnojowicy. W systemach, w ktdrych
wytwarza sie obornik (takich jak systemy na Scidtce ze stomy) moze by¢ usuwany z zabudowan codziennie lub pozostawac
tam przez caty okres, np. w stajniach gteboka $cidtka. Najczesciej badanym systemem jest "obora wolnostanowiskowa" dla
kréw mlecznych, w ktérych emisje NH3 powstajg w wyniku zanieczyszczonych podtég kratownicowych i / lub litych oraz z
obornika w dotach i kanatach pod kratownicami / podtoga.

63. System referencyjny: w przypadku pomieszczen dla bydta, obora wolnostanowiskowa jest traktowana, jako
system referencyjny (tabela 6). Bydto trzymane w ciasnych stanowiskach uwigzowych emituje mniej NH; niz w luznych
systemach pomieszczen, poniewaz mniejsza powierzchnia podtogi jest zanieczyszczona obornikiem i moczem. Jednakze
systemy oparte na wigzaniu nie sg zalecane ze wzgledu na dobrostan zwierzat, chyba, ze sg stosowane okresy dziennego
ruchu. System trzymania uwigzowego jest tradycyjnym systemem referencyjnym dla zachowania ciggtosci inwentaryzacji
emisji.

64. Kwestie dotyczqce dobrostanu zwierzqt tworza tendencje do zwiekszania powierzchni zabrudzonych przez
chodzace zwierzeta (w przeliczeniu na zwierze), zwiekszonej wentylacji, ewentualnie chtodniejszych temperatur zimowych
i ogélnego wzrostu emisji. Zmiany w projekcie budowlanym w celu dostosowania sie do nowych przepiséw dotyczacych
dobrostanu zwierzat w niektdrych krajach (np. przejscie ze stanowiska uwigzowego do zabudowy wolnostanowiskowej)
spowoduje zwiekszenie emisji NH3, o ile w tym samym czasie nie zostang wprowadzone srodki zaradcze, aby zwalczy¢ ten
wzrost. Zmiany w budownictwie lub nowe konstrukcje w celu spetnienia wymogdéw dotyczacych dobrostanu zwierzat
stanowig wazng okazje do wprowadzenia jednoczesnie srodkdéw tagodzacych NH3, zmniejszajgc tym samym koszty
srodkow tagodzacych w odniesieniu do modernizaciji.
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65. Systemy nawozu suchego vs. pfynnego. Systemy oparte na S$cidtce wytwarzajgce obornik dla bydta
prawdopodobnie nie bedga emitowaty mniej NH3 w oborach niz systemy na bazie gnojowicy. Ponadto straty N2O i
di-azotu (N2) ze wzgledu na (de) nitryfikacje wydaja sie by¢ wieksze w systemach opartych na Scidtce niz w systemach
opartych na gnojowicy. Podczas, gdy obornik z podtoza Sciotkowego moze emitowac¢ mniej NHs niz gnojowica po aplikacji
na polach (np. Powell i in. 2008), gnojowica daje wiekszg szanse na zastosowanie redukcji emisji. Fizyczne oddzielenie
odchoddéw (zawierajacych ureaze) i moczu w oborach zmniejsza hydrolize mocznika, co powoduje zmniejszenie emisji
zarowno z obér jak i aplikacji obornika (Burton 2007 Fangueiro i in. 2008a, 2008b; Meller i in. 2007). Weryfikacja wszelkich
redukcji emisji NH3 z uzycia obornika w poréwnaniu do systemow opartych na gnojowicy oraz od separacji frakcji statych i
ciektych, powinna uwzgledniac¢ wszystkie etapy emisji (trzymanie w budynku, magazynowanie i aplikacje na gruncie).

Techniki Kategorii 1

66. System "podfogi rowkowej" dla obdr bydta mlecznego i miesnego, wykorzystujacy "zgbkowane" zgarniaki
biegnace nad rowkowang podtogg jest niezawodng technikg zmniejszania emisji NHs.  Rowki powinny by¢ wyposazone w
perforacje umozliwiajagce odprowadzanie moczu. Powoduje to czystg, niskoemisyjng powierzchnie podtogi z dobrg

przyczepnoscig dla bydta w celu unikniecia poslizgniecia. Zmniejszenie emisji amoniaku waha sie od 25% do 46% w
stosunku do systemu referencyjnego (Smits 1998; Swierstra, Bram i Smits 2001).

67. W oborach z tradycyjnymi listewkami (albo nienachylonymi, z 1% nachyleniem lub rowkowane), optymalna
temperatura w stodole z izolacjg dachu (RI) i / lub automatyczng wentylacjg naturalng (ACNV) moze spowodowacé
niewielka redukcje emisji (20%) ze wzgledu na zmniejszong temperature (zwtaszcza latem) i zmniejszonymi predkosciami
wiatru (Braam Ketelaar i Smits 1997; Bram i inni 1997; Smits 1998; Monteny 2000).

68. Zmniejszenie ilosci odchoddw zwierzecych w systemach trzymania zwierzat poprzez zwiekszone wypasanie jest
skutecznym $rodkiem majgcym na celu zmniejszenie emisji NH3. Chociaz emisje z wypasu wzrosng, gdy zwierzeta sg
trzymywane na zewnatrz, emisje NH3 z systemow trzymania zwierzat pod dachem znacznie sie zmniejszg pod warunkiem,
ze obora jest czysta, gdy zwierzeta pasg sie na zewnatrz. Catkowite roczne emisje (z obdr, magazynéw i aplikacji) z
systeméw mleczarskich moze zmniejszy¢ sie nawet o 50% przy niemal catodziennym wypasaniu (Bracher i inni),
poréwnaniu ze zwierzetami, ktdre sg catkowicie zamkniete. Chociaz wzrost wypasu jest wiarygodnym srodkiem
zmniejszenie emisji dla kréw mlecznych, to wielkos$¢ redukcji emisji zalezy od codziennego czasu trwania wypasu, czystosci
obory i powierzchni gospodarstwa. Wypasanie to kategoria 1, jesli zwierzeta sg wypasane przez caty dzien lub jesli bardzo
mata powierzchnia podtogi jest zanieczyszczona obornikiem kazdego dnia. Mniej niz 18 godzin wypasu dziennie musi by¢
uznane za kategorie 2 ze wzgledu na niepewnos¢ w ilosciowym obliczeniu emisji. W niektérych przypadkach wypasanie
moze przyczynic sie do zwiekszenia tugowania lub zwiekszania obcigzenia sktadnikéw odzywczych wéd powierzchniowych
patogenami (patrz pkt. 40, 184 i 185).

Techniki Kategorii2

69. W Holandii przetestowano rdzne ulepszone typy podfdg w oparciu o listwy lub solidne profilowane elementy
betonowe. Projekty te taczg redukcje emisji z podtogi (zwiekszony odptyw moczu) oraz z szamba (zmniejszenie wymiany
powietrza przez klapy gumowe w szczelinach podtogowych). Efektywnos¢ redukcji emisji zalezy od specyfiki technicznej
systemu. Srodek uznaje sie, zatem za kategorie 2 i nie jest on wymieniony w tabeli 6.

70. Materiat sciotkowy stosowany w oborach moze mie¢ wptyw na emisje NH3. Wtasciwosci fizyczne (zdolnosé
absorpcji moczu, gestos¢ objetosciowa) materiatéw Scidtkowych majg wieksze znaczenie niz ich witasciwosci chemiczne
(pH, zdolnos$¢ wymiany kationdéw, stosunek wegla do azotu) dla okreslenia emisji NH3 z podtég obory (Misselbrook i
Powell 2005; Powell, Misselbrook i Casler 2008; Gillespy i inni 2009). Konieczna jest jednak dalsza ocena wptywu $cidtki na
emisje dla konkretnych systeméw przy uwzglednieniu catej Sciezki zarzadzania obornikiem.

71. Chemiczne Ilub kwasowe ptuczki powietrza, podczas gdy s skuteczne w zmniejszeniu emisji NH3 z
wentylowanych mechanicznie chlewni, to generalnie nie moga by¢ wdrozone w oborach dla bydta, ktére w regionie ECE sa
przewaznie wentylowane naturalnie. Istnieje rowniez niewiele danych dotyczacych ptuczek w oborach dla bydta, dlatego
tez sg obecnie uznawane za technike kategorii 2 (Ellen i inni 2008).

Techniki Kategorii 3

72. Systemy zgarniania i sptukiwania. Przeprowadzono wiele préb z systemami obejmujgcymi regularne usuwanie
szlamu/gnojowicy z podtogi do krytego zbiornika poza budynkiem. Polegaja one na ptukaniu wodg, kwasem, rozciericzong
lub oddzielong mechanicznie gnojéwka lub zgarnianie za pomoca tryskaczy wody lub bez nich. Ogdlnie rzecz biorac,
systemy te okazaty sie nieskuteczne lub zbyt trudne w utrzymaniu. Korzystanie z gtadkich i / lub nachylonych podtég w
celu utatwienia zgarniania lub sptukiwania przyczynia sie do poslizgnie¢, co jest niebezpieczne dla zdrowia kréw. Systemy
te sg, zatem uznawane za techniki kategorii 3.
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Tabela 6
Emisje amoniaku w réznych systemach obér dla bydta (systemy referencyjne i techniki kategorii 1 i 2)

Typ obory Redukcja (%) Emisja NH3°
(kg/stanowisko
krowy/rok)

Obora wolnostanowiskowa (system referencyjny) n.d. 12.0b

System uwigzowye¢ (tradycyjny system referencyjny) n.d. 4.8

Rowkowana podtoga (kat. 1) 25-46 9.0

Utrzymywanie optymalnej temperatury w stodole z izolacjg 20 9.6

dachu (kat. 1)

Chemiczne ptuczki powietrza (tylko systemy z wymuszona 70-90 1.2

wentylacja) (kat. 2)

Woypasanie 12h/24h (kat. 2) wzgledem ref. 1 10 10.84

Wypasanie 18h/24h (kat. 1) wzgledem ref. 1 30 8.4d

Woypasanie 22h/24h (kat. 1) wzgledem ref. 1 50 6.0d

B.

73.

Skrot: n.d. = nie dotyczy.

2 Emisje w przypadku catodobowego trzymania zwierzat w oborze.

b Na podstawie przestrzeni do chodzenia 4—1.5 m2 na krowe i catodobowego trzymania w oborze.

¢ Systemy uwigzowe nie sg popierane ze wzgledu na dobrostan zwierzat. Systemy te sg tradycyjnymi
systemami referencyjnymi dla ciggtosci inwentaryzacji emisji.

d Liczby te sg wazne dla wypasania sezonowego (przyjmuje sie okoto 200 dni). Pokazujg one wzgledne
zmniejszenie emisji rocznej w porownaniu z systemem referencyjnym bez wypasu. Wypasanie przez
czes$¢ dnia wymaga, aby powierzchnie obory byty zawsze czyste.

Typy chlewni dla $win

System referencyjny: jako odniesienie przyjmuje sie emisje pochodzace z w petni krytych chlewni swin ze

zbiornikami pod spodem, cho¢ w niektérych krajach sg one zabronione ze wzgledu na dobrostan zwierzat.

74.

Projekty majace na celu redukcje emisji NH3 z systemoéw chlewni dla Swin zostaty szczegétowo opisane w Komisji

Europejskiej (2003) i majq zastosowanie do nastepujacych zasad:

75.

@) zmniejszenie powierzchni zalegania obornika, takich jak zabrudzone podtogi, powierzchnie gnojowicy
w kanatach o ukosnych S$cianach. CzeSciowo wytozone podtogi (~¥50% powierzchni), emituja mniej NH3
zwiaszcza, jesli sa pokryte metalem lub tworzywem sztucznym, a nie betonem, co pozwala na szybkie opadniecie
obornika do dotu ponizej. Emisje z obszaréw niewyktadanych sg redukowane przez pochylone gtadkie
powierzchnie, poprzez lokalizacje urzadzen do karmienia i pojenia dla zminimalizowania zanieczyszczenia tych
obszaréw oraz dobrej kontroli klimatu w budynku;

(b) usuwanie gnojowicy ze zbiornika, czesto do zewnetrznego magazynu gnojowicy z systemami usuwania
prézniowego lub grawitacyjnego lub za pomoca systemoéw ptuczacych, co najmniej dwa razy w tygodniu;

(c) dodatkowa obrdbka, taka jak separacja frakcji ptynnej i statej;

(d) cyrkulujgca woda gruntowa w ptywajgcych wymiennikach ciepta w celu ochtodzenia powierzchni
obornika w dole pod ziemig, do co najmniej 12 °C. Ograniczenia obejmujg koszty i potrzebe zlokalizowania
zrédta wody gruntowej z dala od zrédta wody pitnej;

(e) zmiana wtasciwosci chemicznych / fizycznych obornika, takich jak obnizenie pH;

f korzystanie z powierzchni, ktére sg gtadkie i tatwe do czyszczenia (patrz podpunkt (a) powyzej);

(9) obrébka powietrza wylotowego przez ptuczki kwasowe lub filtry ze ztozem biologicznym;

(h) obnizenie temperatury wewnetrznej i szybkosci wentylacji biorgc pod uwage dobrostan zwierzat i

kwestie produkcji, szczegdlnie zimg;
(i) zmniejszenie przeptywu powietrza nad powierzchnig obornika.

Dla danej szerokosci listwy obornik jest odprowadzany z listew betonowych mniej efektywnie, niz z listew

pokrytych stalg i plastikiem, co zwigzane jest z wiekszymi emisjami NH3. Nalezy pamietaé, ze w niektdrych krajach ze

wzgledu na dobrostan zwierzat nie zezwala sie na listwy stalowe.
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76. Te skutki cross-media zostaty uwzglednione przy okreslaniu BAT dla rézinych projektéw pomieszczen
inwentarskich. Na przyktad czeste sptukiwanie gnojowicy (zwykle rano i wieczorem) powoduje nieprzyjemne zapachy.
Sptukiwanie gnojowicy zuzywa réwniez energie, chyba, ze stosowane sg reczne systemy pasywne.

77. Oczekuje sie, ze wykorzystanie stomy w chlewniach bedzie rosto ze wzgledu na obawy o dobrostan swin. W
potaczeniu z (automatycznie kontrolowang) naturalnie wentylowanymi systemami pomieszczen inwentarskich, stoma
pozwoli zwierzetom na samoregulowanie temperatury z mniejszg wentylacjg i ogrzewaniem, zmniejszajgc zuzycie energii.
W systemach ze $cidtkg kojec jest czasami podzielony na obszary z petng podiogg ze scidtkg i listwami dla
gnojowicy/odchododw. Jednakze, swinie nie zawsze korzystajg z tych obszaréw w pozgdany sposdb, uzywajgc poscielonego
obszaru do zostawiania odchoddw i strefy z listwami do ochtodzenia sie w cieptych warunkach pogodowych. Ogdlnie rzecz
bioragc, kojce powinny by¢ zaprojektowane tak, aby uwzgledniaty pozadane zachowania wydalania swin w celu
zminimalizowania zanieczyszczen petnych podtdg. Jest to trudniejsze w regionach o cieptym klimacie. Nalezy zauwazyé, ze
zintegrowana ocena zuzycia stomy powinna uwzglednia¢ dodatkowy koszt stomy i oczyszczania kojca; mozliwe
zwiekszenie emisji z magazynowania i stosowania obornika ze stomg; oraz zalete w postaci dodania materii organicznej do

gleby.

78. Technika referencyjna dla grower / finiszer: system odniesienia stosowany powszechnie w Europie, jest w petni
listwowang posadzkg z gtebokim zbiornikiem nawozu i wentylacja mechaniczng; emituje od 24 do 32 kg NH3 na
stanowisko $wiri rocznie. Poniewaz growery / finiszery s3 zawsze trzymane w grupie, wiekszo$¢ systemow
wykorzystywanych do grupowego trzymania loch odnosi sie do growerdéw.

79. 79. Technika referencyjna dla lochy prosnych: lochy prosne w Europie s zazwyczaj umieszczane w klatkach ze
stalowymi lub plastikowymi podtogami kratowymi, z gtebokim zbiornikiem pod spodem. W wiekszosci chlewni lochy sg
zamkniete a prosieta chodzg wolno. Wszystkie chlewnie majg kontrolowang wentylacje i czesto ogrzewane miejsca dla
prosigt podczas pierwszych kilku dni po urodzeniu. Réznica miedzy podtogami, ktére sg catkowicie lub czesciowo pokryte
listwami nie jest duza w przypadku loch prosnych i growerdw, poniewaz locha jest zamknieta a wydalanie odbywa sie
zazwyczaj w listwowanej strefie. Techniki redukcji skupiajg sie, wiec na zmianach w zbiorniku na odchody.

80. Technika referencyjna dla ciezarnych i krytych loch: system referencyjny dla chlewni dla ciezarnych i krytych loch
obejmuje podtoge w petni pokryta listwami (listwy betonowe) z gtebokim zbiornikiem. Ciezarne i kryte loch sg obecnie
trzymane indywidualnie lub w grupach. W catej UE dla nowobudowanych chlewni obowigzuje system zbiorowego
trzymania loch, a poczawszy od 2013 r. bedzie to tez obowigzywato w odniesieniu do ciezarnych i krytych loch, przez
cztery tygodnie po zaptodnieniu. Systemy chowu zbiorowego wymagajg specjalnych systemdw karmienia (np.
elektronicznych podajnikéw do karmienia lub otwartych stanowisk) oraz projektu kojca, ktéry wptywa na loche, aby
uzywata oddzielnych obszaréw do zatatwiania sie i lezenia. Chow zbiorowy ma poziomy emisji podobne do chowu
indywidualnego (Groenestein i inni 2001) i mozna zastosowac¢ podobne techniki redukcji emisji.

81. Technika referencyjna dla warchlakdw: warchlaki s3 chowane w grupach w konwencjonalnych kojcach lub
ptaskich platformach (podniesione kojce). Poniewaz metoda usuwania obornika jest podobna zaktada sie, ze Srodki
redukujgce stosowane do tradycyjnych kojcow dla warchlakéw moga by¢ réwniez stosowane do ptaskich platform.

82. Tabela 7 podsumowuje projekt i techniki redukcji emisji, w tym szacowanych wydajnosci i kosztéw dla
wszystkich klas chlewni dla swin. Szacowane koszty rdinig sie znacznie ze wzgledu na specyficzne dla danego
gospodarstwa rolnego warunki, takie jak wielko$¢ budynku. Warto zauwazy¢, ze niektore techniki sg bardzo kosztowne do
zastosowania w istniejgcych chlewniach. Informacje na temat ekonomicznych kosztow technik i strategii niskiej emisji
mozna znalez¢ w Reis (nadchodzacym).

83. W badaniu przeprowadzonym w 2007 r. wykazano, ze catkowity koszt redukcji emisji NH3 z systemdéw chlewni w
Holandii wykorzystujac gtdwnie ptuczki powietrza wynosit srednio 0,016 EUR na kg wyprodukowanych tusz wieprzowych
(Baltussen i in. 2010). W czasie badania, tylko duze gospodarstwa (IPPC) miaty juz zainstalowane technologie w celu
zmniejszenia emisji 0 40% -60% (tacznie z chlewni i magazyndw). Szacuje sie jednak, ze w 2013 r. koszty wzrosng do 0,04
EUR na kg tuszy wieprzowej, gdy nawet mate gospodarstwa trzody chlewnej w Holandii bedg musiaty spetnia¢ zaréwno
normy emisji jak i dobrostanu zwierzat. Przy zatozeniu, ze produkowane jest 200 sztuk miesa wieprzowego na stanowisko
Swini rocznie, koszt redukcji emisji NH3 i koszty dobrostanu wynoszg 7,2 EUR na stanowisko swini lub 3 EUR za kg
zaoszczedzonego NHs-N; oba te szacunki sg uznawane za majgce mocne podstawy w Holandii. Szacunki nie uwzgledniaja,
ze cze$¢ zaoszczedzonego NH3 moze zostac utracona dalej w taricuchu odchodow.

84. Roézne systemy majace na celu redukcje emisji opisane w pkt 80-90 opierajg sie na zasadach wymienionych w
pkt. 69.
Techniki Kategorii 1
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85. Emisja amoniaku moze zosta¢ zmniejszona o 25% poprzez redukcje powierzchni emitujgcych poprzez czeste i
catkowite wypompowywanie gnojowicy z dna zbiornika. Tam gdzie jest to mozliwe do wykonania technika ta nie ma
kosztow.

86. Podtogi czesciowo pokryte listwami, zakrywajgce 50% powierzchni podtogi ogdlnie emitujg 15% -20% mniej NH3
zwtaszcza, jesli listwy sg pokryte metalem lub tworzywem sztucznym, ktére sa mniej lepkie dla obornika niz beton.
Zmniejszenie ryzyka emisji z czesci petnej podtogi mozna uzyskac stosujac nachylong (lub wypuktg) gtadko wykorczona
powierzchnie; poprzez odpowiednie umiejscowienie urzadzen do karmienia i pojenia w celu zminimalizowania
zanieczyszczenia powierzchni litych oraz dzieki dobrej kontroli klimatu wewnatrz (Aarnink i inni 1996 r., Guigand i
Courboulay 2007 r.; Ye i inni, 2008a, 2008b).

87. Dalszg redukcje obszaru emitowania mozna osiggngé poprzez zmniejszenie zaréwno czesciowo listwowane;j
powierzchni, jak i zbiornika ponizej. Przy mniejszym obszarze listwowanym, ryzyko wiekszego zanieczyszczenia litej
powierzchni moze zosta¢ ztagodzone przez zainstalowanie drugiego matego ptaskiego listwowanego z kanatem wodnym
pod spodem, po drugiej stronie kojca, gdzie swinie zwykle jedzg i pij3. Kanat wypetniony jest wodg na ok. centymetry (cm),
aby rozcienczy¢ jakikolwiek obornik, ktory mogtby do niego wpasé. Ta listwowana powierzchnia bedzie miata niska emisje,
poniewaz jakikolwiek spadajgcy tutaj obornik bedzie rozciericzony. Ten potaczony system kanatu obornika i kanatu
wodnego moze zmniejszy¢ emisje NH3 0 40% -50% w zaleznosci od wielkosci kanatu wodnego.

88. Ograniczenie powierzchni emitujacych poprzez posiadanie jednej lub dwdch ukosnych $cianek zbiornika w
potaczeniu z posadzka czesciowo wytozong listwami i czestym usuwaniem obornika moze obnizy¢ emisje nawet o 65%.

89. Ograniczenie powierzchni emisji ptytkimi rynnami w ksztatcie litery V (maksymalnie 60 cm szerokosci i 20 cm
gtebokos$¢) moze zmniejszy¢ emisje w chlewniach o 40% do 65% w zaleznosci od kategorii swin i obecnosci podtég
czesciowo wytozonych listwami. Rynny nalezy sptuka¢ dwa razy dziennie cieczg (rzadka), raczej frakcjg gnojowicy niz
wodg; ptukanie wodg rozciericza obornik i zwieksza koszt jego transportu.

90. W przypadku loch w fazie laktacji redukcja emisji 0 65% moze zostac osiggnieta poprzez zmniejszenie obszaru
emitowania, budujgc mise pod listwowa podtoga kojca. Misa jest nachylong Slepg podtogg (co najmniej 3°) z odciekiem
gnojowicy w najnizszym punkcie. Pomimo tego, ze misa moze by¢ zainstalowana w istniejgcych chlewniach, w praktyce
zmiana systemu odprowadzania odchodéw moze okazac sie kosztowna.

91. Ograniczenie emisji NH; mozna réwniez uzyskaé przez zakwaszanie gnojowicy w celu przesuniecia réwnowagi
chemicznej z NH; do NH,4. Obornik (zwtaszcza frakcja ciekta) gromadzi sie w zbiorniku z zakwaszong cieczg (zwykle kwasem
siarkowym, ale mozna tez uzyé kwaséw organicznych) utrzymujac pH ponizej 6. W zabudowaniach dla prosigt
zaobserwowano zmniejszenie emisji 0 60%.

92. Chtodzenie powierzchniowe obornika z uzyciem ptetw, za pomocg zamknietego uktadu wymiany ciepta jest
technikg kategorii 1, o skutecznosci redukowania 45% -75% w zaleznosci od kategorii zwierzat i powierzchni ptetw
chtodzacych. Technika ta, jest najbardziej ekonomiczna, jesli zebrane ciepto mozna wymieni¢ na ogrzewanie innych
zabudowan, np. chlewni dla warchlakéw (Hunh i inni 2004). W systemach gnojowicy technike te mozna zainstalowa¢ w
istniejacych budynkach. System ten nie ma zastosowania w przypadku stosowania $ciotki ze stomy lub gdy pasza zawiera
duzo btonnika, poniewaz moze powstac¢ warstwa ptywajgcych pozostatosci na powierzchni gnojowicy.

93. Oczyszczanie powietrza odlotowego przez ptuczki kwasowe (gtéwnie kwas siarkowy) lub filtry ze ztozem
biologicznym okazato sie praktycznym i skutecznym rozwigzaniem w przypadku duzych zaktadéw w Danii, Niemczech,
Francji i Holandii, a zatem jest to kategoria 1 (np. Melse i Ogink 2005; Guingand 2009). Jest to najbardziej ekonomiczne
rozwigzanie, gdy jest instalowane w nowych chlewniach, poniewaz modernizacja istniejacej infrastruktury wymaga
kosztownej modyfikacji systeméw wentylacyjnych. Ptuczki kwasowe wykazaty skutecznos$é usuwania NH3 w zakresie 70%
-90%, w zaleznosci od ich nastawionych wartosci pH. Ptuczki i filtry ze ztozem biologicznym zmniejszajg takze zapachy i
czastki o odpowiednio 75% i 70% (Guingand 2009). Potrzebne s3 dodatkowe informacje na temat przydatnosci tych
systeméw w Europie Potudniowej i Srodkowej. Koszty eksploatacji zaréwno ptuczek kwasowych jak i filtréw ze ztozem
biologicznym s3g szczegdlnie zalezne od dodatkowego zuzycia energii w celu recyrkulacji wody i przezwyciezenia
zwiekszonego cisnienia wstecznego na wentylatorach. Dostepne s3 metody optymalizacji w celu zminimalizowania
kosztow (Melse Hofschereuder i Ogink 2012), zas koszty beda, mniejsze w przypadku duzych zaktaddw.

Techniki Kategorii 2
94, Kulki ptywajace w zbiornikach obornika moga redukowaé emisje o 25% przez czesciowe pokrycie powierzchni
emitujgcej. Obornik opadajgcy na kulki powoduje ich odwrdcenie, a ze wzgledu na ich powierzchnie nieprzylepng czysta

strona pitki obraca sie do gory. Ta technika moze by¢ stosowana w istniejacych chlewniach. Poniewaz ta technika nie
zostata oceniona poza Holandig uznaje sie jg za kategorie 2.
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95. Do czestego usuwania obornika z chlewni mozna uzy¢ paska w ksztatcie litery V umieszczonego pod podtoga
listwowa. Ksztatt tasmy pozwala na ciggly odptyw moczu oddzielajgc go od enzymu ureazy znajdujacego sie w odchodach,
co minimalizuje konwersje (hydrolize) mocznika do NH3. Z powodu, zaréwno szybkiego usuwania jak i zmniejszenia
wytwarzania NH3, emisja NH3 zostaje zmniejszona o okoto 70% (Aarnink i inni 2007). Nalezy zauwazy¢, ze przy uzyciu tej
techniki nie jest wymagany zaden zbiornik, co kompensuje czes¢ kosztéw budowy budynku. Rdwniez przez rozdzielanie
obornika mozna skutecznie zaaplikowaé P i N do gleby. System pasa klinowego jest uznawany za technike kategorii, 2
poniewaz zostat oceniony w Holandii. Ma potencjat dla wszystkich kategorii $win, ale zostat oceniony tylko dla tucznikéw.
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Tabela 7
Techniki Kategorii 1 i 2: Redukcja i koszty niskoemisyjnych systeméw chlewni dla swin

Technika kategorii 1 (Chyba, ze okresiono kat.2) Emisja NH3 Redukcja  Dod. koszt Dod. koszt
(kg NH3 emisji (€/stanowisko/  (€/kg zreduk.NHs-N)
stanowisko/rok) (%) rok)?

Ci¢zarne lochy 4.20

Czeste usuwanie obornika z systemem 25 o o°

podcisnieniowym

Plukanie rynien 40 33 23

Chtodzenie powierzchni obornika 45 19 12

(Grupowe) wraz ze stanowiskami do karmienia i 45 16 10

zbiornikami obornika ze sko$nymi $cianami

Piteczki ptywajace na powierzchni gnojowicy (kat. 2) 25 14 16

Techniki ptukania powietrza 70-90 22-30 8-10

Lochy w fazie laktacji 8.30

Kanal wodny na obornik 50 2 0.5

Spodnia misa na obornik 65 40-45 9

Chtodzenie powierzchni obornika 45 45 15

Piteczki ptywajace na powierzchni gnojowicy (kat. 2) 25 14 8

Techniki ptukania powietrza 70-90 35-50 7-10

Prosieta po odstawieniu 0.65

Czg$ciowo listwowane podlogi ze zmniejszonym 25-35 0 0

zbiornikiem

Czeste usuwanie obornika z systemem 25 o° o°

podci$nieniowym

Czgséciowo listwowane podlogi z ptukaniem rynien 65 5 14

Czgéciowo listwowana podloga i zbieranie w 60 5 15

zakwaszonej cieczy

Czgséciowo listwowana podloga i chlodzenie 75 3-4 7-10

powierzchni obornika

Cze$ciowo listwowane podtogi i kanaty na obornik z 65 2 5-6

uko$nymi §cianami

Piteczki ptywajace na powierzchni gnojowicy (kat. 2) 25 1 6-7

Techniki plukania powietrza 70-90 4-5 8-12

Growery-finizery 3.0

Czgsciowo listwowane podlogi ze zmniejszonym 15-20 0 0

zbiornikiem

Czeste usuwanie obornika z systemem 25 o° o°

podci$nieniowym

Czesciowo listwowane podtogi i kanaty na oborniki 40 2 2

wode

Czeséciowo listwowane podtogi i kanaty na oborniki 60-65 3-5 2-3

wodg z uko$nymi §cianami

Ptukanie rynien 40 10-15 10-15

Czgsciowo listwowana podloga i chtodzenie 45 5-7 4-6

powierzchni obornika

Piteczki ptywajace na powierzchni gnojowicy (kat. 2) 25

Czesciowo listwowane podlogi i oddzielne usuwanie 70 0-5 0-3

cieklej i statej frakcji obornika przez pasek w ksztalcie
litery V (kat. 2)
Techniki ptukania powietrza 70-90 10 -15 5-9

Uwaga: Dla kosztéw ekonomicznych technik redukeji emisji patrz Reis (nadchodzacy).

2 Ceny sa obliczane na podstawie nowych budynkéw. W istniejacych budynkach mozna zainstalowac tylko systemy chtodzace,
kulki ptywajace i pluczki, patrz tekst wyjasniajacy zagadnienia modernizacji.

b Jedli system usuwania podci$nieniowego jest juz zainstalowany.
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C.  System pomieszczen dla drobiu

96. Projekty majgce na celu redukcje emisji NHs z systemow kurnikdw majg zastosowanie do nastepujacych zasad:
@) zmniejszenie powierzchni emitujgcego kurzego obornika;
(b) czeste usuwanie obornika do zewnetrznego magazynu (np. pasowymi systemami usuwania);
() szybkie suszenie obornika;
(d) uzywanie powierzchni, ktére sa gtadkie i tatwe do czyszczenia;
(e) oczyszczanie powietrza wylotowego przez ptuczki kwasowe lub filtry ze ztozem biologicznym;
f obnizanie temperatury wewnetrznej i wentylacja, gdy pozwala na to dobrostan zwierzat i / lub
produkcja.

1 Systemy pomieszczen dla kur niosek

97. Ocena systemow pomieszczen dla niosek w panstwach cztonkowskich UE musi uwzglednia¢é wymagania
ustanowione w Dyrektywie Rady 1999/74 / WE z dnia 19 lipca 1999 r., ustanawiajacej minimalne normy dotyczace
ochrony kur niosek. Poczagwszy od 2012 r., Dyrektywa ta zakazuje stosowania konwencjonalnych systeméw klatek.
Zamiast tego dozwolone s3 jedynie klatki rozbudowane lub systemy bezklatkowe, takie jak systemy $cidtkowe (lub
gtebokoscidtkowe) lub systemy wolierowe.

98. System referencyjny dla konwencjonalnego chowu klatkowego. System ten wykorzystuje otwarty magazyn
obornika pod klatkami. Cho¢ zakazano tego w Unii Europejskiej w 2012 r., niektore panstwa ECE nadal hodujg kury
nioski w konwencjonalnych klatkach, a wiekszo$¢ sprawozdan dotyczacych redukcji emisji NH3 dotyczy tego rodzaju
budynkoéw, jako odniesienia. Odniesienie to jest réwniez utrzymywane dla ciggtosci w kalkulacji inwentaryzacji emis;ji.

99. System referencyjny dla kurnikéw o "rozbudowanych" klatkach. System ten moze zastgpi¢ konwencjonalne
klatki bez potrzeby znacznej zmiany istniejgcego budynku. Rozbudowane klatki zapewniajg kurom nioskom zwiekszong
przestrzen, w tym obszary do zagniezdzania, drapania i grzedy. Ptaki trzymane s3 w grupach 40-60. Najczesciej
stosowang metoda usuwania odchodéw jest pas (wentylowany) umieszczony pod klatkami. Srodki obejmujace kurniki z
rozbudowanymi klatkami przedstawiono w osobnej tabeli, poniewaz system referencyjny - bardziej niz konwencjonalne
klatki - jest rozbudowang klatka z pasem pod spodem w celu usuniecia obornika w sposéb regularny bez suszenia. Ze
wzgledu na dobrostan zwierzat, rozbudowane klatki nie s3 dozwolone w Holandii i w Niemczech, zamiast tego maja
kurniki dla kolonii lub Kleingruppenhaltung. Réznica w odniesieniu do rozbudowanych klatek, polega na tym, ze
przypada tam wieksza powierzchnia na zwierze, klatki s wyisze, zas obszary $ciétki i gniazd sg wyrazniej okreslone.
Ellen i Ogink (2009) uzasadniali, Ze mogg by¢ stosowane takie same wspotczynniki emisji NH3, jak w przypadku
rozbudowanych klatek.

100. System referencyjny dla kurnikéw bezklatkowych: kurnik z gtebokim zbiornikiem w potqczeniu z czesciowo
scielong podfogg. W tym systemie, budynek jest wyposazony w charakterystyczne 80 do 90 cm zbiorniki na odchody
pokryte listwami drewnianymi lub plastikowymi lub siatka druciana. Obornik jest zbierany w zbiornikach pod listewkami
zajmujacymi dwie trzecie powierzchni podtogi. Pozostata jedna trzecia podtogi jest pokryta scidtka, taka jak piasek,
wiory lub stoma uzywane do drapania lub kapieli w piasku. Gestos¢ obsady w takich kurnikach wynosi do dziewieciu kur
na m2 powierzchni podtogi.

101. System wolierowy (grzedy). Budynek podzielony jest na rdine obszary funkcjonalne wykorzystywane do
karmienia i picia, sktadania jaj, drapania i odpoczynku z zapewniong $cidtkg. Dostepna powierzchnia jest zwiekszana za
pomoca podwyzszonych, listwowanych podtég w potaczeniu z pdtkami, co pozwala na uzyskanie gestosci obsady do 18
kur na rtf powierzchni podtogi. Podobnie jak w systemach klatkowych, woliery wykorzystujg paski umieszczone pod
poziomami do zbierania obornika; wentylowane tasmociagi moga by¢ instalowane do zbierania suszenia i usuwania
Scidtki.

102. W niektérych krajach definicja "wolnego wybiegu" obejmuje systemy z gtebokimi zbiornikami z czesciowo
Scielong podtoga (lub gteboka $cidtka) lub systemami wolierowymi zapewniajgcymi ptakéw dostep do przestrzeni na
zewnatrz. W krajach, gdzie kury z "wolnego wybiegu" znajduja sie na statych lub czesciowo listwowanych podtogach, lita
podtoga pokryta jest $cidtka, a kury majg dostep do przestrzeni na zewngatrz. Obornik gromadzi sie zaréwno na podtozu
statym jak i pod powierzchnia listwowang dla 14 miesiecznego okresu znoszenia jaj.

103. Emisje amoniaku z systemow zestawow gtebokich zbiornikdw lub kanatowych mogg by¢ obnizone poprzez
zmniejszenie zawartosci wilgoci w oborniku wentylujgc zbiornik na obornik.

104. Zbieranie odchodéw na tasmociagi, a nastepnie usuwanie obornika do krytego zbiornika znajdujgcego sie
budynkiem moze réwniez ograniczy¢ emisje NHs, szczegdlnie, jesli obornik zostat wysuszony na tasmociggach poprzez
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wymuszong wentylacje. Obornik nalezy suszy¢ do 60% -70% DM w celu zminimalizowania tworzenia sie NH3. Obornik
zbierany z tasmociggow do intensywnie wentylowanych tuneli suszagcych wewnatrz lub na zewnatrz budynku moga
osiggnac¢ zawartos¢ 60-80% DM w ciggu mniej niz 48 godzin, ale w tym przypadku wzrasta narazenie na dziatanie
powietrza i emisje. Cotygodniowe usuwanie tasmociggdw z obornikiem do zadaszonych pomieszczen redukuje emisje o
50% w poréwnaniu z usuwaniem dwa razy w tygodniu. Ogdlnie rzecz ujmujac, emisja z kurnikow niosek z tasmociggami
do obornika zalezy od a) dtugosci okresu czasu w ktérym obornik znajduje sie na tasmociggu; b) systemoéw suszgcych; c)
rasy drobiu; d) wydajnosci wentylacji na tasmociggu (niska wydajnos¢ = wysoka emisja) oraz (e) sktadu paszy. Systemy
wolierowe z tasmociggami dla czestego zbierania i usuwania obornika do magazynéw zamknietych redukujg emisje o
ponad 70% w poréwnaniu z systemem gtebokiej sciotki.

105. Oczyszczanie powietrza wylotowego za pomocg ptuczki kwasowej lub filtréw ze ztozem biologicznym zostato z
powodzeniem wprowadzone w kilku krajach (Melse i Ogink 2005; Ritz i in. 2006; Patterson i Adrizal 2005; Melse
Hofschreuder i Ogink 2012). Ptuczki kwasowe usuwajg 70% -90% NH3, podczas gdy ptuczki biologiczne usuwajg 70%.
Obie usuwajg réwniez drobny pyt i zapach. Aby poradzi¢ sobie z wysokg zawartoscig pytdow opracowano wielofazowe
ptuczki powietrza z wstepnym filtrowaniem grubych czastek (Ogink i Bosma 2007; Melse Ogink i Bosma 2008). Jednakze,
pewni partnerzy uznaja te technike, jako przynalezng do kategorii 2 z powodu problemu z dostarczaniem pytu.

106. Techniki redukcji emisji podsumowano dla konwencjonalnego chowu klatkowego (tabela 8) dla chowu w
klatkach rozbudowanych (tab. 9) oraz chowu bezklatkowego (tabela 10).

Techniki Kategorii2

107. Regularne dodawanie siarczanu glinu (atun) do $cidtki w systemach chowu bezklatkowego zmniejsza emisje
NHs z budynkéw do 70%, a takze redukuje wewnetrzne stezenia zaréwno NH3, jak i drobnych czastek statych (PM2.5)
poprawiajgc tym samym produkcje. Atun obniza rowniez straty z fugowanie fosforu z obornika aplikowanego do gruntu.

Badania w Stanach Zjednoczonych pokazujg, ze korzysci ptynace z obrébki atunem sg dwukrotnie wyzsze niz koszt, ale
poniewaz nie ma jeszcze doswiadczen w tej materii z innych krajow, technika ta jest uznawana za kategorie 2.

Tabela 8

Systemy chowu klatkowego dla kur niosek (system referencyjny): techniki i zwigzany z nimi potencjat
redukcji emisji NH3

Kategoria 1 kg NH3/ Redukcja  Dodatkowy koszt Koszt(€/kg
rok/stanowisko NH3 (%)  (€/stanowisko/rok) NH3-N
ograniczonego/rok)
Konwencjonalne klatki, 0.1-0.2 — — —

Nienapowietrzany, otwarty
magazyn obornika pod klatkami
(technika referencyjna)

Konwencjonalne klatki, napowietrzany — 30 — 0-3
otwarty magazyn obornika pod klatkami
dla wysuszenia obornika

Konwencjonalne klatki, szybkie usuwanie — 50-80 — 0-5
obornika tasmociagiem do

zamknietych magazynéw

obornika

Oczyszczanie (ptuczkg) powietrza wylotowego? — 70-90 — 1-4

Uwaga: Dla ekonomicznych kosztow technik redukcji emisji zobacz Reis (nadchodzacy).
3 Z ptuczkami kwasowymi mozna osiggnac¢ redukcje rzedu 70%-90%, ze ztozem biologicznym 70%;
niektorzy eksperci uznaja to za kategorie 2.
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Tabela 9
Systemy rozbudowanych klatek dla kur niosek: techniki i powigzany potencjat
redukcji emisji NH3

Kategoria 1 kg NHs/ Redukcja  Dodatkowy koszt  Koszt (€/Kg NH3-N
rok / stanowisko (%) NHs;  (€/stanowisko/rok) ograniczonego/rok)

Tasmociagi, usuwanie 2 x w tyg. 0.05-0.1 — — —
(technika referencyjna)

Wentylowane tasm., usuwanie2 x w tyg.2 — 30-40 0 0
Wentylowane tasm., usuwanie wiecej niz — 35-45 — 0-3
2 x w tyg.

Ptuczki powietrza wylotowego® — 70-90 — 2-5

Uwaga: Dla ekonomicznych kosztéw technik redukcji emisji zobacz Reis (nadchodzacy).

a Procent redukcji w zaleznosci od szybkosci wentylacji wentylatora suszgcego.

b 7 ptuczkami kwasowymi mozna osiggnaé redukcje rzedu 70%-90%, ze ztozem biologicznym 70%;
niektdrzy eksperci uznaja to za kategorie 2.

Tabela 10

Systemy chowu bezklatkowego kur niosek: techniki i powigzany potencjat redukcji

emisji NH3

Techniki kat. 1i2 kg NH3/ Redukcja  Dodatkowy koszt  Koszt (€/Kg NH3-N
rok / stanowisko (%) NHs;  (€/stanowisko/rok) ograniczonego/rok)

Gteboka scidtka lub gteboki 0.3 - - -

wykop z czesciowa Scidtka
(technika referencyjna)

Projekty wolierowe, grzedy, — 70-85 — 1-5
niewentylowane tasm. obornika

(kat. 1)

Woliery, wentylowane tasm. — 80-95 - 1-7
obornika (kat. 1)

Ptuczki powietrza wylotowego 2 — 70-90 — 6-9
Scidtka, czesciowo listwowane, - 75 - 3-5

tasm. obornika (kat. 2)

Scidtka z wymuszonym suszeniem — 40-60 — 1-5
obornika (kat. 2)

Regularne dodawanie siarczanu — 70 — ?
glinu do $ciotki (kat. 2)

Uwaga: Dla ekonomicznych kosztow technik redukcji emisji zobacz Reis (nadchodzacy).
2 Z ptuczkami kwasowymi mozna osiggnac redukcje rzedu 70%-90%, ze ztozem biologicznym 70%;
niektorzy eksperci uznaja to za kategorie 2.

2. Systemykumikéw dlabroileréw

108. System referencyjny dla brojlerow: System referencyjny dla brojleréw jest tradycyjnym budynkiem
stosowanym w Europie z petng, w petni $cielong podtoga.

109. Aby zminimalizowac¢ emisje NH3 w kurniku brojlerow, wazne jest, aby scidtka byta sucha. Na wilgotnos¢ sSciotki
i emisje wptyw majg nastepujgce czynniki:

@) projekt i funkcjonowanie wody pitnej (wycieki i rozlania);

23



(b) masa i pogtowie zwierzat oraz czas trwania okresu wzrostu;

(c) stopien wentylacji, stosowanie wewnetrznego oczyszczania powietrza i otaczajacej pogody;
(d) stosowanie izolacji podtogowej;
(e) typ i ilos¢ Scidtki;
) karma.
Techniki Kategorii 1
110. Ograniczenie wyciekania wody z systemu do picia: prostym sposobem na zmniejszenie wyciekéw wody z

systemu pitnego jest stosowanie poidet smoczkowych zamiast dzwonowych.

111. Technologia oczyszczania powietrza ptuczkg w celu usuniecia NH z powietrza wentylacyjnego jest bardzo
skuteczna, ale nie jest szeroko stosowana ze wzgledu na koszty. Filtry z przegroda ziarnistg i ptuczki kwasowe dostepne
obecnie w Holandii i Niemczech usuwajg od 70% do 90% NH3 z powietrza wylotowego. Watpliwosci dotyczace
dtugoterminowej niezawodnosci w zwigzku z wysokimi obcigzeniami pytem powodujg, ze niektdrzy partnerzy traktujg
je, jako kategorie 2. Opracowano ptuczki na wiele réznych zanieczyszen, jak réwniez do usuwania zapachow i czgstek
statych (PM10 i PM25) z powietrza wylotowego (Zhao i inni 2011; Ritz i inni 2006; Patterson i Adrizal 2005).

Techniki Kategorii 2

112. Wymuszone suszenie: Skuteczng redukcje emisji mozna osiggng¢ poprzez wymuszone suszenie, ale obecne
systemy sg energochtonne i mogg zwiekszy¢ emisje pytu. Mogg pojawic sie jednak pewne oszczednosci w kosztach
ogrzewania dzieki lepszej dystrybucji ciepta.

113. System combideck: System ten sktada sie z wymiennikow ciepta w betonowej podtodze. Na poczatku okresu
tuczu podtoga jest podgrzewana dla wysuszenia $cidtki, pdzniej w okresie tuczenia podtoga jest chtodzona w celu
zmniejszenia aktywnosci bakterii, co zmniejsza rozktad kwasu moczowego. Poniewaz efektywnosc tej techniki zalezy od
warunkéw lokalnych, jest ona uznawana za kategorie 2.

114. Stosowanie dodatkéw (siarczan glinu, mikroorganizmy), moze zmniejszy¢ emisje NH3, prowadzi¢ do wyzszej
zawartosci suchej masy obornika i zmniejszy¢ $miertelno$é¢ (Aubert i inni 2011), ale wyniki s albo niespdjne (np.
McCrory i Hobbs 2001) lub przetestowano je tylko w jednym kraju (w przypadku dodania siarczanu glinu).

3. Systemy kumikéw dlaindykow i kaczek

115. System referencyjny dla indykéw: System referencyjny dla indykow rzeznych to tradycyjny budynek stosowany
w Europie, z petng poditoga catkowicie Scielong, w zamknietych, izolowanych cieplnie budynkach z wymuszong
wentylacjg (jak w przypadku brojleréw) lub w naturalnie wentylowanych kurnikach z otwartymi $cianami bocznymi.
Obornik jest usuwany po zakornczeniu kazdego okresu tuczenia. Emisja amoniaku przy w petni $cielonej podtodze wynosi
0,680 kg NH3-N na stanowisko indyka / rocznie. Indyki sa niewielkim zrodtem NH3; w wiekszosci krajéw ECE.

116. System referencyjny dla kaczek: System referencyjny dla kaczek jest tradycyjnym budynkiem podobnym do
pomieszczen dla brojleréw. Kaczki do pieczenia wytwarzaja gnojowice, za$ kaczki dla "foie gras" wytwarzajg obornik.
Czesciowo listwowane, czesciowo scielone podtogi i inne systemy kurnikéw dla tuczu kaczek. Podobnie jak w
przypadku indykdéw, kaczki sg niewielkim zrédtem NH; w regionie ECE.

117. Metoda redukcji emisji amoniaku stosowana w produkcji brojleréw moze by¢ stosowana w odniesieniu do
kurnikéw indykow i kaczek. Jednakze - z wyjatkiem ptuczek - skutecznosé tych technik bedzie mniejsza niz w przypadku
brojleréw ze wzgledu na wieksza ilos¢ obornika i wiekszg zawartos¢ DM w Scidtce. W Holandii, efektywnos¢ jest
szacowana na potowe efektywnosci kurnikéw brojleréw. W przypadku kaczek wyposazonych w miski do wody (z
uwzglednieniem dobrostanu ptakdw wodnych) skuteczno$¢ moze by¢ nawet nizsza. Dlatego techniki te s3 uznawane za
kategorie 2.

Tabela 11

Systemy kurnikéw dla broileréw: techniki i powigzany potencjat redukcji emisji NH3
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Techniki kat. 1i2 kg NHs/ Redukcja  Dodatkowy koszt Koszt (€/Kg NH3-N
rok / stanowisko (%) NH3  (€/stanowisko/rok) ograniczonego/rok)

Gteboka scidtka; kurnik wentylowany 0.080 —
mechanicznie (technika referencyjna)

Kurnik wentylowany naturalnie lub — 20-30

izolowany i wyposazony w nieciekngcy system

pojenia(kat. 1)

Scidtka z wymuszonym suszeniem obornika — 40-60 — 2-4
stosujac wewnetrzne powietrze (kat. 1)

Ptuczka powietrza wylotowego (kat. 1)? — 70-90 — 10-15
Podtogi pietrowe i wymuszone suszenie

powietrzem (kat. 2) - 90 — ?
Pietrowe usuwane boki; — 90 — ?

wymuszone suszenie powietrzem (kat. 2)

System combideck (kat. 2) — 40 — 6

Uwaga: Dane o kosztach ekonomicznych systeméw niskoemisyjnych sg rzadko spotykane, takze, dlatego, ze w
praktyce czesto wystepuja tylko nieliczne z tych systemdw. Dla ekonomicznych kosztédw technik redukcji emisji zobacz
Reis (nadchodzacy).

a Z ptuczkami kwasowymi mozna osiggnac redukcje rzedu 70%-90%, ze ztozem biologicznym 70%; niektorzy eksperci
uznaja to za kategorie 2.
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ROZDZIAL 6
Techniki magazynowania ocbomika

B. Amon, K Smith, L Valli, H. Dohkr, MN. Hansen, H. Menzi, S. Wuf, J. Webb, Z.
Klimont & E. Fiani

118. Technika referencyjna: Baza dla oceny skutecznosci srodka redukcji emisji jest emisja z tego samego rodzaju
magazynu bez pokrywy na powierzchni. Uznaje sie, ze emisja bazowa wynosi 14 i 27 kg NH3-N na m2 na rok w oparciu o
dane pochodzace z krajow Europy Zachodniej; nizsze wartosci mozna zaobserwowacd wtedy, gdy magazynowany obornik
jest zamrazany na kilka miesiecy, a wyzsze wartosci w krajach cieptych. Poniewaz dane bazowe sg ograniczone zacheca
sie partneréw do ustalenia odpowiednich wartosci bazowych dla swoich warunkéw. W tabeli 12 podsumowano rdézne
srodki redukcji emisji dla magazynow gnojowicy i ich skutecznosci w zmniejszaniu emisji NHs.

119. Po usunieciu z budynkéw inwentarskich gnojownica jest powszechnie sktadowana w betonowych lub
stalowych zbiornikach lub silosach lub lagunach o brzegach z watéw ziemnych. Laguny majg wieksza powierzchnie na
jednostke objetosci niz zbiorniki i istniejg od niedawna dowody silnej denitryfikacji chemicznej w duzych lagunach
spowodowane czesciowo dziataniem wiatru. Emisje z magazyndéw gnojowicy mozna zmniejszy¢ poprzez zmniejszenie
przeptywu powietrza przez powierzchnie instalujac state lub ptywajgce pokrywy, umozliwiajac tworzenie skorupy
powierzchniowej lub zwiekszajac gtebokos¢ magazyndw w celu zmniejszenia stosunku powierzchni do objetosci
magazyndw. Zmniejszenie powierzchni mozna wzig¢ pod uwage tylko w przypadku nowych konstrukcji. Wspdine
korzysci: solidne pokrywy (i otwarte dachy) zapobiegajg przedostawaniu sie deszczu, zapewniajgc tym samym wiekszg
przewidywalnos¢, zas przy mniejszej ilosci wody koszty transportu takze sg nizsze; pokrywy redukujg zapachy, a takze
zmniejszajy emisje gazow cieplarnianych, chociaz w niektérych warunkach pokrywa ze stomy moze zwiekszyé emisje
N20; zmniejszenie stosunku powierzchni do objetosci wydaje sie zapewniac takie same korzysci jak pokrywy.

120. W celu dtugotrwatego przechowywania suchego obornika drobiu (np. z kurnikéw brojleréow) nalezy uzy¢
stodoty lub budynku z nieprzepuszczalng podtoga i wystarczajagcg wentylacja, aby utrzymac sucho$¢ obornika i
zminimalizowad dalsze straty NHs.

121. Wazne jest réwniez, aby minimalizowaé ewentualne straty NH3 podczas aplikacji do gruntu gnojowicy i
obornika z zadaszonych magazyndw, w przeciwnym razie zalety ostonietych magazynéw odparuja podobnie jak NHs.

Techniki Kategorii 1

122. "Szczelna" pokrywa, dach lub konstrukcja namiotu: Najlepsza sprawdzong i najbardziej praktyczng metodg
redukcji emisji z gnojowicy przechowywanej w zbiornikach lub silosach jest przykrycie jej "szczelng" pokrywa,
konstrukcja dachowa lub namiotem. Chociaz wazne jest, aby takie pokrywy byty szczelnie zamkniete lub "szczelne",
aby zminimalizowa¢ wymiane powietrza, to nalezy jednak zapewni¢ odpowietrzanie, aby zapobiec gromadzeniu sie

fatwopalnych gazéw zwtaszcza metanu. Mozliwos¢ modernizacji tych struktur w istniejgcych zbiornikach zalezy od
integralnosci strukturalnej sklepéw lub tego, czy mozna je zmodyfikowac, aby przyjety dodatkowe obcigzenie.

123. Ptywajgce pokrywy: Materiat pokryw ptywajacych moze by¢ tworzywem sztucznym, ptétnem, tkaning
geotekstylng lub innym odpowiednim materiatem. Uznaje sie, ze jest to technika kategorii 1 tylko w przypadku matych
lagun z watami ziemnymi. Pokrywy ptywajace s trudne do wdrozenia na zbiornikach, zwtaszcza tych o wysokich
$cianach, ze wzgledu na znaczny ruch pionowy potrzebny podczas napetniania i oprdzniania.

124. Tekstylne zbiorniki do przechowywania nadaja sie do redukcji emisji z gnojowicy w matych gospodarstwach
(np. <150 tucznikdw); nalezy zauwazyé, ze koszt tego s$rodka obejmuje zaréwno strukture pomieszczenia
magazynujacego jak i pokrywe.

125. Powstawanie naturalnej skorupy: minimalizowanie mieszania przechowywanej gnojowicy bydlecej i Swiriskiej
(w zaleinosci od aktywnosci bakterii i zawartosci DM w gnojowicy) i wprowadzanie nowej gnojowicy ponizej
powierzchni umozliwi nam powstawanie naturalnej skorupy. Skorupy moga znaczaco zredukowaé emisje NH3 przy
niewielkim, badz zadnym koszcie za czas, w jakim skorupa jest wystarczajaco gruba i catkowicie pokrywa powierzchnie
gnojowicy. Efektywnos¢ redukcji emisji zalezy od charakteru i czasu trwania skorupy (Misselbrook i inni 2005a; Smith i
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inni 2007). Ograniczanie dzieki naturalnej skorupie jest opcja tylko dla gospodarstw, ktére nie musza czesto mieszaé
obornika w celu czestej aplikacji i ktore posiadajg gnojowice, ktora wytwarza skorupe.

126. Kulki z lekkiej gliny zwulkanizowanej (LECA) i Hexa-Covers (pokrywy) moga by¢ fatwo stosowane swirnskiego
obornika nietworzacego skorupy lub produktéw fermentacji z fermentacji beztlenowych. Niedawny przeglad metod
redukcji emisji (van der Zaag i in. 2012) sugeruje, ze jest to kategoria 1 poniewaz nie sg narazone na wiele innych
probleméw zwigzanym z poszyciami takimi jak gromadzenie wody i rozrywanie, ponadto s3 fatwe do zastosowania.

127. Zastgpienie lagun przez zbiorniki / silosy: jesli laguny z watami ziemnymi zostang zastgpione przez gtebsze
zbiorniki lub silosy, emisje zostang proporcjonalnie zredukowane ze wzgledu na zmniejszong powierzchnie na jednostke
objetosci. Moze to by¢ skuteczna (cho¢ droga) opcja redukcji NH3, zwtaszcza, jesli zbiorniki sa przykryte pokrywg lub
konstrukcja namiotu (techniki kategorii 1). Optacalnosc tej opcji jest trudna do okreslenia ilosciowego, gdyz zalezy ona
od charakterystyki laguny i zbiornika. Mieszanie obornika w wysokich konstrukcjach jest trudne.

Techniki Kategorii2

128. Pokrywy ptywajgce (dla magazyndéw innych niz mate laguny z watami ziemnymi): istnieje wiele rodzajow
pokryé ptywajacych wykonanych z przepuszczalnych i nieprzepuszczalnych materiatéw, ktére mogg zmniejszy¢ emisje
NH3 z przechowywanej gnojowicy poprzez ograniczenie kontaktu miedzy gnojowicg a powietrzem. Jednakze
skutecznos¢ i praktycznosé tych powtok jest nadal niepewna z wyjatkiem dobrze sprawdzonej folii z tworzywa
sztucznego na niewielkich lagunach z watami ziemnymi i moze ulega¢ zmianie w zaleznosci od zarzadzania i innych
czynnikow. Przyktady obejmujg folie plastikowe, posiekang stome i torf. Nieprzepuszczalne, ptywajgce pokrywy
wymagajg odpowietrzania i metody usuwania wody deszczowej, ktéra gromadzi sie na gorze. Przepuszczalne,
ptywajgce pokrywy muszg by¢ doktadnie zabezpieczone przed wiatrem i oba typy muszg umozliwia¢ ruch pionowy
podczas napetniania i oprdzniania. Trwatos¢ ptywajacych pokry¢ nie zostata dobrze sprawdzona. Pokrywy ptywajgce
moga utrudnia¢ homogenizacje gnojowicy przed jej aplikacjg lub utrudni¢ sam proces aplikacji. Aspekt ten wymaga
uwagi od strony technicznej oraz optymalizacji.

129. Przykrywanie obornika w obejsciu: istnieje niewiele mozliwosci zmniejszenia emisji NH3; z przechowywanego
obornika (statego) dla bydta i $win. Doswiadczenia wykazaty, ze przykrycie obornika folig z tworzywa sztucznego moze
znaczaco obnizyé emisje NH3 i nie powoduje znacznego wzrostu emisji metanu i tlenku azotu (Chadwick 2005; Hansen;
Henriksen i Sommer 2006). Obecnie jest to technika kategorii 2 ze wzgledu na potrzebe bardziej ogdlnych badan
skutecznosci i praktycznosci w zakresie redukcji emisji.
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Tabela 12

Srodki ograniczajace emisje amoniaku dla magazynowania gnojowicy bydla i

Srodek ograniczajgcy Redukcja ~ Zastosowanie Koszty  Dodatkowe koszty
emisji NH3 (OPEX) (€/kg NH3-
(%) (€ za m®rok)? Zreduk. N)?
Magzyn bez pokrywy lub 0 — —
skorupy (technika
referencyjna)
Szczelna" pokrywa, 80  Zbiorniki betonowe lub 2-4 1.0-25
konstrukcja dachowa lub stalowe oraz silosy. Moga nie
namiot (kat. 1) by¢ odpowiednie dla
istniejacych magazynow.
Poszycie z plastkiku® 60  Mate laguny z watami 15-3 0.6-1.3
(ptywajaca pokrywa) (kat. ziemnymi.
1)
Umozliwienie tworzenia 40  Tylko dla gnojowicy o 0 0
naturalnej skorupy poprzez wigkszej zawarto$ci materiatu
zmniejszenie mieszania i wiloknistego. Nie nadaje si¢ dla
doptyw nawozu pod gospodarstw, gdzie konieczne
powierzchnig (pokrywa jest mieszanie i rozbijanie
plywajaca) skorupy w celu czestej
(kat. 1) aplikacji gnojowicy. Skorupa
moze nie tworzy¢ na
gnojowicy $win w chtodnym
klimacie.
Zastgpienie laguny, itp. 30-60  Tylko nowa budowa i 15 (okoto
przykrytym zbiornikiem podlegajaca wszelkim 50% kosztow
lub wysokimi zbiornikami ograniczeniom planistycznym zbiornika)
otwartymi (glebokosé¢ dotyczacym wyzszych
>3 m) (kat. 1) konstrukcji.
Zbiorniki tekstylne (kat. 1) 100 Dostepne rozmiary zbiornikow 2,50
tekstylnych moga ograniczad (zawiera
zastosowanie w wiekszych koszt
gospodarstwach hodowlanych. magazyno
wania)
Ptywajace kulki LECA, 60  Nie nadaja si¢ do obornika 1-4 1-5
Hexa-Covers (kat. 1) tworzacego skorupe
Plastkikowe poszycie® 60  Duze laguny z watami 1,50 -3 0,5-1.3
(ptywajaca pokrywa) (kat. ziemnymi i zbiorniki
2) betonowe lub stalowe.
Zarzadzanie 1 inne czynniki
moga ograniczy¢ stosowanie
tej techniki.
"Niska technologia 40  Zbiorniki betonowe lub 1,50-2,50 0,3-0.9
ptywajace pokrywy (np., stalowe i silosy.
cigta stoma, torf, kora, itp.) Prawdopodobnie
(kat. 2) niepraktyczne w duzych

lagunach z watami ziemnymi.
Nie nadaje si¢, jesli materiaty
moga powodowac problemy z
zarzadzaniem gnojowica.

Uwaga: dla kosztow ekonomicznych technik redukcji emisji patrz Reis (nadchodzacy).

@ Obliczone dla przechowywania $winskiej gnojowicy w magazynach o pojemnosci od
500 do 5000 m3 umiarkowanych regiondw Europy Srodkowej. Odniesieniem jest
gnojowica bez skorupy.

b Poszycie moze by¢ tworzywem sztucznym, ptétnem lub innym odpowiednim
materiatem.
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ROZDZIAL 7
Techniki aplikacji obomika

J. Webb, S.T.J. Lalor, S. Bittman, T. Misse/Brook, M.A. Sutton, H. Menzi, H. Dohler, K
Smith, S. Gyldenkaerne, N.J. Hutchings, K van der Hoek, E. Fiani, S. Lukin & Z. Klimont

130. Technika referencyjna. Technika referencyjna dla aplikacji obornika jest definiowana, jako nawozenie
nieprzetworzong gnojowicg lub obornikiem zaaplikowanym na catej powierzchni gleby ("rozrzucanie”), po ktérym nie
nastepuja zabiegi wprowadzenia obornika do gleby oraz bez harmonogramu czasowego dla aplikacji, ktéry minimalizuja
straty NHs. W przypadku gnojowicy na przyktad, obejmowatoby to beczkowdz wyposazony w dysze wylotowe i ptyte
rozpryskowq. W przypadku obornika przypadkiem referencyjnym bytoby pozostawienie obornika na powierzchni gleby bez
aplikacji doglebowe;.

131. Emisje NHs z techniki referencyjnej wyrazone, jako procent zastosowanego TAN, pozostajg zazwyczaj w zakresie
od 40% do 60% (chociaz emisje poza tym zakresem sg rowniez czesto spotykane). Emisje beda sie rézni¢ w zaleznosci od
sktadu gnojowicy lub obornika, a takze panujgcych warunkéw pogodowych i glebowych. Emisje NH; w procentach
zastosowanego TAN sg zwykle obnizane wraz ze zmniejszeniem ewapotranspiracji (temperatura powietrza, predkosc
wiatru promieniowanie stoneczne) i stezeniem DM w gnojowicy. Emisje NH3 w procentach zastosowanego TAN s3g zwykle
zmniejszane wraz ze wzrostem stezenia TAN i wskaznika aplikacji. Emisje z réznych rodzajéow obornika beda sie réznic.
Emisje sg rowniez zalezne od warunkéw glebowych, ktére majg wptyw na szybkos¢ infiltracji. Na przyktad, dobre
odprowadzanie, gruba tekstura, suche gleby, ktére umozliwiaja szybsze przenikanie, beda powodowaé nizsze emisje niz
gleby mokre i gtadkie o zmniejszonej szybkosci infiltracji (Segaard i in. 2002). Jednakze, gdy bardzo suche, niektére gleby
mogg stac sie hydrofobowe, co moze réwniez zmniejszy¢ przenikanie a tym samym zwiekszy¢ emisje.

132. Specyfikacja skutecznosci redukcji emisji. Emisje bedg sie rézni¢ w zaleznosci od sktadu gnojowicy i obornika, a
takze panujgcych warunkéw pogodowych i glebowych. Skutecznos¢ redukcji bedzie sie zmieniaé w zaleznosci od emisji
odniesienia w zaleznosci od tych czynnikéw. Z tego powodu dane podane w tabeli 14 przedstawiajg Srednie z wielu badan,
w réznych krajach i w szerokim zakresie warunkéw. Catkowita wielkos$¢ pozioméw emisji NH3 w technikach referencyjnych
zmienia sie czasowo i w skali regionalnej w odpowiedzi na wahania warunkéw srodowiskowych. Wprawdzie czynniki te
maja réwniez wptyw na bezwzgledng wielkos¢ emisji NH3 z podejs¢ niskoemisyjnych, to wzgledne poziomy emisji s
poréwnywalne; z tego powodu korzysci wynikajgce z zastosowania podej$¢ niskoemisyjnych wyrazone, jako redukcja
procentowa w poréwnaniu z wartosciami referencyjnymi.

133. Techniki kategorii 1 obejmujg urzadzenia mechaniczne do znacznego obnizenia odstonietej powierzchni
gnojowicy zastosowane na powierzchnie gleby lub aplikacje doglebowa gnojowicy lub obornika poprzez wtryskiwanie lub
wprowadzanie do gleby. Ekonomiczne koszty tych technik sg w przedziale od 0,1 do 5 EUR za kg zaoszczedzonego NH3-N,
przy najmniejszych kosztach natychmiastowego wprowadzania gnojowicy i obornika, jesli jest to wykonalne (tj. na
gruntach uzytkowych). Szacunki sg bardzo wrazliwe w odniesieniu do przyjetego rozmiaru gospodarstwa, przy znacznie
poprawionej ekonomii skali w wiekszych gospodarstwach, w ktérych sprzet niskoemisyjny jest dzielony miedzy kilka
gospodarstw lub gdzie uzywani sg specjalistyczni wykonawcy. Technikami zaliczonymi do kategorii 1 s3:

@) nawozenie pasmowe gnojowicy na powierzchni gleby przy uzyciu weza wleczonego lub ptozy;
(b) wtrysk gnojowicy — otwarta szczelina;
(c) wtrysk gnojowicy — zamknieta szczelina;
(d) aplikacja doglebowa obornika i gnojowicy zaaplikowanych powierzchniowo;
(e) rozcienczanie gnojowicy, o co najmniej 50% przy stosowaniu w niskocisnieniowych systemach
nawadniania.
134. Srednia skutecznos$é redukcji NH3 technik kategorii 1 w odniesieniu do wartosci referencyjnych oraz wskazanie

kosztow kazdej z technik do odniesieniu do wartosci referencyjnych podano w tabeli 13 dla gnojowicy oraz w tabeli 15 dla
obornika.

135. Poziomy skutecznosci dla technik (a) - (c) sa wazne dla typow gleby i warunkow, ktére umozliwiajg przenikanie
cieczy i zadowalajgcych warunkdéw dla poruszania sie maszyn.
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136. Tabele 13 i 14 zawierajg réwniez podsumowanie ograniczen, ktére nalezy uwzglednié¢ przy rozpatrywaniu
konkretnej techniki. Czynniki te obejmuja: rodzaj i stan gleby (gtebokos¢ gleby, zawartos¢ kamienia, wilgotnos¢, warunki
jazdy); topografie (nachylenie, wielko$¢ pola, gtadkos$¢ podtoza) praz rodzaj i sktadu obornika (gnojowica lub obornik).
Niektore techniki sg bardziej powszechne niz inne. Dodatkowe koszty sg nieznaczne, jesli orka lub uprawa gleby i tak musi
mieé miejsce, ale w celu ograniczenia emisji nalezy to zrobi¢ bezposrednio po aplikacji, co moze wymaga¢ dodatkowych
zasobow.

137. Techniki (a) - (c) dziatajg na tej podstawie, ze powierzchnia gnojowicy narazona na panujace warunki pogodowe
zostaje zredukowana, o co najmniej 75% poprzez ograniczenie gnojowicy do linii / pasm oddalonych od siebie o okoto 250
(+/- 100) milimetréw (mm). Gnojowice rozprowadza sie przez szereg stosunkowo waskich rur (zwykle 40-50 mm $rednicy).
Maszyny te zazwyczaj zawierajg systemy do filtrowania, siekania i homogenizowania gnojowicy, co minimalizuje zatykanie
waskich rurociggdw powodowane przez gnojowice, ktdre jest bardzo lepka lub zawiera duze ilosci materiatu wtdknistego
lub ciat obcych, takich jak kamienie. Systemy aplikacji pasmowej i wtryskowe sg zazwyczaj montowane w tylnej czesci
zbiornikéw na gnojowice, ktére s3 ciggnione przez ciggnik lub sg pojazdami samobieznymi. Alternatywa jest podtaczenie
systemu aplikacyjnego bezposrednio do tytu ciggnika, zas gnojowica jest transportowana do niego przez waz przegubowy z
cystern lub magazynu stacjonarnego. Takie systemy przegubowe mogg zmniejszy¢ uszkodzenia na skutek zageszczania
gleby sladami két ciezkich cystern.

138. Pasmowa aplikacja gnojowicy na lub powyziej powierzchni gleby. Aplikacja pasmowa na lub powyzej
powierzchni gleby moze by¢é wykonana przy uzyciu narzedzi zwanych powszechnie "wezem wleczonym" oraz ptozg
wleczong. Systemy wleczonego weza i ptozy sg rdznia sie od siebie obecnoscig (ptozy wleczonej) lub nieobecnoscig (weza
wleczonego) przyrzadu "ptozy" lub "stopy" na wylocie kazdej rury rozprowadzajgcej gnojowice, ktora sSlizga sie (lub ptywa)
na powierzchni ziemi z niewielka lub bez penetracji. Przeznaczeniem weza lub ptozy jest rozdrabnianie roslinnosci zielonej
lub wszelkich pozostatosci po uprawach, aby umozliwi¢ aplikacje gnojowicy bezposrednio na powierzchni gleby. Wieksza
skutecznosé zgtaszana ogdlnie w przypadku slizgajacej sie ptozy (J. Webb i in. 2010) jest zwigzana z nawozem w wezszych
pasmach, majacych wiekszy kontakt z glebg i mniejszy kontakt zywym lub martwym materiatem wegetatywnym, poniewaz
jest lepiej odpychany przez ptoze niz waz, nawet, jesli waz znajduje sie bardzo blisko podtoza. Najwieksza przewaga ptozy
wzgledem weza wystepuje w przypadku wysokich baldachiméw ze wzgledu na ograniczony stopien zanieczyszczenia
baldachiméw. Obydwa systemy sg uzyteczne w szeregu sytuacji zwigzanych z uprawami, cho¢ weze sg mniej restrykcyjne,
poniewaz moga by¢ szerzej stosowane w uprawach stojacych bez szkody i mogg podlegaé systemom liniowym. Obydwa
systemy aplikuja obornik bardziej rownomiernie i s3 mniej podatne na wiatr w poréwnaniu z systemem referencyjnym.
Wydtuzajg czas dostepny dla aplikacji i umozliwiajg aplikacje blizej granicy pola przy niskim ryzyku zanieczyszczenia
sgsiednich obszaréw.

139. Waz wleczony. Technika ta odprowadza gnojowice na / nieco ponad poziomem gruntu poprzez szereg wiszacych
lub wleczonych rur lub gietkich wezy, ktére albo wisza blisko nad ziemig (<150 mm) lub s3 ciggniete po powierzchni gleby.
Szeroko$¢ robocza wynosi zwykle od 6 do 12 metréw (m), cho¢ w handlu dostepne sg wieksze jednostki o szerokosci do 24
m. Mozliwa szeroko$¢ robocza (wymagajaca recznego lub zmechanizowanego ramienia wahadtowego do transportu) jest
znacznie wieksza niz w przypadku systemu referencyjnego typu "ptyta rozpryskowa" (6-9 m) co stanowi wyrazng przewage
systemu weza wleczonego. Rozstaw miedzy pasami (od Srodka do srodka) wynosi zazwyczaj 250-350 mm. Technika ta ma
zastosowanie do traw i roslin uprawnych i moze by¢ stosowana z "liniami tramwajowymi". Rury mogg zostac zatkane, jesli
zawartos¢ DM w gnojowicy jest wysoka (> 7% -10%) lub jesli gnojowica zawiera duze czastki state. Zatkania rurociggow
mozna zazwyczaj unikng¢ poprzez wiaczenie uktadu rozdrabniania i dystrybucji. System ten poprawia jednolitos¢ aplikacji,
co poprawia wykorzystanie sktadnikdw odzywczych, ale znacznie przyczynia sie do kosztéw i utrzymania systemu.
Urzadzenie tnace / dystrybucji moze byé czesto zaprojektowane i zbudowane lokalnie, aby obnizy¢ koszty.

Tabela 13
Techniki redukcji emisji kategorii 1 w odniesieniu do aplikacji gnojowicy® na gruncie

10" Gnojowica jest okreslana jako ptynny obornik zwykle ponizej 12% DM. Materiat o wyzszej zawartosci DM lub zawierajgcy
duze ilosci pozostatosci materiatu widoknistego moze wymagac¢ zastosowania obrobki wstepnej (np. rozdrabniania lub
dodawania wody), aby byt aplikowany jako gnojowica lub w innym razie byt traktowany, jako obornik (tabela 15). Koszty
zaktadajg Srednie lub wysokie wykorzystanie sprzetu. W przypadku niewielkiego wykorzystania odpowiednich urzadzen,
koszty za jednostke zaoszczedzonego N mogg by¢ wyzsze
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Srodek Uzycie Redukcja Czynniki Zastosowanie Koszty
ograniczajgcy gruntu emisji wplywajgce w odniesieniu do (€/kg NH3- zreduk.
(%) na skutecznosé? techniki N)
redukcji referencyjnej
(a) (i) Ziemia orna / uzytki 30-35 Wigcej baldachimow zwigkszy Mniej odpowiednie przy nachyleniu> -0,5-1,5 (Naleiy
_ ) . o o o pamietac, ze
Aplikacja  pasmowa z zielone redukcje w zaleznosci od 15%. Moze by¢ stosowane w uprawach
I o ) . . . : koszty moga
wezem wleczonym precyzji umieszczenia i stopnia wysiewanych, zas szerokie jednostki tac
zZostac
zanieczyszczenia roslin. moga by¢ kompatybilne z liniami obniione, jeéli
tramwajowymi. sprzet jest
zaprojektowany
i zbudowany
lokalnie)
Ziemia orna / uzytki 30-60 Wigcej baldachimow zwigkszy Nie nadaje sie do uprawy w uprawach 0,5-1,5
(a) (ii) Aplikacja pasmowa
zielone (przed wysianiem) redukcje w zaleznosci od wysiewanych, ale moze by¢ stosowany
z ptozg wleczong
i uprawach rzedowych precyzji umieszczenia i stopnia w fazie rozety i na uprawach
zanieczyszczenia roslin. rzedowych.
Uzytki zielone 70 Gtebokos¢ wtrysku < 5 cm Nieodpowiednie, gdy mamy do -0.5-1.5
(b} Wrysk  gnojowicy czynienia z: nachyleniem > 15%;
(otwarta szczelina) wysoka zawartoscig kamienia;  ptytka
gleba; glebami o wysokiej zawartosci
glin (> 35%), z bardzo suchymi
warunkami oraz glebami torfowymi (>
25% zawartosci materii organicznej).
Gleby drenowane, podatne na
tugowanie.
Nieodpowiednie, gdy mamy do
-0,5-1,2

Wirysk gnojowicy

(szczelina zamknieta

Ziemia orna / uzytki

zielone

80 (ptytka szczelina 5-10

cm)

Skuteczne zamknigcie szczeliny

czynienia z: nachyleniem > 15%;
wysoka zawartoscig kamienia;  ptytka
gleba; glebami o wysokiej zawartosci
glin (> 35%), z bardzo suchymi
warunkami oraz glebami torfowymi (>
25% zawartosci materii organicznej).

Gleby drenowane, podatne na

tugowanie.

Tabela 13

Techniki redukcji emisji kategorii 1 w odniesieniu do aplikacji gnojowicy na gruncie
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Srodek Uzycie Redukcja Czynniki Zastosowanie Koszty
ograniczajgcy gruntu emisji wplywajgce w odniesieniu do (€/kg NH3- zreduk
(%) na skutecznosé? techniki N)
redukcji referencyjnej
@

Wprowadzenie do gleby
gnojowicy aplikowanej na

gruncie

(e) Aktywne rozcienczenie
gnojowicy> 4% DM do
<2% DM do stosowania w

systemach nawadniania

Orna

Orna / uzytki zielone

Natychmiast przez orke = 90
Natychmiast bez uprawy
inwersyjnej (np. bronowanie) =

70

Wprowadzenie w ciggu 4 h =

45-65

Woprowadzenie w ciggu 24 h =
30

30

Wydajnos¢ zalezy od
metody aplikacji i
warunkéw pogodowych
miedzy aplikacjq i

wprowadzeniem do gleby

Wydajnos¢ zalezy od
metody aplikacji i
warunkéw pogodowych
miedzy aplikacjq i

wprowadzeniem do gleby

Redukcja emisji jest
proporcjonalna do stopnia
rozciericzenia. Aby
zmniejszy¢ emisje o 30%
konieczne jest 50%

obnizenie zawartosci DM.

Wydajnos¢ zalezy od
metody aplikacji i
warunkéw pogodowych
miedzy aplikacja i

wprowadzeniem do gleby

Wydajnos¢ zalezy od
metody aplikacji i
warunkéw pogodowych
miedzy aplikacjq i

wprowadzeniem do gleby

Ograniczone do
niskocisnieniowych
systemow nawadniania
(nie "wielkich dysz"). Nie
jest odpowiednia gdy
nawadnianie nie jest

wymagane.

-0,5-1,0

-0,5-1,0

-0,5-1,0

0-2,0

-0,5-1,0

Uwaga: Srodki redukujace odnosza sie do technik kategorii 1 wymienionych w ustepie 133.

a Srednie redukcje emisji zgodzono sie osiggnaé w catym regionie ECE. Szeroki zakres odzwierciedla réznice w technikach,

zarzadzaniu, warunkach pogodowych, itd.
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Tabela 14

Techniki redukcji emisji kategorii 1 w odniesieniu do aplikacji obornika!! na gruncie

Srodek Uzycie Redukcja Czynniki Zastosowanie
ograniczajgcy gruntu emisji wplywajqce Koszty
(%) na skutecznosé? w odniesieniu do (€/kg NH3- zreduk
redukcji techniki N)
referencyjnej
Wprowadzenie do gleby Orna Natychmiast przez orke = 90 Stopien przykrycia
gnojowicy aplikowanej na obornika -0,5-1,0
gruncie
Natychmiast bez uprawy Stopien przykrycia 0-1,5
inwersyjnej = 60 obornika.
Wprowadzenie po 4 h = 45-65 Stopien przykrycia Stopier przykrycia 0-1,5
obornika. Skutecznos¢ obornika. Skutecznoé¢
zalezy od pory dnia i zalezy od pory dnia i
warunkow pogodowych warunkéw pogodowych
pomigdzy aplikacja a pomiedzy aplikacja a
wprowadzeniem do gleby wprowadzeniem do gleby
Wprowadzenie w ciggu 12 h = Stopien przykrycia Stopien przykrycia 0,5-2,0
50 obornika. Skutecznos¢ obornika. Skutecznoéé
zalezy od pory dnia i zalezy od pory dnia i
warunkow pogodowych warunkéw pogodowych
pomiedzy aplikacja a pomiedzy aplikacja a
wprowadzeniem do gleby wprowadzeniem do gleby.
Stopien przykrycia
Woprowadzenie w ciggu 24 h = Stopien przykrycia 0,5—2,0
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obornika. Skutecznos¢
zalezy od pory dnia i
warunkéw pogodowych
pomiedzy aplikacja a

wprowadzeniem do gleby

obornika. Skutecznos¢
zalezy od pory dnia i
warunkéw pogodowych
pomiedzy aplikacja a

wprowadzeniem do gleby

a Uzgodniono, ze obnizenie poziomu emisji jest mozliwe w catym regionie ECE.

141. Potencjat redukcji emisji NH3 ptozy wleczonej lub weza wleczonego jest wiekszy, gdy gnojowica jest
aplikowana ponizej dobrze rozwinietych baldachiméw, a nie na nagiej glebie, poniewaz baldachimy zwiekszaja
odpornos¢ na zawirowania powietrza od wiatru i ostania gnojowice przed promieniowaniem stonecznym. Ogdlnie
stwierdzono, ze redukcja emisji NH3 byla zazwyczaj wieksza w przypadku ptozy wleczonej, niz weza
wleczonego, co najprawdopodobniej spowodowane jest wyzszym stopniem zanieczyszczenia baldachiméw
wynikajgcym z pewnych typéw i wdrozeniem metod weza wleczonego.
skazenia baldachiméw gnojowicg stosujgc dowolng z metod, co niesie rowniez korzysci dla jakosci roslinnosci.

12 Obornik jest definiowany jako nawéz w stanie innym niz ciekty, zwykle z wigcej niz 12% DM.
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141. Wtrysk szczelina otwarta. Technika ta, jest przeznaczona gtéwnie dla uzytkéw zielonych lub do upraw przed
sadzeniem. Rdzne ksztatty nozy lub redlic tarczowych stuzg do wycinania pionowych szczelin w gruncie, o gtebokosci do
50 mm, do ktérych wprowadza sie gnojowice. Rozstaw miedzy szczelinami wynosi typowo 200-400 mm a szerokos$¢
robocza maszyny wynosi <6 m. Aby méc skutecznie zmniejszy¢ emisje NH3 i zwiekszy¢ dostepnosé N dla uprawy, a
jednoczesnie zmniejszy¢ uszkodzenia roslin, wtrysk powinien wynosi¢ okoto 50 mm, a odstep pomiedzy zebami
wtryskiwacza powinien wynosi¢ <300 mm. Nalezy rowniez dostosowaé szybkos¢ aplikacji tak, aby nadmiarowe ilosci
gnojowicy nie wylewaty sie z otwartych szczelin na powierzchnie. Technika ta nie ma zastosowania w przypadku bardzo
kamienistych gleb lub na bardzo ptytkich lub zageszczonych glebach, gdzie nie jest mozliwe osiggniecie jednolitej
penetracji na wymagang gtebokos¢ robocza. Metoda ta moze nie mieé zastosowania na bardzo stromych, pochytych
polach z powodu ryzyka sptyniecia bruzdami wtryskowymi. Systemy wtrysku gnojowicy bedg miaty wyzszy wymag, co do
mocy ciggnika, niz urzadzenia rozlewajgce i do aplikacji pasmowej.

142. Wtrysk zamknieta szczelina. Ta technika moze by¢ wzglednie ptytka (gtebokos¢ 50-100 mm) lub gteboka (150
000 mm). Gnojowica jest w petni przykryta po wtrysku poprzez zamkniecie kétkami lub rolkami montowanymi za zebami
wtryskowymi. W przypadku wtrysku wiekszych objetosci gnojowicy nalezy to zrobi¢ na wieksza gtebokos¢, aby unikngé
wyptywania na powierzchnie. Trysk do ptytkiej, zamknietej szczeliny jest skuteczniejszy w zmniejszeniu emisji NH3 niz
otwarta szczelina. Aby uzyskaé te dodatkowgq zalete, typ i warunki glebowe muszg umozliwia¢ skuteczne zamkniecie
szczeliny. Technika ta jest, zatem mniej rozpowszechniona, niz w przypadku wtrysku z otwartg szczeling. Niektore,
gtebokie wtryskiwacze posiadaja serie zebéw wyposazonych w boczne skrzydta lub "gesie stépki" utatwiajace penetracje
gleby i boczng dyspersje gnojowicy w glebie, dzieki czemu mozna osiggnac stosunkowo duzy wskaznik aplikacji. Rozstaw
zebow wynosi zazwyczaj 250-500 mm, za$ szeroko$¢ robocza <4 m. Mimo, iz efektywnos¢ redukcji NH3 jest wysoka, to
zastosowanie techniki ogranicza sie gtdwnie do zastosowania przed siewem na grunty orne i w uprawach rzedowych o
szerokim rozstawie (np. kukurydzy), zas uszkodzenia mechaniczne mogg powodowac spadek uzysku upraw na uzytkach
zielonych lub w hodowli wysiewanych roslin uprawnych. Inne ograniczenia obejmuja gtebokos¢ gleby, zawartos¢ gliny i
kamienia oraz nachylenie, a takze wymodg duzej mocy ciggnika i zwiekszone ryzyko tugowania zwtaszcza na glebach
drenowanych.

143. Woprowadzanie obornika i gnojowicy do gleby. Skutecznym sposobem zmniejszenia emisji NH3 jest
wprowadzenie obornika lub gnojowicy do gleby poprze orke lub ptytkg uprawe. Najwyzsze efekty redukcji osiaga sie, gdy
obornik jest catkowicie zakryty w glebie (tabela 14). Orka skutkuje wyzsza redukcjg emisji, niz inne typy maszyn do
uprawy ptytkiej. Zastosowanie tej techniki jest ograniczone do gruntéw ornych. Wprowadzenie do gleby nie ma
zastosowania na trwatych uzytkach zielonych, chociaz mozliwe jest wykorzystanie w systemach uzytkéw zielonych
zaréwno przy zmianie na grunty orne (na przyktad w rotacji), jak i podczas powtdrnego wysiewu traw na pastwiska,
chociaz wymagania dotyczace sktadnikéw odzywczych moga by¢ niskie w obu tych przypadkach. Jest ona tez mniej
korzystna w przypadku roslin uprawnych uprawianych przy uzyciu minimalnych technik uprawnych, w poréwnaniu z
uprawami uprawianymi przy uzyciu gtebszych metod uprawy. Wprowadzenie jest mozliwe jedynie przed zasiewem.
Technika ta, jest gtdwna technika majaca zastosowanie do osiggniecia redukcji emisji w wyniku stosowania obornika na
glebach uprawnych, chociaz w Ameryce Pétnocnej sg testowane nowe aplikatory do wstrzykiwania pomiotu drobiowego
do darni. Jest ona réwniez skuteczna w przypadku gnojowicy, gdzie nie s3 mozliwe lub dostepne techniki wtrysku z
zamknieciem szczeliny lub moga powodowaé tugowanie. Uprawa réwniez redukuje makropory, ktére moga utatwic
tugowanie. Sukces tego podejscia wykazano w wielu badaniach, w tym w Federacji Rosyjskiej (Eskov i in. 2001).

145. Utrata amoniaku zachodzi szybko (w ciggu kilku godzin i dni) po rozrzuceniu obornika na powierzchnie ziemi,
tak, wiec wieksze redukcje emisji mozna osiggna¢ w przypadku ich wprowadzenia bezposrednio po rozrzuceniu.
Natychmiastowe wprowadzenie wymaga czesto drugiego ciggnika uzywanego w maszynach do wprowadzania, ktéry
musi podazac doktadnie za rozrzutnikiem obornika. Jesli wymogi dotyczgce pracy lub maszyn ograniczajg te opcje np. w
przypadku matych gospodarstw, obornik powinien zosta¢ wprowadzony w ciggu czterech godzin od jego rozrzucenia, ale
jest to mniej skuteczne w zmniejszaniu emisji (tabela 14). Wprowadzenie w ciggu 24 godzin od rozrzucenia zmniejszy
emisje w jeszcze mniejszym stopniu, ale zwieksza elastyczno$¢ agronomiczng, ktéra moze by¢ szczegdlnie wazna dla
matych gospodarstw. Szybkie wprowadzenie jest krytyczne, gdy obornik jest stosowany w gorgce dni, w godzinach
potudniowych. Mozliwe jest takze rozrzucanie i wprowadzanie w jednym cyklu. Moze sie to dobrze sprawdzaé, pod
warunkiem, ze ponizej 25% obornika pozostaje wystawione na dziatanie czynnikéw atmosferycznych.

146. Rozcienczenie gnojowicy do stosowania w systemach nawadniajacych. Emisje amoniaku z rozciericzonej
gnojowicy o niskiej zawartosci DM, sg na ogdt nizsze niz dla petnej (nierozciericzonej) gnojowicy z powodu szybszego
whnikania do gleby (np. Stevens i Laughlin 1997 Misselbrook i in. 2004). Dawki gnojowicy obliczone tak, aby odpowiadaty
zapotrzebowaniu na sktadniki odzywcze mozna doda¢ do wody nawadniajgcej, ktéra ma byé stosowana na uzytkach
zielonych lub uprawach na gruntach ornych. Gnojowica jest wypompowywana z magazynow, wtryskiwana do rurociggu
wodnego uktadu nawadniania i doprowadzana do tryskacza niskiego cisnienia lub irygatora ruchomego (nie duzej dyszy o
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wysokim ci$nieniu), ktory rozpyla mieszanke na gruncie. Stopnie rozcieficzania mogg wynosi¢ do 50:1, woda - gnojowica.
To podejscie jest zaliczane do kategorii 1, o ile jest to aktywne rozcieniczenie do stosowania w systemach nawadniania
wodnego z rozciericzeniem, co najmniej 50% (1:1 woda - gnojowica) wystarczajgce do zmniejszenia emisji, 0 co najmniej
30%, tam gdzie istnieje potrzeba nawadniania. W przypadku gnojowicy o zawartosci DM 4% nalezy jg rozcienczy¢ do <2%
zawartosci DM (patrz rysunek 1). W celu uznania metody, jako nalezacej do kategorii 1 nalezy zapewni¢ nastepujgce
warunki:

(a) Gnojowica jest aktywnie rozcienczona woda do uzycia w systemach nawadniajgcych, o co najmniej
wymagang ilo$¢ rozcienczenia, tj. 1:1 i odwrotnie, gnojowica nie powinna by¢ po prostu rozciericzona poprzez
zte praktyki zarzadzania, takie jak przechowywanie gnojowicy w ptytkich odkrytych lagunach, ktére zbieraja
duzo wody deszczowej. Powinno sie zniechecac do takich magazyndw, poniewaz same w sobie sg potencjalnie
znaczacymi zrédtami emisji, ktére sg trudne do kontrolowania za pomocg pokryw;

(b) Warunki s3 odpowiednie dla nawadniania, aby zaspokoi¢ zapotrzebowanie upraw na wode.
Rozcienczanie gnojowicy bez zapotrzebowania na wode zwieksza koszty transportu i moze zwiekszy¢ tugowanie
azotandw;

(©) llos¢ stosowanej gnojowicy jest obliczana tak, aby odpowiadata zapotrzebowaniu na sktadniki
odzywcze. Metoda nie powinna by¢ postrzegana, jako tatwa opcja utylizacji gnojowicy z ryzykiem nadmiernego
nawozenia i fugowania azotanéw lub sptywania nawozu zwtaszcza na polach z nachyleniem;

(d) Warunki glebowe umozliwiajg szybkie wsigkanie rozciericzonej gnojowicy, poniewaz nie ma
fizycznych przeszkod w infiltracji, takich jak wysoka zawartos¢ wody w glebie, staba struktura gleby, drobna
struktura lub inne wtasciwosci gruntu, ktére zmniejszajg szybkos¢ infiltracji cieczy do gleby i nie ma spadku
szybkosci infiltracji ze wzgledu na duze ilosci aplikowanej cieczy.

147. Oprécz okreslonego rozcienczenia gnojowicy w systemach nawadniajgcych, inne sposoby zmniejszania zawartosci
DM w gnojowicy mogg dostarczy¢ uzytecznych sposobdw redukcji emisji NH3. Obejmujg one redukcje pozioméw DM
poprzez trawienie beztlenowe i rozdzielenie frakcji statej i cieczy. Ze wzgledu na to, ze takie metody mogg zwieksza¢ pH
frakcji niskiej DM, a takze wytwarza¢ osad o wyzszej zawartosci DM nie sg one zaliczane do kategorii 1. Takie metody
moga jednak stanowi¢ uzyteczne podejscie w ramach kategorii 2, tam gdzie nalezy zapewnic weryfikacje redukcji emisji.

Rysunek 1
Zwiazek miedzy odsetkiem TAN emitowanym jako NH3 podczas aplikacji na grunt
gnojowicy a zawarto$cia DM (waga DM %) gnojowicy, zgodnie z sze§cioma szacunkami

2 3 4 5 6 7 8 9 10
DM %
gngnojowicy
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Uwaga: Pomimo, iz emisje NH3 sg nadal znaczne przy zawartosci 1% DM (10-30% TAN utraconych przez lotnosc), 50%
redukcja zawartosci DM spowoduje zmniejszenie Sredniej emisji NHz o 30%.

148. Dodatkowe zalety technik redukujacych emisje NH3 z aplikacji gnojowicy i obornika na gruncie. Eksperymentalna
ocena ilosciowa zwiekszonej efektywnosci N obornika zwigzanej z obnizonymi emisjami NH3 przyniosta zmienne wyniki (J.
Webb i inni 2010). Mozna to czesciowo wyjasni¢ trudnosciami ukrytymi w kazdej prébie wykrycia znaczacej reakcji rosliny
na porcje nawozu z niskim - N wobec stosunkowo duzych stezen N-mineralizacji w glebie. W praktyce zmniejszenie emisji
NH3 przektada sie na zmniejszenie dawki aplikacji dodatkowego N. Chociaz absorpcja NH3-N przez rosline bedzie sie
zmieniac¢, TAN, ktory nie podlega ulotnieniu, moze by¢ uznawany za potencjalnie rownowazny chemicznemu nawozowi N.
Dlatego tez, mozna uznac, ze straty zredukowanego NH3 moga zastgpic aplikacje nawozami chemicznymi w stosunku 1:1.

149. Techniki aplikacji pasmowej i wtrysku, jak réowniez szybkie wprowadzanie obornika znacznie redukujg zapach
zwigzany z zastosowaniem odchoddéw. Ograniczenie emisji zapachdw osiggniete za pomoca tych technik moze pozwoli¢ na
zastosowanie w obszarach lub okresach, ktéore w przeciwnym razie mogg byc¢ niedostepne z powodu skarg.

150. Techniki aplikacji pasmowej i wtrysku moga umozliwiaé bardziej precyzyjng aplikacje gnojowicy, niz technika
referencyjna, poniewaz gnojowica powinna by¢ rozprowadzana w réwnych proporcjach do rur, ktére sg rownomiernie
rozmieszczone wzdtuz ustalonej szeroko$ci pasa. Dla pordwnania rozktad przestrzenny po aplikacji przy uzyciu ptyty
rozpryskowej (system referencyjny) jest czesto bardziej zmienny w zaleznosci od projektu i stanu ptyty rozpryskowej.
Rowniez szerokos$¢ pasa stosujac ptyte rozpryskowg moze by¢ bardziej zmienna (np. na skutek wiatru), powodujac
niedoskonate wyréwnanie sgsiadujacych paséw i mniej doktadnga aplikacje wzdtuz granic pola. Ta potencjalna poprawa
doktadnosci aplikacji zwieksza wydajnos¢ gnojowicy, jako zrédta sktadnikdw odzywczych. Poprawa doktadnosci aplikacji
zmniejsza réwniez ryzyko zanieczyszczen azotanem, fosforem i mikrobiologicznych przez unikanie aplikacji gnojowicy na
sgsiadujgce obszary, takie jak okolice ciekéw wodnych.

151. Okno mozliwosci dla aplikacji gnojowicy za pomocg techniki referencyjnej (rozpylanie) jest ograniczone ryzykiem
pogorszenia jakosci plonéw lub uszkodzern spowodowanych zanieczyszczeniem gnojowica. Aplikacja pasmowa i
wtryskiwanie zmniejszaja wystepowanie zanieczyszczen upraw roslinnych, zwiekszajagc w ten sposéb wysokos$¢ baldachimu,
na ktéra mozna nanosi¢ gnojowice bez pogorszenia jakosci plondw. Ma to szczegdlne znaczenie w przypadku uzytkéw
zielonych, gdzie zanieczyszczenie gnojowicag moze pogorszy¢ smak podczas wypasu lub jakos$¢ kiszonki i moze przenosié
czynniki chorobotwodrcze (np. chorobe Johne'a) pomiedzy gospodarstwami, jesli obornik lub sprzet sg wspdlnie
uzytkowane. These methods also allow slurry application on growing arable crops (particularly cereals) which are generally
not considered suitable to receive slurry applied using a splash-plate. The use of low-emission techniques can therefore
help to increase the flexibility of slurry application management by allowing more land area to be available on days when
weather conditions are more suitable for reduced NHs volatilization and optimal slurry-N utilization, and when soil
moisture conditions are suitable to allow machinery traffic with minimal soil compaction.

152. Potencjalne skutki kosztowe technik redukcji emisji. Wzrost kosztéw zwigzanych z zakupem i utrzymaniem lub
zatrudnianiem nowych wykonawcéw z maszynami do aplikacji moze zniecheca¢ do przyjecia technik redukcji emisji.
Techniki wtryskowe wymagajg réwniez wiekszej mocy ciggnika, co dodatkowo zwieksza koszt przyjecia tych systemow. Te
dodatkowe koszty mogg by¢ czeSciowo lub catkowicie przewyiszone korzyscia finansowg wynikajaca z poprawy
plonowania i konsystencji plonéw, redukcji strat N (poprzez zmniejszenie wymagan dotyczacych nawozéw mineralnych),
precyzyjniejsze dostarczenie N - obornika do uprawy, zwiekszong elastyczno$¢ agronomiczng i inne korzysci, takie jak
zmniejszenie zapachu i zanieczyszczenia roslin oraz poprawa estetyki wizualnej podczas i po zastosowaniu nawozu (J.
Webb i inni 2010). Ogdlny stosunek kosztow do korzysci zalezy zwtaszcza od kosztéw sprzetu i skutecznosci redukcji emis;ji.

153. Wptyw zmniejszenia strat amoniaku na cykl N. Jesli nie ma roslin uprawnych lub rosngcych po zastosowaniu
obornika dla podjecia tatwo dostepnego N, zwieksza sie ryzyko utraty N poprzez tugowanie lub rosnie gazowy N,O. W
zwigzku z tym, wprowadzenie, a zwtaszcza wtrysk obornika pocigga za sobg ryzyko wymiany zanieczyszczenia powietrza na
zanieczyszczenie wody, ale zmniejsza ryzyko sptyniecia powierzchniowego w wyniku nastepczego opadu deszczu. Z tego
powodu czas stosowania gnojowicy i obornika musi zréwnowazy¢ potencjalnie niskie emisje NHz w poréwnaniu z innymi
Sciezkami strat biorac pod uwage czas dla potrzeb upraw. W celu unikniecia catkowitych strat N, nie nalezy stosowac
obornika, jesli nie istnieje / istnieje bardzo ograniczone wchtanianie przez uprawy. Ograniczanie amoniaku wnosi istotny
wkitad w ogdlng redukcje strat N z rolnictwa, maksymalizujgc tym samym zalety agronomiczne stosowanych nawozéw
mineralnych. Korzysci finansowe dla rolnika polegajace na zmniejszeniu zapotrzebowania na nawozy mineralne N, s3
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uzupetnione przez korzysci z tytutu regionalnych emisji gazéw cieplarnianych, wynikajgce ze zmniejszenia zapotrzebowania
na nawozy mineralne biorgc pod uwage emisje N,O zwigzang z nawozeniem z gleb i wysokie koszty energii produkcji
nawozow N.

154, Wyniki sugeruja, ze wtrysk gnojowicy moze, albo zwiekszy¢ lub nie mie¢ wptywu na emisje N;O.
Zaproponowano dodanie tatwo ulegajacego rozktadowi wegla (C) w gnojowicy, jako mechanizmu odpowiedzialnego za
zwiekszenie emisji N,O o wiecej niz sie spodziewano, z uwagi na dodatkowy N wprowadzany do gleby w wyniku redukcji
emisji NHs. Ten dodatek tatwo ulegajacej rozktadowi gnojowicy - C bez znacznego napowietrzania gleby, moze zwiekszy¢
aktywnos¢ denitryfikacji. Istnieje wiele powoddw, dla ktdrych techniki aplikacji zredukowanych emisji NH3 nie zawsze
prowadzg do wiekszych emisji N,O, takich jak: (a) gtebszy wtrysk (> 5 cm) lub wprowadzenie poprzez zwiekszenie dtugosci
Sciezki dyfuzji z miejsca denitryfikacji do powierzchnie gleby moze prowadzi¢ do wiekszego odsetka denitryfikowanego N
emitowanego, jako Ny; (b) pdiniejszy stan wilgoci gleb, a zatem napowietrzanie, moze nie by¢ odpowiedni do zwiekszenia
produkcji N,O; (c) w glebach juz dobrze zaopatrzonych w tatwo ulegajgcy rozktadowi C i minerat N, jakikolwiek wzrost
emisji N,O moze by¢ za maty, aby mie¢ znaczacy wptyw oraz (d) wptyw pdiniejszej pogody na zawartos¢ wilgoci gleby i
wypetnione wodg przestrzenie porowe gleby bedg miaty rdwniez wptyw na nastepcze emisje nzo0. Odzwierciedleniem tych
oddziatywan jest to, ze tagodzenie emisji NH3 redukuje emisje N,O zwigzang z osadzaniem sie atmosferycznego N na
pétnaturalnych ekosystemach i pozwala na oszczednos$¢ naktaddéw nawozowych, co prowadzi do ogélnego zmniejszenia
emisji N,O.

155. Wprowadzenie FYM wydaje sie zmniejszac lub nie mie¢ wptywu na emisje N20. W przeciwienstwie do gnojowicy,
istnieja dowody, ze tatwo rozktadajacy sie C jest tracony, jako czes¢ Sciekdw powstajgcych podczas przechowywania
obornika. Stad C dodany do gleby przez wprowadzenie obornika bedzie miat mniejszy wptyw niz gnojowica na metabolizm
drobnoustrojow.

Techniki kategorii2

156. Weryfikacja technik Kategorii 2. Techniki Kategorii 2 mogg stanowi¢ uzyteczng czes¢ pakietu Srodkéw majgcych
na celu redukcje emisji NH3, ale mogg by¢ bardziej niepewne lub zmniejszone emisje z natury trudniejsze do uogdlnienia,
niz w przypadku kategorii 1. Z tego powodu, w niniejszym dokumencie z Wytycznymi, okreslono, ze w przypadku, gdy do
osiggniecia okreslonych ograniczen emisji stosowane sg metody kategorii 2, strony powinny zapewni¢ szczegétowe
informacje w celu sprawdzenia zgtoszonych redukcji emisji z tych metod. Taka weryfikacja powinna by¢ réwniez
przewidziana w przypadku metod kategorii 3, jesli s3 one stosowane. W przypadku technik opartych na (a) zwiekszeniu
szybkosci przenikania do gleby oraz (b) wtrysku cisnieniowego gnojowicy, dokumentacja powinna opisywa¢ stosowang
praktyke i dostarczy¢ dowoddw na podstawie pomiarow w terenie lub w skali gospodarstwa, wykazujacych i
uzasadniajacych redukcje emisji. Szczegétowe wymagania majg zastosowanie do weryfikacji systemdéw zarzadzania
harmonogramem aplikacji, jak opisano w ponizszym punkcie.

157. Zwiekszona szybkos¢ infiltracji do gleby. Gdy warunki i typ gleby pozwalajg na szybka infiltracje cieczy, emisja
NH3 maleje wraz ze spadkiem zawartosci DM w cieczy. Rozcieiczenie gnojowicy woda nie tylko zmniejsza stezenie
amonu-N, ale zwieksza réwniez szybkos¢ przenikania do gleby po aplikacji na grunt. W przypadku nierozcieficzonej
gnojowicy (tj. 8% -10% DM), rozciericzenie musi wynosi¢, co najmniej 1:1 (jedna czes¢ gnojowicy na jedng czes¢ wody) w
celu zmniejszenia emisji, o co najmniej 30%. Gtdwng wadg tej techniki jest to, ze moze by¢ potrzebna dodatkowa
pojemnos¢ magazynowa, nalezy tez zaaplikowaé wieksza objetos¢ gnojowicy na grunt. W niektérych systemach
zarzadzania gnojowica, ta ostatnia moze by¢ juz rozciericzona (np. zawarto$¢ po zmywaniu dojarni i podtdg, opady itp. sa
mieszane z gnojowicg) i moze istnie¢ tylko mata korzys¢ w dalszym rozcieficzaniu. Dodatkowe koszty zwigzane z
magazynowaniem, a przede wszystkim transportem do aplikacji na gruncie powinny zniechecaé¢ do korzystania z tej
techniki. Ponadto moze to wigzaé sie z wiekszym ryzykiem zanieczyszczenia wéd podziemnych, wiekszego zuzycia wody i
wiekszego sladu weglowego z powodu dodatkowego transportu. Doswiadczenie z Federacji Rosyjskiej pokazuje, ze zabiegi
zwiekszajgca przenikanie przed uprawa (np. bronowanie lub otworowanie) stanowig przydatne S$rodki zwiekszajace
szybkos¢ infiltracji przed aplikacja gnojowicy (Eskov i inni 2001).

158. Aplikacja rozcienczonej gnojowicy na gruncie moze powodowac wieksze ryzyko sptywania po powierzchni i
tugowania, przed czym nalezy sie przed tym chroni¢ zwracajgc uwage na szybkosé¢ aplikacji, warunki glebowe, nachylenie
terenu, itp. Z tych powododw, niezaleznie od aktywnego rozciericzenia gnojowicy do nawadniania (kategoria 1), metoda ta
zalicza sie do kategorii 2.

159. Innym sposobem zmniejszenia zawartosci DM gnojowicy, a tym samym zwiekszenia szybkosci przenikania do
gleby, jest usuniecie czastek statych przez mechaniczne rozdzielanie lub trawienie beztlenowe. Uzycie mechanicznego
separatora o rozmiarze oczek od 1 do 3 mm zmniejsza straty NH3 z odseparowanej cieczy o maksymalnie 50 procent. Inng
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zaletg jest zmniejszenie zabrudzenia runi traw. Wady techniki obejmujg koszty kapitatu i eksploatacji separatora oraz
wyposazenia dodatkowego, koniecznos¢ obstugi zaréwno ptynnej jak i statej frakcji oraz emisji z czastek statych. Informacje
umozliwiajgce sprawdzenie takich systemdéw powinny obejmowaé demonstracje ogdlnej redukcji emisji NH3 biorac pod
uwage emisje zarowno z frakcji o niskiej zawartosci DM, jak i wysokiej zawartosci DM.

160. Trzecia mozliwoscia zwiekszenia szybkosci infiltracji jest zmywanie gnojowicy z trawy i do gleby, przez
zastosowanie wody po aplikacji. Potrzebna jest wystarczajgca ilos¢ wody, ktérej zastosowanie stanowi dodatkowg
operacje, ale wyniki z Kanady wykazaty, ze 6 mm wody moze w pewnych okolicznosciach obnizy¢ straty NH3 o 50 procent,
w poroéwnaniu do samej aplikacji powierzchniowej. Informacje w celu zweryfikowania takich systemdéw powinny okresla¢
opdznienie czasowe pomiedzy aplikacjg gnojowicy a myciem trawy wodg, ilos¢ uzytej wody i procentowa redukcje emisji.
Przy zastosowaniu wody po aplikacji moze wystgpi¢ wieksze ryzyko wycieku powierzchniowego i tugowania w zaleznosci
od warunkéw glebowych, nachylenia terenu, itp. Z tych powoddw, oprécz aktywnego rozcienczania gnojowicy do
nawadniania (kategoria 1), metoda zalicza sie do kategorii 2.

161. Cisnieniowy wtrysk gnojowicy. W tej technice, zawiesina jest przenoszona do gleby pod cisnieniem 5 -8 baréw.
Ze wzgledu na to, ze powierzchnia gleby nie jest kruszona przez zeby lub tarcze, technika ta moze by¢ stosowana na
gruntowych nachylonych i kamienistych, w ktdorych nie mozna stosowaé innych typow wtryskiwaczy. W prébach
polowych osiggano zazwyczaj 60% redukcje emisji o 60, podobnie, jak w przypadku wtrysku ze szczeling otwartg, ale
potrzebna jest dalsza ocena tej techniki.

162. Systemy zarzadzania harmonogramem aplikacji (ATMS). Emisje amoniaku sg najwyzsze w cieptych, suchych i
wietrznych warunkach (tzn., gdy tempo ewapotranspiracji jest wysokie). Emisje mogg zosta¢ zredukowane przez
optymalizacje harmonogramu aplikacji, tj. chtodne, wilgotne warunki, wieczorami, przed lub podczas lekkiego deszczu i
unikanie aplikacji podczas cieptych warunkéw pogodowych, szczegdlnie podczas okresow, w ktorych stonce jest najwyzej, a
wiec promieniowanie stoneczne najwieksze (czerwiec / lipiec) (Reidy i Menzi 2007). Jest to potencjalnie optacalne
podejscie, jesli mozna to zrobi¢ przy uzyciu urzadzen do rozlewania. PodejScie ATMS moze réwniez prowadzi¢ do
dodatkowej korzysci w potfgczeniu z technika aplikacji niskoemisyjnej, takiej jak waz wleczony. Potencjalne ograniczenia
emisji osiggalne za pomocg tych srodkédw bedg sie rézni¢ w zaleznosci od regionalnych i lokalnych warunkéw glebowych
oraz klimatycznych, a zatem zestaw S$rodkow, ktére moga by¢ uwzglednione bedzie specyficzny dla warunkéw
regionalnych.

163. Cho¢ korzysci z zastosowania takich praktyk w zakresie zarzadzania harmonogramem sg znane od dawna, to
gtéwne ograniczenia nastepujace:

@) potrzeba wykazania, ze podejscie moze w praktyce osiggnac¢ okreslony cel redukcji;

(b) konieczno$¢ doktadnego okreslenia, co oznaczajg warunki odniesienia (w celu zapewnienia
prawidtowego zgtaszania wynikow);

(c) potrzeba wdrozenia systemu do zarzadzania tym podejsciem, ktory weryfikuje jego skutecznosé i
wdrozenie;
(d) ograniczona elastycznos¢ podczas aplikacji obornika w odniesieniu do mozliwosci poruszania sie po

glebie, dostepnosci sity roboczej i wyposazenia oraz uwzglednienia innych przepiséw.

164. Podejscie to mozna uznac za odmienne w poréwnaniu do metod technicznych wymienionych, jako kategoria 1,
takich jak aplikacja pasmowa i wprowadzanie obornika, gdzie skutecznos¢ podana w tabelach 12 i 13 opiera sie na srednich
wynikach wielu badan. W przypadku ATMS ocena wykorzystuje odpowiedzi modeli (na podstawie wielu badan i
uwzgledniajgc warunki meteorologiczne) do rzeczywistej praktyki zwigzanej z harmonogramem.

165. Aby uwzgledni¢ korzysci ptynace z praktyk dotyczacych harmonogramu, jako $Srodka ograniczajgcego emisje
nalezy wyeliminowa¢ wyzej wymienione ograniczenia. Mozna to osiggnaé przez zastosowanie ATMS, ktéry jest
zdefiniowany tutaj, jako: Weryfikowalny system zarzqdzania kierunkiem i rejestracjq aplikacji nawozdw statych i ciektych w
réznym czasie, przyjecie, ktorego wykazato ilosciowe zmniejszenie emisji NHs; w skali gospodarstwa rolnego. Uzycie
jakiegokolwiek ATMS musi wykaza¢ osiggniecie okreslonego celu redukcji emisji NH; w poréwnaniu z wartoscig
referencyjna, aby jego korzys¢ mogta zostac¢ uznana za cze$¢ miedzynarodowych strategii kontroli emisji.

166. ATMS mogaq by¢ zaprojektowane do wykorzystania kilku zasad w zakresie zmian emisji NH3, ktérych zalety beda
sie rozni¢ w zaleznosci od lokalnego klimatu, tak, ze wdrozenie ATMS bedzie sie rézni¢ miedzy regionami. W ATMS moga
by¢ wykorzystane nastepujgce zasady:
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@) zmiennos$¢ emisji NH3; uzalezniona od pogody. Emisje amoniaku sg zwykle mniejsze w chtodnych i mokrych
warunkach oraz po lekkim deszczu (cho¢ scieki z gleb mogg powodowac niekorzystne warunki rozprzestrzeniania). Dlatego
emisje amoniaku mozna prognozowac przez sprzeganie modeli emisji NH3 z prognozg pogody - ktdra jest juz dostepna w
niektorych krajach - z harmonogramami aplikacji na gruncie ograniczonym do przewidywanych niskich emisji NHs;

(b) sezonowe wahania w emisji NHs;. Emisje amoniaku mozna szacowac sezonowo, przez uogdlnienie warunkéw
pogodowych w okreslonych porach roku. Na przyktad wahania sezonowe prowadzg do najwiekszych emisji NHs w cieptych
warunkach letnich i mniejszych emisji w chtodnych, wilgotnych warunkach zimowych. Podlegajgc innym ograniczeniom,
takim jak cel zwigzany z dopasowaniem aplikacji obornika do harmonogramu potrzeb uprawy oraz koniecznos¢ unikniecia
zanieczyszczenia wody, ukierunkowane sezonowe zarzadzanie aplikacja nawozu statego i ptynnego moze obnizy¢
catkowite, roczne emisje NHs;

() zmiany dobowe w emisji NHs. Emisje amoniaku sg zwykle mniejsze w nocy ze wzgledu na mniejszg predkos¢
wiatru, nizszg temperature i wiekszg wilgotnos¢;

(d) wplyw na emisje NHz; harmonogramu przebywania zwierzat w zabudowaniach na tle wypasu. Emisje amoniaku
pochodzace od zwierzat gospodarskich mogacych wypasa¢ sie na wolnym powietrzu z wystarczajgcym obszarem
zerowania (np. wypas bydta), sg zwykle znacznie mniejsze niz w przypadku zwierzat przebywajgcych w zabudowaniach
gospodarskich, poniewaz praktyka ta pozwala unikngé emisji NH; zwigzanych z zabudowaniami inwentarskimi,
przechowywaniem obornika i aplikacjg obornika i gnojowicy na gruncie. Z tego wzgledu, z zastrzezeniem innych
ograniczen, takich jak kwestie jakosci wody i gleby wynikajace z wypasu w okresie zimowym, wydtuzenie okresu, w ktérym
zwierzeta przebywajg na polu (zwtaszcza gdy 24 godziny na dobe) moze zmniejszy¢ emisje NH3. Zmiany w praktyce
czasowej mogg by¢ uwzglednione w ATMS, poniewaz wptywajg one na catkowite ilosci obornika, ktéry nalezy nawiez¢ na
pole.

167. Procedury weryfikacji dla ATMS. Jednym z gtéwnych wyzwan dla kazdego ATMS jest wykazanie odpowiedniej
weryfikacji podejscia, szczegdlnie biorgc pod uwage wymog wykazania osiggniecia okreslonej redukcji emisji. Podejscie
ATMS jest uznawane za najbardziej istotne w skali gospodarstwa, poniewaz wynika z ogdélnego wyniku pakietu praktyk
dotyczacych harmonogramu. Cel redukcji emisji powinien by¢ stosowany w skali rocznej, poniewaz potencjat redukcji
emisji tej metody jest zalezny od czasu.

168. Weryfikcja ATMS powinna obejmowaé nastepujgce etapy:

@) weryfikacja podstawowego narzedzia do modelowania biofizycznego. Nalezy zapewnic¢ przejrzysty opis
stosowanego modelu liczbowego, popartego odpowiednia, niezalezng weryfikacja z pomiaréw terenowych;

(b) weryfikacja wptywu okreslonego zarzadzania harmonogramem w odniesieniu do emisji NH3. Dla kazdego
stosowanego ATMS nalezy wykaza¢ stopien, w jakim zarzgdzanie harmonogramem ma doprowadzi¢ do docelowej redukcji
emisji w poréwnaniu z warunkami referencyjnymi dla tego regionu;

(c) weryfikacja czy rzeczywiste praktyki sy zgodne z tymi, ktére zostaty zgtoszone. Kazdy ATMS powinien by¢
wdrazany w potaczeniu z odpowiednim systemem rejestracji, aby zapewnic i wykazac, ze zarzadzanie harmonogramem w
systemie ATMS jest w petni wdrozone.

169. Okreslenie warunkow referencyjnych dla ATMS. W przypadku wiekszosci technik niskoemisyjnych do aplikacji
na gruncie, uzyskany odsetek redukcji mozna uogdlni¢ dla szerokiego zakresu klimatycznego. W przeciwienistwie do tego,
tam gdzie jest uzywany system ATMS potrzebna jest bardziej szczegdétowa definicja warunkéw referencyjnych. Ogdlnie
rzecz ujmujac, stosuje sie taka sama technike referencyjng (swobodna aplikacja przez rozlewanie/rozrzucanie
powierzchniowe gnojowicy i obornika), ale w przypadku stosowania systemu ATMS poziom odniesienia nalezy réwniez
okresli¢ na poziomie gospodarstwa zgodnie z obowigzujacymi praktykami. Aby uwzgledni¢ regionalng zmiennos$¢ klimatu i
zmiennos$¢ warunkow w ciggu roku w warunkach meteorologicznych, warunki referencyjne dla ATMS zostaty rozszerzone
tak, aby obejmowaty: pofaczenie praktyk zarzadzania zasobami nawozu naturalnego i ich harmonogramu w skali
gospodarstwa, w okresSlonym okresie referencyjnym i przy wykorzystaniu metody referencyjnej (aplikacja przez
rozlewanie/rozrzucanie) uwzgledniajgcej trzyletnig zmienno$¢ warunkéw meteorologicznych.

170. Potencjat redukcji emisji ATMS powinien zosta¢ zweryfikowany w odniesieniu do regionu, w ktérym zostat
przyjety. Liczbowe modele symulacji emisyjnosci NHz powinny - generalnie - byé wykorzystane w ramach weryfikacji ATMS.

171. ATMS moze by¢ uzywany w potaczeniu z innymi srodkami zmniejszania emisji NH3 po aplikacji obornika na
gruncie, takimi jak technologie aplikacji gnojowicy lub wprowadzanie obornika do gleby. Jednakie, dodatkowa,
bezwzgledna redukcja emisji NH3 ATMS bedzie sie zmienia¢ w zaleznosci od potencjatu redukcji emisji towarzyszacej

39



metody aplikacji. Wspdlny wkfad zaréwno niskoemisyjnych metod aplikacji, jak i ATMS powinien zosta¢ oceniony w celu
zapewnienia, ze zostanie osiggniety ogolny cel redukcji NH; w gospodarstwie.

172. W zaleznosci od typu systemu ATMS, ktéry ma by¢ wdrozony, gtéwne dodatkowe koszty bedg zwigzane z
mniejszg elastycznoscig w harmonogramie aplikacji obornika oraz powigzanymi kosztami administracyjnymi niezbednymi
do weryfikacji. Potencjalne oszczednosci mozna znalezé poprzez potaczenie podejs¢ ATMS z poradami w zakresie
efektywniejszego zarzgdzania zasobami N gospodarstwa, np. poprzez sprawdzony system ekspercki.

173. Nalezy unika¢ aplikacji przed lub w warunkach pogodowych, ktére zwiekszaja ryzyko utraty sktadnikow
odzywczych do wdéd. Podczas projektowania systemu ATMS nalezy rozwazy¢ réwniez aspekty bezpieczenstwa zwigzane z
obstugg maszyn w okreslonych momentach, zwtaszcza w godzinach po zmroku. Warunki sprzyjajace zmniejszeniu emisji
NH3 (np. wilgoé, brak wiatru), moga powodowacé problemy z brzydkimi zapachami, utrudniajac ich szybkie rozproszenie.

174. Zakwaszona gnojowica. Réwnowaga pomiedzy amonem-N i NH; w roztworach zalezy od pH (kwasowosci).
Woysokie pH sprzyja utracie NHs; niskie pH sprzyja utrzymaniu amonu-N. Obnizenie pH zawiesin do stabilnego poziomu 6 i
nizszego jest zwykle wystarczajagce do zmniejszenia emisji NHz o 50 procent lub wiecej. Technika dodawania kwasu
siarkowego do gnojowicy jest obecnie stosowana z duzym powodzeniem w Danii. Przy dodawaniu kwaséw do gnojowicy
nalezy uwzgledni¢ zdolnos¢ buforowania, wymagajgc zwykle regularnego monitorowania pH i dodawania kwasu w celu
wyréownywania wytwarzanego i emitowanego dwutlenku wegla (CO;) podczas przygotowywania zakwaszonej gnojowicy.
Zakwaszanie najlepiej przeprowadza¢ podczas przechowywania gnojowicy, a takze podczas aplikacji, przy uzyciu specjalnie
zaprojektowanych beczkowozéw. Mimo, iz skuteczna technika ta ma zasadniczg wade, obchodzenie sie z silnymi kwasami
w gospodarstwach jest bardzo niebezpieczne.

175. Opcje dla uzyskania zakwaszonej gnojowicy poprzez dodawanie kwaséw organicznych (np. kwasu mlekowego)
lub nieorganicznych (np. kwasu azotowego, kwasu siarkowego, kwasu fosforowego) lub poprzez modyfikowanie lub
uzupetnianie paszy zwierzecej (np. kwasem benzoesowym) (patrz sekcja IV) lub gnojowicy sktadnikami (np. bakteriami
tworzacymi kwas mlekowy), ktére zwiekszajg pH. Kwasy organiczne majg wade, poniewaz ulegajg szybkiej degradacji
(tworzenie i uwalnianie CO,); ponadto do osiggniecia pozadanego poziomu pH potrzebne s3 ich duze ilosci, poniewaz s3
one zwykle stabymi kwasami. Kwas azotowy ma zas zalete w postaci zwiekszania zawartosci N gnojowicy, dzieki czemu
uzyskuje sie bardziej zréwnowazony nawd6z azotowo-fosforowo-potasowy (NPK), ale ma tez potencjalnie duzg wade w
postaci produkowania N,O z posrednictwem denitryfikacji oraz powigzanego wzrostu pH. Podczas stosowania kwasu
azotowego w celu unikniecia nitryfikacji i denitryfikacji wymagana jest wartosci pH ~ 4 powodujac strate azotanu (NOs) i
wytwarzanie niedopuszczalnych ilosci N,O. Korzystanie z kwasu siarkowego i kwasu fosforowego powoduje dodawanie
sktadnikéw odzywczych do gnojowicy, ktére mogg powodowaé nadmierne nawozenie siarkg (S) i potasem (P). Ponadto
dodanie zbyt duzej ilosci kwasu moze powodowac powstanie siarczku wodoru i pogorszy¢ problemy z zapachem oraz
kwestie zwigzane ze zdrowiem i bezpieczenstwem. Zakwaszanie gnojowicy w celu zmniejszenia emisji NH; jest obecnie
stosowane Danii w 125 gospodarstwach, gdzie pH gnojowicy jest obnizone z ~75 do ~65. Takie podejscie jest stosowane
zaréwno w budynkach inwentarskich (dajgc szacunkowa redukcje emisji o 70%) jak i w polu (dajgc szacunkowa redukcje o
60%). W poblizu obszaréw przyrody wymagany jest ptytki wtrysk obornika. Jednakze, nowa ustawa w Danii precyzuje, ze
uzycie weza wleczonego / ptozy wleczonej w potaczeniu z zakwaszaniem gnojowicy w taki sposéb jest réwniez zgodne z
wymaganiami.

176. Dodanie superfosforanu i fosfogipsu. Zgodnie z wieloletnig praktyka w Federacji Rosyjskiej, skutecznym
sposobem osiaggniecia znacznej redukcji strat NH3 z magazynowania i aplikacji nawozu ptynnego i statego jest dodanie
superfosforanu i fosfogipsu. Obornik i fosfogipsy sg stosowane w proporcji 20 do 1 w zaleznosci od okreséw retencji, co
zmniejsza emisje NH3 o 60%. Obecnos¢ fosfogipsu w kompostach opierajgcych sie na nawozach ptynnych i statych moze
zwiekszy¢ skutecznos$¢ ich stosowania o potowe, zwtaszcza w przypadku upraw kapustowatych (Novikov i inni 1989; Eskov i
inni 2001). Gtéwnym czynnikiem regulujagcym stosowanie kompostéw z fosfogipsem w trybie intensywnym jest
niebezpieczne nadmierne gromadzenie sie zanieczyszczen fluorowych i strontowych w glebie. W Federacji Rosyjskiej
praktyka ta dotyczy rolniczego wykorzystania odpaddw fosfogipsow przemystowych powstajgcych w wyniku produkcji
kwasu siarkowego. Nalezy zachowa¢ ostrozno$¢ w planowaniu zarzadzania sktadnikami odzywczymi, aby dopasowac
zalecenia upraw dla zaréwno N jak i P, unikajgc nadmiaru P.

Techniki Kategorii 3

177. Inne dodatki. Wykazano, ze, sole wapnia (Ca) i magnezu (Mg), zwigzki kwasowe (np. FeCls, Ca (NOs),) i
superfosfat obnizajg emisje NH3, ale (z wyjatkiem okreslonego w pkt. 169) wymagane ilosci sg na ogét zbyt duze, aby byty
praktycznie wykonalne. Materiaty absorbujace takie jak torf lub zeolity byty rdwniez stosowane. Istnieje rowniez szereg
dodatkéw dostepnych w handlu, ale generalnie nie byty one testowane w sposdéb niezalezny.
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ROZDZIAL 8
Aplikacja nawozu

T. Missebrook, J. Webb, C. Pa/Here, M.A. Sutton, S. Lukin & B. Wade

A Nawozy na bazie mocznika

178. Emisja amoniaku z aplikacji nawozu zalezy od rodzaju nawozu, warunkéw pogodowych i glebowych. Emisje z
nawozow na bazie mocznika sg znacznie wieksze niz w przypadku innych typow nawozdéw, poniewaz szybka hydroliza
mocznika powoduje lokalny wzrost pH. Szybka hydroliza nawozéw mocznikowych czesto wystepuje w glebach z duia
iloscig enzymu ureazy ze wzgledu na obfitos¢ resztek roslinnych. Emisje z bezwodnego NH3 mogg by¢ znaczne, gdy wtrysk
do gleby jest staby, zas sama gleba nie jest dobrze zakryta po wtrysku; sukces zalezy od wtasciwej gleby i wilgotnosci gleby,
aby umozliwi¢ dobre zamkniecie bruzdy. Emisje z siarczanu amonu i fosforanu di-amoniowego sg wieksze po zastosowaniu
tych typdw nawozéw w glebach wapiennych (wysokie pH). Techniki redukcji emisji koncentruja sie, zatem na zastosowaniu
nawozow mocznikowych do wszystkich typdw gleb, a takze zastosowania siarczanu amonu i fosforanu di-amoniowego do
gleb wapiennych. Techniki redukcji emisji polegaja albo na spowolnieniu hydrolizy mocznika do weglanu amonu lub
zachecaniu do szybkiego przenoszenia nawozu do gleby (Sommer, Schjoerring i Denmead 2004).

179. Zastosowanie metod redukcji emisji NH3 ze zwigzkow opartych na moczniku wnosi istotny wktad do ogdlnych
redukcji emisji NH3 w rolnictwie. W szczegdlnosci nalezy zauwazy¢, ze emisja NH3 z nawozéw na bazie mocznika (zazwyczaj
5% - 40% straty N, jako NH3) jest znacznie wieksza, niz w przypadku azotanu amonu (zazwyczaj 0,5% -5% straty N, jako
NHs). Chociaz azotan amonu stanowi gtéwng forme nawozéw N stosowanych w Europie, to w dalszym ciggu istnieje
ryzyko, ze w niektérych krajach jego uzycie moze by¢ ograniczone lub zabronione w przysztosci ze wzgledéw
bezpieczenstwa. Juz obecnie w catej Ameryce Pétnocnej, ze wzgleddw bezpieczenstwa i wyzszych kosztéw azotan amonu
zostat w znacznym stopniu zastgpiony formami mocznika. Poniewaz $rodki majace na celu zmniejszenie emisji NH3 z
nawozow na bazie mocznika pozostajg ograniczone dla niektérych upraw, zwtaszcza w odniesieniu do upraw wieloletnich,
oczekuje sie, ze taka zmiana znacznie zwiekszy regionalne emisje NHs.

180. Jesli stosowany w ilosciach rozsadnych pod wzgledem agronomicznym, lepsza absorpcja N bedzie gtéwng
korzyscig ograniczania emisji NHs, przy minimalnym wzroscie powodowanym przez inne $ciezki strat (np. tugowanie
azotandw, denitryfikacja). Ponadto redukujgc emisje NH3 spodziewana jest podobna redukcja posrednich strat N (np.
poprzez zmniejszenie tugowania i denitryfikacji z gleb lesnych). Biorgc pod uwage caty system (grunty rolne, grunty
nierolnicze i przenoszenie przez dyspersje atmosferyczng), oczekuje sie, ze srodki te generalnie nie zwiekszg ogdlnego
tugowania azotanéw lub strat podtlenku azotu. Srodki koncentruja sie na utrzymaniu N w systemie rolnictwa zwiekszajac
tym samym wydajnos$¢ (patrz takze sekcja Ill).

181. Technika referencyjna: Referencyjna technika aplikacji jest aplikacja powierzchniowg nawozu N. Skutecznosc,
ograniczenia i koszt zastosowania technik niskoemisyjnych podsumowano w tabeli 15.

Techniki Kategorii 1
182. Techniki kategorii 1 dla nawozéw na bazie mocznika obejmujg inhibitory ureazy, powtoki o powolnym
uwalnianiu, wstrzykiwanie do gleby, szybkie wprowadzanie gleby i nawadnianie natychmiast po aplikacji. Z powyzszych,

szybkie wprowadzanie do gleby i nawadnianie natychmiast po aplikacji miatoby rowniez zastosowanie do siarczanu amonu
(i fosforanu di-amoniowego) do gleb wapiennych.

183. Inhibitory ureazy opdzniajg przemiane mocznika w weglan amonowy przez bezposrednie hamowanie dziatania
enzymu ureazy. Ta opdzniona / spowolniona hydroliza jest zwigzana z znacznie mniejszym wzrostem pH wokét brytki
mocznika, a tym samym znacznie nizszg emisjg NH3 (Chadwick i inni 2005; Watson i inni 1994). Opdznienie poczatku
hydrolizy zwieksza réwniez mozliwos$¢ przereagowania mocznika do matrycy glebowej, co dodatkowo zmniejsza potencjat
emisji NH3. Zatwierdzone inhibitory ureazy zostaty skatalogowane przez Unie Europejska.!?

12 Rozporzadzenie Komisji (WE) nr. 1107/2008 z dnia 7 listopada 2008 r. Zmieniajgce rozporzadzenie (WE)
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184. Powlekane polimerem granulaty mocznika zapewniajg nawdz o powolnym uwalnianiu, ktéry moze zmniejszy¢
emisje NH3 (np. Rochette i in. 2009), zakres, ktérych bedzie zaleze¢ od rodzaju powtoki polimerowej i tego czy jest
stosowany do aplikacji powierzchniowej nawozu, czy tez w potaczeniu z wtryskiem mocznika.

185. Wprowadzenie nawozu do gleby przez bezposredni wtrysk z zamknietg szczeling lub przez uprawe, moze byc
efektywng technika redukcji (Sommer, Schjoerring i Denmead 2004). W przypadku brytek mocznikowych, tgczenie wtrysku
lub wprowadzenia z powtokami o powolnym uwalnianiu moze pozwoli¢ na pojedynczg aplikacje nawozu przed zatozeniem
uprawy, eliminujgc potrzebe pdiniejszej aplikacji powierzchniowej. Gtebokos¢ wtrysku i struktura gleby wptywaja na
efektywnos¢ redukcji. Mieszanie nawozu z gleba poprzez uprawe moze by¢ mniej skutecznym srodkiem redukujacym, niz
wtrysk na tej samej gtebokosci, poniewaz cze$¢ mieszanego nawozu bedzie blisko powierzchni. W uprawach krétko -
sezonowych zaopatrzenie w N moze by¢ zapewnione poprzez wtrysk mocznika podczas siewu, oszczedzajgc czas i
pienigdze dla rolnika. Jest to szeroko stosowane przez rolnikéw w zachodniej Kanadzie.

186. Nawadnianie z zastosowaniem, co najmniej 5 mm wody natychmiast po aplikacji nawozéw zmniejsza emisje
NH3 nawet o 70% (O. Oenema i Velthof 1993; Sanz-Cobena 2010). Woda nie powinna by¢ aplikowana na mokre gleby,
poza zdolnoscig pola. Jest to uznawane, jako technika kategorii 1 tylko tam, gdzie istnieje potrzeba nawadniania, poniewaz
metoda ta moze zwiekszy¢ ryzyko tugowania azotandow.

187. Zmiana nawozu z mocznika na azotan amonowy jest dos¢ tatwym sposobem na zmniejszenie emisji nu3, ze
skutecznoscig wynoszgcg okoto 90%. Mozliwym negatywnym skutkiem ubocznym jest potencjalny wzrost N,O, zwtaszcza,
gdy nawozy na bazie azotanu amonu (NH4NOs3) sg aplikowane na wilgotne lub mokre gleby. The cost of this measure is
simply the price differential between the two fertilizer types and the amounts of fertilizer N needed for optimum N
fertilization. The gross cost of the NHs nitrate fertilizer is higher that urea-based fertilizers, depending on market
conditions (range 10%-30%). However, the net cost may negligible or there may be a net gain, because of the lower N
losses.

188. Potencjalne skutki dla kosztow. Zwiekszone koszty wdrozenia tych technik zostang w pewnym stopniu
zréwnowazone (lub zapewnig korzysci netto) dzieki oszczednosciom w uzyciu nawozdéw, aby osiggng¢ taki sam plon jak dla
metody referencyjnej lub zwiekszy¢ wydajnosé z tych samych dawek nawozu.

189. Whptyw na cykl N. Jesli stosowany w ilosciach rozsgdnych pod wzgledem agronomicznym, lepsza absorpcja N
bedzie gtéwna korzyscig ograniczania emisji NH3, przy minimalnym wzroscie powodowanym przez inne $ciezki strat (np.
tugowanie azotanow, denitryfikacja). Ponadto redukujgc emisje NH3 spodziewana jest podobna redukcja posrednich strat
N (np. poprzez zmniejszenie tugowania i denitryfikacji z gleb lesnych). Biorgc pod uwage caty system (grunty rolne, grunty
nierolnicze i przenoszenie przez dyspersje atmosferyczng), oczekuje sie, ze Srodki te generalnie nie zwieksza ogdlnego
tugowania azotandw lub strat podtlenku azotu. Srodki koncentruja sie na utrzymaniu N w systemie rolnictwa zwiekszajac
tym samym wydajnos¢.

Techniki Kategorii2

190. ATMS. ATMS stanowi zweryfikowany system wykorzystujacy réznice w potencjale emisji NH3 w oparciu o
warunki Srodowiskowe, tak, aby wykorzysta¢ zarzadzanie harmonogramem aplikacji w celu zmniejszenia catkowitych
emisji. Aplikacje nawozéw w chtodniejszych warunkach i przed opadami deszczu (pamietajac jednak o potrzebie unikania
zwigzanego z tym ryzyka w postaci wycieku do wéd) sg zwigzane z nizszymi emisjami NHs. Jesli ma by¢ wykorzystana,
strategia ta musi by¢ powigzana z weryfikacja warunkéw referencyjnych i osiggnietego zmniejszenia emisji.

191. Mieszanie mocznika z siarczcanem amonu. Wspoétgranulacja mocznika i siarczanu amonu moze zmniejszy¢ emisje NH3
w porédwnaniu z samym mocznikiem na pewnych typach gleb (0. Oenema i Velthof 1993). Przed wydaniem zalecen
potrzebne sg dalsze badania na szerszym zakresie gleb.

2003/2003 Parlamentu Europejskiego i Rady w sprawie nawozow w celu dostosowania zatacznikow 11 IV do postepu
technicznego. Dostegpne pod adresem_
http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=CELEX:32008R1107:EN:NOT (uzyskano dostgp 29 maja 2013)
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Tabela 15

Opcje ograniczania (kategorii 1) dla redukcji amoniaku z nawozéw na bazie mocznika

Srodek Typ Redukcja Czynniki wptywajgce Zastosowanie Koszt (€/kg
ograniczajgcy nawozu emisji na redukcje emisji zaoszczedz
(%) onego NH3
/rok)
Aplikacja Na bazie Referencyjna (natychm
powierzchniowa mocznika iastowo ~
Inhibitor ureazy Na bazie 70 dla litego mocznika, 40 dla ,10mm
mocznika ptynnego azotanu amonu i Jes't .
mocznika najbardzi
€)
~30 skuteczn
e);
wilgotno$
Rodzaj i integralnosc Cgleby;
Nawoz o Na bazie powtoki tekstura
powolonym mocznika 80-90 polimerowej; gleby
uwalnianiu technika aplikagji W
(powtoka nawozu
polimerowa) (powierzchniowa lub \r/]vavtlunkac
Wirysk Nawozy na wtryskowa) ktorych
zamknietej bazie o nawozy
szczeliny mocznika i Gteboko$¢ miejsca oparte na
bezwodnego docelowego; moczniku
amoniaku tekstura gleby; miatyby
zamkniecie szczeliny emisje
(niewtasciwie przynajm
50-80 zamkniete szczeliny niej
moga powodowac 40%.
duze emisje
spowodowane
Wprowadzenie Na bazie . -
wysokim stezeniem
nawozow mocznika 40-70 mocznika w
szczelinie,
Nawodnienie =~ Wszystkie zwiekszajac pH)
Opdznienie po Wszystkie
aplikacji nawozu;
gtebokos¢
. mieszania; tekstura
Zamiana na Nawozy amonowe do 90
. . . gleby.
amoniak na bazie mocznika
i bezwodne
Harmonogram i .
objetost Wszystkie
nawadniania
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-0,5-2,0
Grunty orne lub o

zredukowanej orce  przed
wysiewem lub podczas operacji
siewu lub podczas
mechanicznego usuwania -0,5-2,0
chwastéw po ich pojawieniu sie

-0,5-1,0

Grunty orne przed zatozeniem

upraw.

Tam gdzie powszechnie stosuje
sie nawadnianie upraw

-0,5-2,0
Wszystkie, szczegdlnie tam,
gdzie jest mozliwa jedynie
powierzchniowa aplikacja
nawozu i niemozliwe
nawadnianie -0,5-1,0

-0,5-1
B. Nawozy na bazie siarczanu amonu, fosforanu i azotanu

193. Technika referencyjna: Technika referencyjna aplikacji jest aplikacja powierzchniowa nawozéw na bazie
siarczanu amonu fosforanu amonu.

Techniki kategorii 1

194. Kilka technik opisanych powyzej dla mocznika moze by¢ rowniez stosowanych w celu zmniejszenia emisji NH3
z nawozOw na bazie siarczanu amonu i fosforanu amonu. Najwieksze zagrozenie wystepuje wtedy, gdy nawozy
stosowane sg na glebach wapiennych lub innych o wysokim pH. Techniki kategorii 1 dla nawozéw na bazie siarczanu

amonu i fosforanu amonu obejmujg wprowadzenie, wtrysk, natychmiastowe nawadnianie i powolne uwalnianie
nawozow z powtokami polimerowymi na glebach o wysokim pH (zaleznie od wynikéw préb).

Techniki Kategorii 2

195. Emisje z nawozdw niebedacych na bazie mocznika, takie jak azotan amonu i azotan wapnia sg mate, ale moga
wystgpi¢ czesciowo w wyniku bezposrednich emisji nawozow, a czesciowo z emisji posredniej z roslin w wyniku
nawozenia. Ciecie trawy przyczynia sie takze do emisji NH3, z emisjami pochodzacymi z ponownego wzrostu runi w
wyniku wywotanej cieciem mobilizacji N w wegetacji. Nawozenie uzytkdéw zielonych w pierwszych dniach po cieciu
zapewnia nadwyzke N, co powoduje wieksze emisje z potgczonych efektow ciecia i nawozenia. Opdznienie stosowania
nawozow N po koszeniu pozwala trawie na regeneracje, zmniejszajac tym samym emisje NHs. Analiza modelu wykazata,
ze dwutygodniowe opdznienie w nawozeniu N zmniejszyto catkowitg, roczng emisje NH3 z koszonych uzytkéw zielonych
0 15%. Podobne efekty mozna osiggnac¢ stosujac zréznicowane harmonogramy w zaleznosci od warunkdw regionalnych.
Jednakze, praktyka ta zmniejszy wydajnos¢ traw. Biorac pod uwage interakcje z pogodg i potrzebe dalszej pracy dla
okreslenia optymalnych opdzniert w odniesieniu do réznych systemdw zarzadzania technike te zalicza sie do kategorii 2.
Podejscie mozna zintegrowac z systemami ATMS.
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ROZDZIAL9
Inne $rodki zwigzane z azotem rolniczym

S. Bittman & M.A. Sutton

A. Wypasanie

196. Mocz wydalany przez wypasane zwierzeta czesto przenika do gleby zanim wystgpia znaczace emisje NHs.
Dlatego tez, emisje NH3 w przeliczeniu na zwierze s nizsze w przypadku zwierzagt wypasanych niz dla tych, ktére
przebywajg w zabudowaniach, gdzie odchody s3 zbierane, przechowywane i aplikowane na gruncie. Zmniejszenie emisji
uzyskane poprzez zwiekszenie czasu wypasu w ciggu roku bedzie zaleze¢ miedzy innymi od stanu wyjsciowego (emisje
od niewypasanych zwierzat), czasu wypasu zwierzat i poziomu nawozu N pastwiska. Potencjat dla rozszerzenia wypasu
jest niekiedy ograniczony przez dostepnos¢ gruntdéw, rodzaj gleby, topografie, wielko$¢ i strukture gospodarstwa
(odlegtosci), warunki klimatyczne, wzgledy ekonomiczne, itp. Nalezy zauwazy¢, ze dodatkowe wypasanie zwierzat moze
zwiekszy¢ inne formy emisji N (np. N2O, NOs). Jednakze, biorgc pod uwage jasny i dobrze wyliczony wptyw na emisje
NHs, mozna to uzna¢ za technike kategorii 1 (w odniesieniu do modyfikacji okreséw, w ktérych zwierzeta trzymane lub
wypasane s3 przez 24 godziny na dobe). Efektywnos¢ redukcji emisji mozna uznac za wzgledng catkowita emisje NH3 w
systemach wypasu w poréwnaniu z systemami opartymi na trzymaniu zwierzagt w zabudowaniach inwentarskich (patrz
rowniez pkt. 40 52).

197. Whptyw zmiany okresu czeSciowego trzymania zwierzat w zabudowaniach (np. wypasanie w ciggu dnia) jest
mniej pewny i jest zaliczany do kategorii 2. Zmiana z petnego okresu przebywania w zabudowaniach na wypasanie przez
czes$¢ dnia jest mniej skuteczna w redukcji emisji NH3 niz przechodzenie na petne (24-godzinne) wypasanie, poniewaz
budynki i magazyny pozostajg zabrudzone i nadal emitujg NH3 (patrz takze 40 52).
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B. Zabiegi zwigzane z obornikiem

198. Przeprowadzono badania nad réznymi wariantami redukcji emisji NH3 poprzez zabiegi zwigzane z obornikiem.
Niektorymi, potencjalnie obiecujgcymi opcjami sa:

@) Kompostowanie obornika lub gnojowicy z dodanymi czqstkami statymi: wyniki eksperymentalne s3
bardzo zmienne i czesto wykazujg zwiekszone emisje NH3; z tego powodu systemy kompostowania obornika
powinny uwzglednia¢ wigczenie dodatkowych metod redukcji emisji NHs z tego zrddta, takich jak ostony i
systemy oczyszczania powietrza;

(b) Kontrolowane procesy denitryfikacji w gnojowicy: instalacje pilotazowe pokazujg, ze mozliwe jest
zmniejszenie emisji NHs poprzez przeksztatcanie amonu w gaz N; poprzez kontrolowang denitryfikacje
(zmienne warunki aerobowe i beztlenowe). Aby to osiggnaé potrzebny jest specjalny reaktor. Skutecznos¢ i
niezawodnosc¢ systemu oraz jego wptyw na inne emisje wymagajq dalszego badania;

©) Oddzielanie odchoddéw w celu usuniecia P lub zapewnienia Sciétki: emisje z tych systemdw wymagaja
badania.
199. Skutecznos¢ sposobéw obchodzenia sie z obornikiem powinna by¢ ogdlnie badana w warunkach okreslonych

dla danego kraju lub gospodarstwa. Poza emisjami NHs, nalezy zbada¢ inne emisje, strumienie sktadnikdw odzywczych
oraz mozliwosci zastosowania w warunkach gospodarowania. Ze wzgledu na wymienione niepewnosci, Srodki te nalezy
zasadniczo zgrupowa¢ w kategoriach 2 lub 3. Wyjgtkiem jest stosowanie systemdw oczyszczania powietrza
przeznaczonych do kompostowania obornika (kategoria 1), ktére sg dobrze sprawdzone, ale pociggaja za sobga znaczne
koszty.

C.  Zastosowania niezwigzane z rolnictwem

200. Jesli obornik jest wykorzystywany poza rolnictwem, emisje rolnicze mogg zosta¢ zmniejszone. Przyktady takich
zastosowan - juz szeroko stosowanych w niektérych krajach - obejmujg spalanie pomiotu kurzego oraz wykorzystanie
obornika konskiego i drobiowego w branzy grzybéw uprawnych. Osiggnieta redukcja emisji zalezy od tego, jak szybko
obornik jest zabierany z gospodarstwa i metody obchodzenia sie z nim. Catkowite zmniejszenie emisji zostanie
osiagniete jedynie wtedy, gdy samo wykorzystanie nawozu nie generuje duzych emisji (w tym emisji innych niz NH3). Na
przyktad uzycie nawozu w ogrodnictwie lub wywdz obornika do innych krajéw nie zmniejszy catkowitej emisji. Istniejq
rowniez inne aspekty srodowiskowe, na przyktad spalanie $cidtek dla drobiu jest odnawialnym Zrédtem energii, ale nie
wszystkie sktadniki odzywcze w $cidtce zostang poddane recyklingowi w rolnictwie.
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ROZDZIAL 10
Pozarolnicze zrédia stacjoname i mobilne
S. Bittman, M. Dedina, O. Oenema & M.A. Sutton

201. Istnieje wiele pozarolniczych Zrédet NHs;, w tym pojazdy mechaniczne, utylizacji odpadéw domowego
pochodzenia, spalania paliw statych i rézne gatezie przemystu, z ktérych produkcja nawozéw bedzie prawdopodobnie
najbardziej znaczaca w catej Europie. Istnieje rowniez mata, ale zbiorowo znaczaca grupa zrédet naturalnych, w tym, na
przyktad oddech cztowieka i pot oraz emisje z dzikich zwierzat (Sutton i inni 2000). Protokoty ECE dotyczgce zgtaszania
emisji nie rozrdzniajg obecnie zrédet pochodzenia naturalnego i antropogenicznego w taki sam sposéb, jak w przypadku
lotnych zwigzkéw organicznych (VOC).

202. 202. Wspdlnym czynnikiem wielu sektoréw jest to, ze emisje NHs3 byly wczesniej ignorowane. Jest to
najbardziej widoczne w odniesieniu do transportu, jak pokazano ponizej. Pierwszym zaleceniem dotyczgcym redukcji
emisji NH3 ze zrddet nierolniczych jest, zatem zapewnienie, ze NHs jest uwzgledniany przy ocenie wydajnosci przemystu
i innych Zrodet. W przypadku stwierdzenia, ze emisje NH3 rosng lub moga wzrosngé dzieki pewnemu rozwojowi
technicznemu, wtasciwym postepowaniem dla operatoréw i projektantéw bytoby rozwazenie sposobéw optymalizacji
systemdw w celu unikniecia lub zminimalizowania emisji.

A Techniki ogdline
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203. Ptuczki Venturiego nadajg sie do duzych przeptywdw gazu o duzych stezeniach NHs. Koszty redukcji emisji
znajdujg sie w przedziale 3.500 EUR / t z wytgczeniem kosztow oczyszczania $ciekow. Jak we wszystkich przypadkach
omowionych w tej czesci, doktadna optacalnosé zalezy od wielkosci instalacji stezert NHs i innych czynnikdw.

204, Ptuczki z kwasem rozcienczonym sktadajace sie z wiezy wyposazonej w losowo rozmieszczone ptytki, przez
ktére cyrkuluje lekko zakwaszona woda nadajg sie do przeptywow rzedu 50 do 500 ton rocznie. Bariery dla tej
technologii obejmuja jej ograniczong przydatnosé do duzych przeptywdw gazu, potencjalnie wysokie koszty oczyszczania
Sciekdw oraz zagrozenia dla bezpieczenstwa zwigzane z przechowywaniem kwasu siarkowego. Raportowane koszty
wykazujg duzg zmienno$¢ od 180 EUR do 26000 EUR / tona NHs. Odchylenie jest w duzej mierze zalezne od wielkosci
instalacji i natezenia przeptywu NHs.

205. Regeneracyjne utlenianie termiczne wykorzystuje dodatkowe paliwo (zazwyczaj gaz ziemny) do spalania NH3
obecnego w strumieniu gazu, a zgtoszone koszty znajdujg sie w przedziale od 1900 EUR do 9100 EUR / tona NHs.

206. Biofiltracja nadaje sie do matych przeptywdw gazu, o niskich stezeniach NH; redukujacych emisje o okoto 1
tone rocznie. Jest to najtanszy system dla matych zrédet. W zaleznosci od sektora odnotowano koszty redukcji emisji w
wysokosci 1400 EUR do 4300 EUR / t.

207. Skutecznos¢ redukcji technik opisanych w tej sekcji wynosi zazwyczaj okoto 90 procent.

B. Techniki odpowiednie do wybranych sektorow

208. Emisje NH3 z transportu drogowego znacznie wzrosty w latach 90 w wyniku wprowadzenie pojazdéw
wyposazonych w katalizator (szacunki Zjednoczonego Krélestwa Wielkiej Brytanii i Irlandii Pétnocnej wskazujg 14
czynnikdw wzrostu w tym okresie). Problem ten jest w duzym stopniu rozwigzywany poprzez wprowadzenie lepszych
systemdw zarzadzania paliwami, przejscie z uktadow gaznikowych do systemdéw komputerowych, ktére wykazujg duzo
lepszg kontrole nad stosunkiem powietrza do paliwa. Dziatania na rzecz zmniejszenia zawartosci siarki w paliwach,
niektore metody kontroli tlenkdw azotu (NOx) z pojazddéw z silnikami diesla oraz wykorzystanie niektdrych paliw
alternatywnych moze zacza¢ zwieksza¢ emisje. Pomimo konsekwencji dla NH3 wszystkich tych dziatan, nie zostat on
uznany za zanieczyszczenie priorytetowe zaréwno przez producentéw pojazdéw jak i przez organy regulacyjne. Wazne
jest, aby w tym i innych sektorach uwzgledni¢ wptyw zmian technologicznych na emisje NH3. W ten sposéb mozna
podjg¢ dziatania dla unikniecia lub zminimalizowania emisji w trakcie fazy projektowania, tam gdzie stwierdzono
potencjalne problemy.

209. Wycieki amoniaku w stacjonarnych urzadzeniach redukcji katalitycznej. Dla wielu sektoréw, najwazniejsze
zrédto uwalniania NH3 moze by¢ zwigzane z wyciekiem NHs3 z urzadzen redukujgcych NOx. Dostepne s dwa typy
techniki: ptukanie wyciekéw NH3 z gazéw odlotowych, ktére mogg zmniejszy¢ emisje z okoto 40 mg / m3 o okoto 90
procent oraz skuteczniejsza kontrola urzadzen kontrolujgcych NOx. Potencjalny poziom emisji NH3 z tego Zrddta bedzie
wymagat starannego rozwazenia, poniewaz srodki kontroli NOx ulegajg zwiekszeniu poprzez szersze zastosowanie BAT.

210. W branzy burakéw cukrowych zastosowanie majg nieodparowujace systemy chtodzenia. Systemy te osiagaja
ponad 95 procentowa skutecznos¢ w redukcji emisji. Koszty szacuje sie na 3500 EUR / tona NHs.

211. Emisje z domowego spalania mogg zosta¢ zredukowane przy uzyciu szerokiej gamy technik poczawszy od
przyjecia srodkdw na rzecz efektywnosci energetycznej, stosowania lepszych jakosciowo paliw do optymalizacji
urzadzen spalajacych. Istniejg znaczace przeszkody dla wprowadzenia niektdrych z tych opcji poczgwszy od technicznych
(np. braku infrastruktury gazowej), do estetyki (np. ludzi lubigcych wyglad otwartego paleniska drewna).

212. Nakrywanie miejsc sktadowania odpadéw. Utylizacja odpaddéw poprzez sktadowanie lub kompostowanie
moze powodowaé znaczne ilosci NHs. Dziatania majace na celu kontrole emisji metanu z wysypiska, takie jak
nakrywanie, spalanie lub wykorzystanie gazu wysypiskowego sg rowniez skuteczne w kontrolowaniu NHj.

213. Biofiltracja (patrz powyzej) jest skutecznie stosowana w wielu scentralizowanych kompostowniach, czesto
gtéwnie w celu kontroli zapachéw a nie NH3. Ogdlniejszg technika stosowang do kompostowania domowego, jak i
wiekszych obiektéw jest kontrolowanie stosunku wegla do azotu, majgce na celu optymalizacje 30:1 wagowo.

214, Konie. Nalezy rozwazy¢ stopien, w jakim emisje z koni s3 uwzgledniane w wykazach rolniczych i nierolniczych.
Wiele koni trzymanych jest poza gospodarstwami, a wiec moze by¢ wykluczonych z wykazéw rolniczych. Najbardziej
skutecznym podejsciem do redukcji emisji z tych Zrddet jest dobre gospodarowanie w stajniach, zapewniajac
wystarczajgcg ilos¢ stomy do wchtaniania moczu i codziennego czyszczenia. W matych stajniach prawdopodobnie nie
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bedy wdrazane bardziej skomplikowane srodki majace na celu kontrolowanie emisji, takie jak uzycie zbiornikow
gnojowicy, ale opisano je gdzie indziej w tym dokumencie.

C.  Produkgja nieorganicznych nawozéw azotowych, mocznika i amoniaku

215. Najwazniejszymi zrodtami przemystowymi emisji NH3 sg zaktady produkujace mieszane produkty nawozowe,
takie jak fosforan, nitrofosforany potasowe i nawozy ztozone oraz zaktady produkujace nawozy azotowe miedzy innymi
mocznik i NHs3. Produkcja fosforanu amonu generuje najwiecej emisji NH3 w sektorze. Uwaza sie, ze amoniak w
niekontrolowanych emisjach atmosferycznych z tego zrédta miesci sie w zakresie od 0,1 do 7,8 kg N / tone produktu.

216. Produkcja nawozéw azotowych obejmuje zaktady produkujgce NHs3, mocznik, siarczan amonu, azotan amonu i
/ lub azotan siarczanu amonu. Stosowany w procesie kwas azotowy jest zwykle produkowany na miejscu. Emisje
amoniaku sg szczegdlnie prawdopodobne, gdy kwas azotowy jest zobojetniany bezwodnym NHi;. Mogg one byé
kontrolowane przez mokrg ptuczke do stezerh 35 mg NHs / m3 lub nizszych. Wspdtczynniki emisji dla prawidtowo
eksploatowanych instalacji znajdujg sie w przedziale 0,25-0,5 kg NH3 / tone produktu.

217. W przypadku zaktadéw produkujgcych mieszane nawozy, dodatkowe techniki kontroli zanieczyszczen, poza
ptuczkami, cyklonami i filtrami workowymi, ktdre s3g integralng czescig konstrukcji i dziatania zaktadu na ogoét nie sg
wymagane. Ogdlnie, dopuszczalna wartos¢ emisji NH3 wynoszaca 50 mg NH3-N / m3 moze zostaé osiggnieta dzieki
maksymalizacji odzysku produktéw i zminimalizowaniu emisji zanieczyszczenn atmosferycznych dzieki odpowiedniej
konserwacji i eksploatacji urzadzen kontrolujgcych.

218. W prawidtowo eksploatowanej fabryce, wytwarzanie nawozéw NPK drogg nitrofosforanowa lub mieszanymi
drogami kwasowymi, spowoduje emisje 0,3 kg / tone wytworzonego NPK i 0,01 kg / tone wytworzonego NPK (jako N).
Jednakze, wspodtczynniki emisji mogg zmieniaé sie w zaleznosci od klasy produkowanego nawozu.

219. Emisje amoniaku z produkcji mocznika s3 zgtaszane, jako wentylacja absorpcyjna odzysku (0,1-0,5 kg NH3; /
tone produktu), wentylacja absorpcyjna odzysku (0,1-0,2 kg NH3 / tone produktu), brytkowanie mocznika (0,5-2,2 kg
NH3 / tone produktu) i granulacja (02-07 kg NHs / tone produktu). Wieza brytkujaca jest zrodtem pytu mocznikowego
(0,5-2,2 kg NH3 / tone produktu), podobnie jak granulator (0,1-0,5 kg / tone produktu, jako pyt mocznikowy).

220. W instalacjach mocznika, mokre ptuczki lub filtry tkaninowe sa wykorzystywane do kontrolowania emisji
niezorganizowanych z wiez i operacji workowania. Ten sprzet kontrolujgcy jest podobny do tego zainstalowanego w
fabrykach nawozéw mieszanych i stanowi integralng cze$¢ operacji utrzymania produktu. Jesli prawidtowo
eksploatowane, nowe instalacje do produkcji mocznika moga osiggnaé dopuszczalne wartosci emisji w danej materii
ponizej 0,5 kg / tone produktu, zaréwno dla mocznika jak i NHs.
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ZAtACZNIKI
Informacje uzupetniajgce:
Zarzadzanie azotem

0. Oenema, S. Bittman, M. Dedina, C.M. Howard & M.A. Sutton

1. Zarzadzanie moze by¢ zdefiniowane, jako spdjny zestaw dziatan majacych na celu osiggniecie celdw.
Definicja ta odnosi sie do wszystkich sektorow gospodarki, w tym rolnictwa. Zarzagdzanie azotem mozna zdefiniowag,
jako "spodjny zbior dziatan zwigzanych z uzytkowaniem N w rolnictwie, w celu osiggniecia celéw agronomicznych i
$rodowiskowych / ekologicznych" (O. Oenema i Pietrzak 2002). Cele agronomiczne odnoszg sie do plonéw i jakosci
plondw, a takze wydajnosci zwierzat w kontekscie dobrostanu zwierzat. Cele sSrodowiskowe / ekologiczne dotyczg strat
N z rolnictwa. Uwzgledniajgc caty cykl N, zwraca sie uwage na konieczno$¢ rozwazenia wszystkich aspektéw cyklicznosci
N, takze w redukcji emisji NH3, w celu zaradzenia wymianie zanieczyszczen.

2. Azot jest sktadnikiem wszystkich biatek roslinnych i zwierzecych (oraz enzymow) i uczestniczy w fotosyntezie,
eutrofizacji, zakwaszaniu i réznych procesach utleniania. Poprzez te procesy N zmienia forme (zwigzki), reaktywnos$¢ i
mobilnos¢. Gtéwnymi formami ruchomymi sg gazowe formy N, NHs, tlenki azotu (NO i NO3) i N2O oraz rozpuszczalne w
wodzie formy azotanu (NOs3’) amoniaku (NH4*) i rozpuszczony, zwigzany organicznie N (DON). W materii organicznej,
wiekszos¢ N wystepuje w postaci amidéw potgczonych z weglem organicznym (R-NH;). Ze wzgledu na mobilno$é¢ w
powietrzu i wodzie, reaktywny N nazywany jest rowniez "podwdjnie mobilny".

3. Cykl N jest silnie powigzany z cyklem weglowym i innymi cyklami odzywczymi. Dlatego tez, zarzadzanie N
moze wptynac¢ na cyklicznos$¢ wegla, uwalnianie CO2 do atmosfery i sekwestracje wegla w glebach. Ogdlnie rzecz biorac,
nieszczelny system dla N jest takze nieszczelnym uktadem dla wegla i vice versa. Podkresla to znaczenie rozwazania
zarzadzania N z perspektywy catego gospodarstwa.
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4.

W zaleznosci od rodzaju systemow gospodarowania, zarzadzanie N na poziomie gospodarstwa rolnego

obejmuje szereg dziatan zwigzanych z zarzagdzaniem w sposéb zintegrowany, w tym:

(a)
(b)
(c)
(d)
(e)
(f)

nawozenie upraw;

rozwoj upraw, zarzadzanie zbiorami i pozostatosciami;

miedzyplony lub poplony;

zarzadzanie uzytkami zielonymi;

uprawa ziemi, drenaz i nawadnianie;

karmienie zwierzat;

zarzadzanie stadem (w tym kwestie dotyczgce dobrostanu), w tym warunki trzymania
zwierzat;

zarzgdzanie obornikiem, w tym przechowywanie i stosowanie nawozow;
Srodki ograniczania emisji amoniaku;

$rodki ograniczania tugowania i sptywania azotanu;

Srodki redukcji emisji N,0;

srodki redukcji denitryfikacji.

Aby moéc osiggnaé wysoka produkcje rosdlinng i zwierzecg przy minimalnych stratach N i innych niezamierzonych

skutkach dla srodowiska, wszystkie dziatania nalezy rozwazy¢ w sposéb zintegrowany i zréwnowazony.

5.

Azot jest niezbedny do wzrostu roslin. W produkcji roslinnej jest to czesto najbardziej ograniczajacy sktadnik

odzywczy i dlatego musi byé dostepny w wystarczajacej ilosci i w postaci dostepnej w glebie, w celu uzyskania

optymalnych plonéw. Nadmiarowe i / lub niedostosowane w czasie aplikacje N s3 gtéwnym zZrédtem N strat w

srodowisku, w tym emisji NH3 do powietrza. Unikanie nadmiernych lub nieterminowych zastosowan N jest jednym z

najlepszych sposobdéw zminimalizowania strat N (i innych form oddziatywania na srodowisko), przy jednoczesnym braku

wptywu na uprawy i produkcje zwierzecg. Nalezy przestrzega¢ wytycznych dla najlepszych praktyk w zakresie

zarzadzania sktadnikami odzywczymi, specyficznymi dla obiektu, w tym:
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@) planowanie i zarzgdzania i rejestrowanie danych dotyczacych sktadnikéw odzywczych w odniesieniu
do wszystkich niezbednych sktadnikéw odzywczych;

(b) obliczanie catkowitego zapotrzebowania N na uprawe, na podstawie realistycznych szacunkéw
dotyczacych plondw, zawartosci N w uprawie i efektywnosci pobierania azotu przez uprawe;

(c) oszacowanie catkowitego zapotrzebowania N ze zrédet lokalnych przy uzyciu akredytowanych
metod:

(i) mineralny N w gérnych warstwach gruntu podczas etapéw sadzenia i po wysianiu (przez
testy gleby i / lub roslin);

(ii) mineralizacja pozostatosci poprzednich upraw;

(iii) mineralizacja netto materii organicznej gleby, w tym skutki pozostatosci nawozéw
zwierzecych stosowanych przez kilka lat a na pastwiskach, odchody z wypasu zwierzat;

(iv) osadzanie reaktywnego N z atmosfery;
(v) biologiczne wigzanie N, przez rosliny strgczkowe;
(d) obliczenie potrzebnego wniosku N bioragc pod uwage wymég N uprawy i zaopatrzenie przez

miejscowe zrédta N;

(e) obliczanie ilosci sktadnikéw odzywczych w aplikacjach obornika zwierzat gospodarskich, ktére beda
dostepne do podjecia przez uprawy. Aplikacja obornika zalezy od:

(i) wymagan upraw w zakresie N, fosforu i potasu;

(ii) zasilenia w N, fosfor i potas przez glebe w oparciu o testy glebowe;

(iii) dostepnosci obornika;

(iv) natychmiastowej dostepnosci N, fosforu i potasu w oborniku oraz

(v) szybkosci uwalniania sktadnikéw odzywczych dostepnych powoli z obornika w tym

(vi) efektow pozostatosci;



) oszacowanie potrzebnego nawozu N i innych sktadnikéw odzywczych biorgc pod uwage wymog N w
uprawie i zasilenie w N przez zrédta miejscowe i nawozy zwierzece;

(9) aplikacja nawozu zwierzecego i / lub nawozu N na krétko przed rozpoczeciem szybkiego wzrostu
plondéw przy uzyciu metod i technik zapobiegajgcych emisji NH3;

(h) testowanie w uprawach w stosownych przypadkach.

6. Preferowanymi $rodkami na rzecz zmniejszenia catkowitych emisji NHs3, sg takie, ktére zmniejszajg
jednoczesnie inne niepozgdane emisje N, zachowujac lub zwiekszajgc jednoczesnie wydajnos¢ produkcji rolnej (Srodki w
ramach efektéw synergistycznych). Natomiast $rodki majgce na celu redukcje emisji NHs, ktére zwiekszajg inne,
niepozadane emisje (efekty antagonistyczne) powinny zosta¢ zmodyfikowane tak, aby minimalizowa¢ wspomniane
efekty antagonistyczne. Takie efekty antagonistyczne mogg obejmowac zwiekszenie emisji CH; pochodzacych od
przezuwaczy. Podobnie, srodki ograniczajgce powinny unika¢ zwiekszania innych rodzajow zanieczyszczen z
gospodarstw (np. strat fosforu (P), patogendw, erozji gleb) lub wykorzystywania zasobdw (np. paliwa), obnizania jakosci
zywnosci (np. zwiekszony poziom antybiotykdw, hormondéw lub pestycyddw) lub niekorzystnie wptywaé na zdrowie i
dobrostan zwierzat gospodarskich (np. poprzez ograniczenie wielkosci stodoty lub zwiekszanie zageszczenia zwierzat)
(Jarvis i inni 2011).

7. Skutecznos¢ zarzadzania N moze by¢ oceniana pod wzgledem (a) spadku Nsurplus oraz (b) zwiekszenia NUE.
Wskazniki NUE stanowig miare ilosci N, ktéra jest zatrzymywana w produktach roslinnych lub zwierzecych w
poréwnaniu z iloscig zaaplikowanego lub dostarczonego N. Nsurplus jest wskaznikiem presji N gospodarstwa na szersze
otoczeniu, takze w zaleznosci od $ciezki, przez ktorg tracona jest nadwyzka N, jako ulotno$é¢ NH3, tugowanie N i / lub
nitryfikacja / denitryfikacja. Zarzgdzanie ma duzy wptyw zaréwno na NUE (Tamminga 1996; Mosier, Syers i Freney
2004), jak i Nsurplus.

8. podczas, gdy stosunek catkowitej produkcji N (poprzez produkty wywiezione z gospodarstwa) do catkowitego
wktadu N (przywozonego do gospodarstwa, w tym poprzez biologiczne wigzanie N;) (wskazniki masy / masy) jest
wskaznikiem dla NUE na poziomie gospodarstwa, catkowity wktad N minus catkowity produkt wyjsciowy N (masa na
jednostke powierzchni) jest wskaznikiem Nsurplus (lub deficytu) na poziomie gospodarstwa.

9. Zazwyczaj wprowadza sie rozréznienie miedzy bilansami wkfadu — produktu wyjsciowego N oraz budzetami
wktadu — produktu wyjsciowego N. Bilanse i budzety stosujg podobne przyktady wktadu; gtéwna réznica polega na tym,
ze bilanse rejestrujg produkcje N tylko w produktach zebranych / zbywalnych, podczas gdy budzety rejestruja produkcje
N poprzez produkty zebrane i zbywalne oraz straty z systemu. W zwigzku z tym budzety zapewniajg petny zapis i
rachunki wszystkich przeptywéw N.

10. Istniejg rézne procedury tworzenia bilanséw N wktadu — produktu wyjsciowego, w tym bilans N brutto, bilans
rownowagi gruntéw, bilans brama gospodarstwa oraz bilans gospodarstwa (np. Watson i Atkinson 1999; Schroder i in.
2003; O. Oenema Kros i de Vries 2003 OECD 2008). Zasadniczo, bilans N brutto i bilans powierzchni gruntéw rejestruja
wszystkie przyktady wktadu N na grunty rolne i wszystkie produkty wyjsciowe N w zbieranych produktach uprawnych z
gruntéw rolnych. Jednakze, réznice w bilansie réznig sie w sposobie, w jaki uwzgledniajg one zawarto$¢ N w nawozie
zwierzecym; bilans N brutto obejmuje catkowita ilos¢ N wydalona, jako wktad N, podczas, gdy bilans powierzchnia -
gleba koryguje ilos¢ N wydalong z powodu strat NH3 z obornika w systemach budynkéw inwentarskich i systemach
magazynowania nawozu naturalnego. Bilans na bramie gospodarstwa i bilans gospodarstwa rejestrujg wszystkie
przyktady wktadu i produkty wyjsciowe N i w gospodarstwie; bilans gospodarstwa obejmuje wktad N poprzez osadzanie
atmosferyczne (zaréwno zredukowane jak i utlenione zwigzki N) oraz biologiczne wigzanie N,. Na poziomie pola,
gospodarstwa, regionu i kraju mozna stosowac rdinorakie metody; wazne jest, aby uzywac¢ wystandaryzowanych
formatéw do sporzadzania bilanséw i raportowania nt. metodologii dla poprawienia poréwnywalnosci.
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11. Budzet gospodarstwa N, gospodarstwa zajmujacego sie produkcjg zwierzeco - roslinng, jest najbardziej
ztozonym budzetem (rysunek Al.1). Gtéwnym wktadem sg nawozy mineralne / nieorganiczne, importowany obornik
zwierzecy, wigzanie atmosferycznego N2 w niektérych roslinach (gtéwnie rosliny stragczkowe) osadzanie z atmosfery,
wkfad wody nawadniajacej i paszy dla zwierzat gospodarskich. Wktad w materiale siewnym i $cidtka stosowana w
odniesieniu do zwierzat stanowig na ogdt drobny wktad, chociaz te ostatnie mogg by¢ znaczace dla niektorych
tradycyjnych systeméw hodowli zwierzat. Gtéwnymi produktami wyjsciowymi sg produkty roslinne i zwierzece oraz
wywozony obornik. Straty gazowe wystepuja w gnojowicy, w pomieszczeniach dla zwierzat, w magazynowaniu obornika
i po aplikacji na gruncie. Inne straty gazowe wystgpi¢ na polach, pochodzgce od stosowanych nawozéw, roslin
uprawnych, gleb i pozostatosci roslinnych. Straty do wdd gruntowych i wéd powierzchniowych wystepujg poprzez
tugowanie lub sptywanie azotanéw amonu i DON. Wystapi¢c moze réwniez efekt sptywania nierozpuszczonego
organicznego N.

Rysunek Al.1Budzet N gospodarstwa, zajmujgcego si¢ mieszang
produkcja zwierzeta - uprawy

Animal
products
A

Bedding  MHa Ny, N:O, NO
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Ceod Livestock housing — storage Manure

F 3 I
L 4

Crop
e
Fertifiser Fields products
Manure _—
Fixation —=—— Tb;;/ HHa
Change inscil N >
At d Farm : N.O
A NO
\ J
NG,
NH,
DON

Zrédio: Jarvis i inni, 2011.

Legenda:

Animal products — produkty zwierzece
Manure — obornik

Crop products — produkty z roslin uprawnych
Animal housing — budynki inwentarskie
Livestock feed — karma zwierzeca

Livestock — zwierzeta inwentarskie

Bedding — $cidtka

Manure storage — przechowywanie obornika
Fertiliser — nawoz

Fixation — wigzanie

Seed — nasiona

Atm. dep. — osadzanie atmosferyczne
Change in soil N —zmiana w N gleby

Farm- gospodarstwo

12. Na rysunku Al.2 przedstawiono odpowiednie sktadniki bilansu N gospodarstwa zajmujgcego sie mieszang produkcja
roslinno - zwierzecg. Oczywiscie bilans N gospodarstwa jest znacznie prostszy niz budzet N gospodarstwa, poniewaz
straty N do powietrza, wéd podziemnych i wdd powierzchniowych nie s3 uwzglednione w bilansie N. Bilans N
gospodarstwa specjalizujgcego sie w uprawach lub hodowli zwierzat jest znacznie prostszy niz bilans na bramie
gospodarstwa zajmujgcego sie mieszang produkcja roslinno - zwierzecg, poniewaz istniejg mniej typow wartosci
wktadow i produktéw wyjsciowych N.
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Rysunek Al.2

Sktadniki bilansu N gospodarstwa zajmujacego sie mieszang produkcja roslinno - zwierzeca

Animal
products

T

Bedding

I L

Livesfock
Faad

Fertiliser
Manure

Fration —=fe—
Sead

Atm. dep Farm

= Manure

Crop
products

Legenda:

Animal products — produkty zwierzece
Manure — obornik
Crop products — produkty z roslin
uprawnych

Livestock feed — karma zwierzeca

Bedding — sciotka

Fertiliser — nawoz

Fixation — wigzanie

Seed — nasiona

Atm. dep. — osadzanie atmosferyczne

Farm - gospodarstwo

13. Na rysunku Al.3 przedstawiono bilans N powierzchni gruntéw rolnych. Gtéwnym wktadem N sg nawozy mineralne /
nieorganiczne, obornik zwierzecy, wigzanie atmosferycznego N przez niektdre rosliny (gtdwnie rosliny straczkowe) i
osadzanie z atmosfery. Inne przyktady wktadu N obejmujg organiczne odpady state oraz z przemiany organicznej, takie
jak kompost i Sciotki. Wktad w materiat siewny i komposty jest na ogét drobnym naktadem. Gtéwnymi produktami
wyjsciowymi sg zbiory roslin uprawnych, ktérymi mogg by¢ zboza lub cate rosliny uprawne. Nalezy zwrdci¢ uwage, ze
produkty zwierzece inne niz obornik nie pojawiajg sie w bilansie powierzchni gleb, poniewaz nie sg one umieszczane na

powierzchni gleby.
Rysunek Al.3

Sktadniki bilansu N powierzchni gleby gruntéw rolnych

Legenda:

Inorganic N fertilizers — nieorganiczne nawozy N

Animal manure — obornik zwierzecy

Biological N; fixation — biologiczne wigzanie N3

Atmosferic N deposition — osadzanie atmosferycznego N

Seeds and plants — nasiona i rosliny
Composts — komposty
N inputs — wktad N
Zrédto: OECD, 2008
14.
(a)
(b)
(©)
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Inorganic N | Animal | Biological | Atmospheric | Seeds &
fertilizers manure | N, fixation | N deposition | plants Composts P
= N balance
Agricultural land —> | (N Surplus)
y
Harvested crop Grass and
products fodder products N outputs

Agricultural land — gleba rolnicza

N balance (N surplus) — bilans N (nadwyzka N)

Harvested crop products —produkty ze zbioru roslin

N outputs — produkty wyjsciowe N

Grass and fodder products — produkty z trawy i

paszowe

Aby uzywac bilanséw N i NUE, jako wskaZznikow na poziomie gospodarstwa, nalezy rozrézni¢ miedzy nimi:
specjalistyczne gospodarstwa produkcyjne produkcji roslinnej;

gospodarstwa o produkcji mieszanej roslinno (pasza) - zwierzecej;

specjalistyczne gospodarstwa hodowli zwierzat.



15. Specjalistyczne gospodarstwa produkcji roslinnej majg stosunkowo niewiele Zrédet emisji NH3
(prawdopodobnie importowane nawozy zwierzece, nawozy na bazie mocznika i amonu oraz pozostatosci).
Gospodarstwa te mozna podzieli¢ wedtug rotacji upraw (np. odsetek zbdz, roslin strgczkowych, warzyw i roslin
korzeniowych). Specjalistyczne gospodarstwa zajmujgce sie produkcja zwierzeca, produkuja wytacznie produkty
zwierzece (mleko, mieso, jaja, produkty uboczne pochodzenia zwierzecego oraz obornik) i wszystkie te produkty sg
wywozone z gospodarstwa. Energia moze by¢ rowniez wytwarzana poprzez trawienie wegla organicznego.
Gospodarstwa te mozna podzieli¢ wedtug kategorii zwierzat (np. trzody chlewnej, drobiu i bydta). Systemy mieszane
posiadajg zaréwno uprawy jak i zwierzeta. Wyprodukowane rosliny stanowig zwykle karme dla zwierzat, podczas, gdy
obornik wyprodukowany przez zwierzeta jest zwykle stosowany do upraw. Gospodarstwa te mozna podzieli¢ wedtug
kategorii zwierzat (np. bydto mleczne, bydto miesne, Swinie, itd.) i gestosci obsady zwierzat gospodarskich (lub
samowystarczalnosci paszy).

16. Zrdznicowanie pomiedzy gospodarstwami w NUE (wskazniki wyjsciowe / wejsciowe) i Nsurpluses (wielkosci
wejsciowe minus wyjsciowe) jest w praktyce duze, ze wzgledu na rdéznice w systemach zarzadzania i hodowli (w
szczegodlnosci w odniesieniu do rodzajow roslin i zwierzat, zageszczenia obsady inwentarza zywego oraz systemu
rolnego). Orientacyjne zakresy mogg by¢ podane dla szerokich kategorii systemow  (patrz tabela Al.2).

17. Mozna sporzadzi¢ bilanse azotu oraz wskazniki wejsciowe-wyjsciowe N, réwniez w przedziatach w obrebie
gospodarstwa, zwtaszcza w mieszanym systemie hodowli. Przy szacowaniu NUE mozna rozwazy¢ trzy uzyteczne
przedziaty lub poziomy:

@ konwersja paszy N na produkty zwierzece (pasze - NUE lub zwierze - NUE);
(b) konwersja obornika i nawozu N w uprawy (obornik / nawdz - NUE);
(c) NUE catego gospodarstwa.
18. Te NUE s3 obliczane, jako procentowa masa produktu wyjsciowego N na mase wktadu N:
(a) pasza-NUE = (N w mleku, zwierzetach i jajach) / (N w paszy i karmie) x 100%;
(b) obornik / nawdz - NUE = [pobdr N przez uprawy / N stosowany, jako obornik / nawdz x 100%;
(c) NUE catego gospodarstwa = [E(N wystany poza gospodarstwo rolne) / E(N przywieziony do

gospodarstwa)] x 100%.
W tabeli Al.1 ponizej przedstawiono orientacyjne zakresy NUE dla gospodarstw produkcji mleczne;j.

Tabela Al.1

Wartosci orientacyjne dla wktadu N i NUE gospodarstw produkcji mlecznej

Input to output parameters N input range NUE range (%) Source

Feed to milk (feed-NUE) 512-666 gcow ‘day * 26-33 Powell et al. (2006a)
289-628 gcow 'day '’ 22-29 Kebreab et al. (2001)
200-750 gcow 'day * 21-32 Castillo et al. (2000)
496-897 gcow 'day '’ 21-36 Chase (2004)
838-1360 gcow 'day 16-24 Aarts et al. (2000)

Manure and fertilizer to crops and pasture (manure/fertilizer-NUE) 359-749kgha * S3-77 Aarts et al. (2000)
Not available 16-57 Beegle et al. (2008)

Farmm inputs to farm outputs (whole-farm NUE) 215-568 kgha * 14-55 Rotz et al. (2006)
150-370 kgha * 3947 Rotz et al. (2006)
260-380 kgha * 23-36 Rotz et al. (2005)
240423 kgha * 34-46 Rotz et al. (1999)
63-840kg ha* 8-55 Ovens et al. (2008)
Not available 25-64 Histov et al. (2006)

Zrédio: Powell, Rotz i Weaver, 20009.

Legenda:

Input to output parameters — paremetry produktu wejsciowego do wyjsciowego
N input range — zakres wkfadu N

NUE range — zakres NUE

Source — zrédto

cow — krowa

day — dzien

Feed to milk — pasza do mleka

Manure fertiliser to crops and pasture (manure/fertiliser-NUE)
Farm inputs to farm outputs (whole-farm NUE)

Not available — nie dostepne
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Source - zrédto

19. W celu oceny NUE - paszy lub NUE - zwierze nalezy zna¢ spozycie paszy i karmy oraz zawarto$¢ N pasz i karmy.
Nalezy rowniez znac ilos¢ N w produktach zwierzecych (biatka w mleku, miesie i jajach). W przypadku N w biatkach
mlecznych, jajach, zywcu i tuszach oraz miesa dla bydta, $win i drobiu mozna zastosowaé wartosci domysine.

Tabela Al.2

Wskazniki Nsurplus i NUE w systemach rolniczych, o typowych wartosciach dla gospodarstw
wyspecjalizowanych w produkcji roslinnej oraz specjalistycznych gospodarstwach hodowlanych
i tych o produkcji mieszanej

Indeks Kalkulacja Interpretacja Typowe poziomy

Nsurplus = suma wszystkich N Nsurplus zalezy od typu systemu Zalezy od typu systemu gospodarstwa,
surplus = wktad minus N I (wktady) — gospodarstwa, upraw i zwierzat, upraw i zwierzat

produkty wyjsciowe przekraczajace i miejscowego zaopatrzenia w N

brame gospodarstwa X (prod. wyj.n) , wktadu z zewnatrz (poprzez nawozy

wyrazone w kg/ha/rok i pasze dla zwierzat) zarzadzanie Uprawa: 0-50 kg/ha

i Srodowisko
Mieszane: 0-200 kg/ha

Nsurplus jest miarg catkowitej utraty N
do Srodowiska Zwierze: 0-1,000 kg/ha

Deficyt N [Z (wktady) < Z (prod. wyj.n]
jest miarg wyczerpania N w glebie

W przypadku wyspecjalizowanych
systemdéw hodowli zwierzat (bez ziemi),
Nsurplus moze by¢ bardzo duzy, w
zaleznosci takze od mozliwego produktu
wyjsciowego N poprzez przetwarzanie i
wywoOz nawozu naturalnego

NUE = efektywnos¢ wykorzystania N, NUE zalezy od typu systemu, Zalezy od typu systemu
NUE = gospodarstwa, upraw i zwierzat oraz gospodarstwa, upraw i
tj. prod. wyj. N w X (prod. wyj.n) miejscowego zaopatrzenia w N, wktaduz  zwierzat:
produkty uzyteczne podzielone przez zewnatrz (poprzez nawozy i pasze dla Uprawa 0.6-1.0
2 (wkfadn) przez catkowity wktad N zwierzat) zarzagdzanie i Srodowisko Mieszane: 0.5-0.6
Zwierze 0.2-0.62
For specialized animal farming systems Zwierze 0.8-0.95P

(landless), there may be N output via
manure processing and export

@ Brak wysytki obornika.

b Gospodarstwa bez ziemi rolnej; caty obornik wysytany poza farme.

20. Do oceny NUE nawozu / obornika warto rozrézni¢ rozne zrédta wktadu N. "Wartos$¢ réwnowazna nawozu N" wskazuje
jak dobrze N z nawozdéw zwierzecych, kompostdw i pozostatosci roslinnych jest wykorzystywany w stosunku do nawozu
referencyjnego (na ogdt nawozéw na bazie NH4NOS5), ktéra ustalona na 100%. Wysoka warto$¢ wskazuje na wysoka
wartos¢ NUE. Wartos$é rownowazna nawozu N zalezy od rodzaju (staty, gnojowica lub ciecz) oraz od pochodzenia (bydto,
Swinie, dréb) obornika oraz ram czasowych (rok aplikacji w stosunku do skutkéw dtugotrwatych). Zalezy to réwniez od
rodzaju upraw i warunkéw srodowiskowych (rodzaju gleby, temperatury, opadéw deszczu). Najbardziej decydujgcym
czynnikiem dla wartosci réwnowaznosci nawozu N jest zarzadzanie, tzn. czas i metoda aplikacji. Tabela Al.3 podaje
zakresy wartosci réwnowaznosci nawozu N nawozow dla obornika bydta, swin i drobiu, gnojowicy oraz ciektego nawozu
naturalnego, jak stwierdzono w literaturze. Zrédta organicznego N zwykle zawierajg znaczng cze$¢ organicznie zwigzanego
N, ktory staje sie dostepny dla rosnacych upraw dopiero po mineralizacji. Dlatego tez, rozréznia sie krotkotrwate (tj. w
okresie wegetacji bezposrednio po zastosowaniu zrédta organicznego N) i dlugoterminowe wartosci rGwnowazne nawozu
N; ten ostatni wyziszy od poprzedniego. Niektére organiczne Zrédta N majg tylko mineralny N i tatwo ulegajacy
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mineralizacji organiczny N i w konsekwencji zasadniczo nie ma rdznicy miedzy wartosciami krdtkoterminowymi i
dtugoterminowymi.

Tabela Al.3
Zakresy krétkoterminowych i dlugoterminowych wartosci rownowaznych nawozu N (FNEV) zastosowanego obornika
zwierzecego i pozostatosci roslinnych, wyrazone w procentach nawozu referencyjnego, tj. azotanu amonu

Wartosci rownowazne nawozu N (%)

Zrédta azotu Krotkoterminowe Dtugoterminowe
Oddzielony ptynny obornik bydlecy i swinski 70-100 70-100
Przetrwawione gnojowice bydlece i Swinskie 40-60 50-80
Gnojowice bydlece 30-50 50-80
Gnojowice $winskie 30-65 50-80
Gnojowice drobiowe 30-65 50-80
Odchody state bydta, swin i drobiu 20-40 40-60
Kompost obornika bydlecego, swinskiego i 20-40 40-60
drobiowego

Mocz i odchody pasgcych sie zwierzat 10-20 20-40
Pozostatosci upraw z ponad 2.5% N 10-40 30-50
Pozostatosci upraw z 1.5%-2.5% N 0-30 20-40
Pozostatosci upraw z mniej niz 1.5% N 0 0-20

Zrédto: Berntsen i inni, 2007; Bittman i inni, 2007; Burton and Turner, 2003; Chadwick i inni, 2000; Gutser i inni, 2005;
Hadas i inni, 2002; Hart i inni, 1993; Hatch i inni, 2004; Janssen, 1984; Jenkinson and Smith, 1988; Kolenbrander and De La
Lande Cremer, 1967; Langmeier i inni, 2002; MacDonald i inni, 1997; Mosier, Syers and Freney, 2004; Nevens and Reheul,
2005; Ruffino i inni, 2006; Rufino i inni, 2007; Schils and Kok, 2003; Schroder i inni, 2000; Schroder and Stevens, 2004;
Schroder 2005; Schroder, Jansen and Hilhorst, 2005; Schroder, Uenk and Hilhorst, 2007; Sommerfeldt, Chang and Entz,
1988; Serensen, 2004; Serensen and Amato, 2002; Serensen, Weisbjerg and Lund, 2003; Serensen and Thomsen, 2005;
Van der Meer i inni, 1987; Velthof i inni, 1998.

Uwagi: Obornik jest aplikowany przy uzyciu powszechnie stosowanych technik niskoemisyjnych. Krétkotrwate wartosci
rownowaznosci nawozu N odpowiadajg wartosciom rownowaznosci nawozu N aplikacji dokonywanych we wtasciwym
czasie, w ciggu roku. Dtugotrwate wartosci réwnowaznosci nawozu N obejmujg efekty uboczne i zaktadajg powtarzana,
coroczna aplikacje.

21. Dla catego gospodarstwa, Nsurplus i NUE wyspecjalizowanych gospodarstw zajmujacych sie produkcjag roslinna, sa
szacowane w nastepujacy sposob:

SurplusN = [Nnawozu + Nobornika + Nkompostu + BNF + Natmosf. + Nnasiona] - [Nuprawy] [1]

NUEuprawy = [Nuprawy] / [Nnawozu + Nobornika + Nkompostu + BNF + Natmosf. + Nnasiona] [2]

gdzie:

SurplusN = SurplusN na poziomie gospodarstwa, kg/ha

NUEuprawy = efektywnos¢ wykorzystania N na poziomie gospodarstwa, wskaznik

masa/masa (bezwymiarowy)

Nnawozu = llo$¢ N nawozu sprowadzonego do gospodarstwa, kg/ha

Nobornika = llo$¢ N obornika sprowadzonego do gospodarstwa, kg/ha

Nkompostu = llo$¢ N kompostu sprowadzonego do gospodarstwa, kg/ha

BNF= Ilo$¢ N2 zwigzanego biologicznie przez rosliny strgczkowe, kg/ha

Natmosferyczny = llo$¢ N z osadzania atmosferycznego, kg/ha

Nnasion = llo$¢ N sprowadzonego poprzez nasiona i rosliny, kg/ha

Nupraw = llo$¢ netto N w zbiorach wywiezionych z gospodarstwa, w tym pozostatosci, kg/ha.

22. W gospodarstwie moze wystepowac¢ dodatkowy wktad N poprzez, np. autotroficzne wigzanie N2, Srodki
ochrony roslin, wody do nawadniania, osadéw Sciekowych lub $ciétke ogrodnicza. Tego rodzaju wktad jest zazwyczaj
niewielki w stosunku do poprzednich i jest réwniez trudny do zarzadzania. Dlatego tez, ten dodatkowy wktad N jest czesto
ignorowany. Jesli jednak, wktad ten stanowi znaczacy odsetek catkowitego wktadu (> 10%) to nalezy go uwzgledni¢ w
obliczeniach bilansowych. Moze to dotyczy¢é gospodarstw na glebach organicznych, w ktérych mineralizacja netto
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organicznie zwigzanego N moze uwalnia¢ 20-200 kg N na hektar rocznie, w zaleznosci od statusu troficznego torfu i
warunkéw drenazu.

23. Doktadniejsze wyrazenie NUE i Nsurplus gospodarstw specjalizujgcych sie w produkcji roslinnej uwzglednia
roéznice w wartosciach rownowaznych nawozéw N, obornika, kompostéw i BNF i jest szacowany nastepujgco:

NUEuprawy = [Nuprawy] / [Nnawozu + (Nobornika x Mwart.réwn.nawozu) + (Nkompostu x Cwart.réwn.nawozu) +
(BNF) + Natmosferyczny + Nnasion] [7]

Gdzie:
Mwart.réwn.nawozu = warto$¢ réwnowazna nawozu N dla obornika, kg/kg
Cwart.réwn.nawozu = wartos$¢ rownowazna nawozu N dla kompostu, kg/kg.
24. Dla specialistycznych gospodarstw hodowlanych bez ziemi rolnej, Nsurplus i NUE sg szacowane nastepujgco:
SurplusN = [Npaszy] - [Nzwierzecia + Nobornika] [3]
NUEzwierzecia = [Nzwierzecia + Nobornika] / [Npaszy] [4]
Gdzie,

SurplusN = NSurplus na poziomie gospodarstwa, kg
NUEzwierzecia = efektywno$¢ N na poziomie gospodarstwa, Waskaznik masa/masa (bezwymiarowy)
Npaszy = ilos¢ nett N w paszy zwierzecej sprowadzonej do gospodarstwa, kg

Nzwierzecia = ilos¢ netto N w zwierzetach wysytanych z gospodarstwa (tzn. tacznie z martwymi zwierzetami i
skorygowana o zwierzeta przywozone), kg

Nobornika = llo$¢ netto N obornika wywozonego z gospodarstwa (w tym pozostatosci pasz), kg.

W gospodarstwie bedg wystepowaty niewielkie, dodatkowe przyktady wktadu N, np. wody pitnej i do sprzatania, Sciotki
(materiat do wyscietania) i leki, ale te przypadki wktadu sg zazwyczaj niewielkie (<5%) w stosunku do poprzedniego i moga
by¢ pominiete w tym przypadku.

25. Dla gospodarstw zajmujacych sie mieszang produkcjg roslinng i zwierzeca, Nsurplus i NUE sg szacowane w
sposob nastepujacy:

SurplusN = [Nnawozu + Npaszy + Niobornika + Nkompostu + BNF + Natmosferyczny + Nasion] -[Nzwierzecia + Nuprawy +
Neobornika [5]

NUEmiszane = [Nzwierzecia + Nuprawy + N.obornika] / [Nnawozu + Npaszy + Nijobornika + Nkompostu + BNF +
Natmosferyczny + Nnasion] [6]

gdzie:
SurplusN = NSurplus na poziomie gospodarstwa, kg/ha
Nnawozu = iloéc nawozu N sprowadzonego go gospodarstwa, kg/ha
Npaszy = ilo$¢ N w paszy zwierzecej sprowadzonej do gospodarstwa, kg/ha
Nijobornika = llo$¢ N obornika sprowadzonego do gospodarstwa, kg/ha
Nkompostu = llo$¢ N kompostu sprowadzonego do gospodarstwa, kg/ha
BNF = ilosc biologicznie zwigzanego N, przez rosliny straczkowe, kg/ha
Natmosferyczny = llo$¢ N z osadzania atmosferycznego, kg/ha
Nnasion = llo$¢ N sprowadzonego poprze nasiona i rosliny, kg/ha
Nuprawy = llo$¢ N w zebranym plonie, wywiezionego z gospodarstwa, w tym pozostatosci, kg/ha
Nzwierzecia = llos¢ N w zwierzetach wywozonych z gospodarstwa (tzn. tgcznie z martwymi zwierzetami i
skorygowana o zwierzeta przywozone), kg
Neobornika = llo$¢ N obornika wywiezionego z gospodarstwa, kg/ha.

26. Poprawa zarzadzania N (a tym samym zmniejszenie strat N) z biegiem czasu wynika ze spadku Nsurplus i
wzrostu NUE z biegiem czasu. Postepy w zarzgdzaniu N mozna zatem oceni¢ poprzez monitorowanie rocznych Nsurplus i
NUE na poziomie gospodarstwa. W celu uwzglednienia rocznych zmian warunkéw pogodowych i przypadkowych
okolicznosci zaleca sie obliczanie Srednich z pieciu lat dla Nsurplus i NUE.

27. Wzgledne wyniki zarzadzania N gospodarstw mogg by¢ ocenione na podstawie poréwnania z innymi
gospodarstwami, gospodarstwami modelowymi lub gospodarstwami doswiadczalnymi. Wartosci docelowe dla Nsurplus i
NUE wyspecjalizowanych systemdéw produkcji roslinnej moga opiera¢ sie na skutecznosci najlepszych systemow
zarzadzania (eksperymentalnych / modelowych) systemami upraw uwzgledniajgcych czynniki glebowe.

28. Uprawy réznig sie pod wzgledem ich zdolnosci do wchtaniania N z gleby z powodu réznic w rozktadzie korzeni i
dtugosci okresu wegetacji. Graminae (zboza i uzytki zielone) maja duzg zdolno$¢ wchtaniania.  Warzywa lisciaste (safata,
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szpinak) niewielka zdolno$¢ wchtaniania. Orientacyjne wartosci docelowe nadwyzki N i NUE nalezy okresli¢c wedtug
udziatu powierzchniowego zbdz i uzytkéw zielonych w gospodarstwie (np. w pieciu klasach <25%, 25% - 50%, 50% -75%,
75% -90% i > 90%) (tabela Al.4).

29. W przypadku wyspecjalizowanych gospodarstw uprawnych uprawiajgcych zboza na > 90% powierzchni oraz
stosujacych pozycje wejsciowe z réwnania [7] i wartosci rownowazne nawozu N (Fwart.réwn.nawozu) z tabeli Al.3,
zebrany N jest w przyblizeniu rowny catkowitemu, skutecznemu wktadowi N, a NUEuprawy moze wynosi¢ do 100%.
Jednakze NUEuprawy spada wraz ze wzrostem wktadu N, wptywem szkodnikow lub ograniczeniem innych sktadnikow
odzywczych. Wyzwaniem jest znalezienie optymalnego poziomu nawozenia N, w ktérym zaréwno wysokos$¢ plonu, jaki
jego jakos¢ plonu oraz NUE sg wysokie, a Nsurplus niski. Z malejagcym, wzglednym obszarem zbdz w rotacji upraw,
docelowy NUE spadnie, a Nsurplus wzrosnie w zaleznosci od skutecznego wktadu N (tabela Al.4). Nsurplus i NUE zalezg
rowniez od losu pozostatosci roslinnych. Zbieranie i usuwanie pozostatosci roslinnych zwieksza NUE i zmniejsza Nsurplus,
zwilaszcza w krétkim okresie. Jednakze, usuwanie resztek roslinnych moze ostatecznie przyczynié¢ sie do zmniejszenia
zawartosci materii organicznej w glebie i N. Nalezy zwrdci¢ uwage, ze NUE i Nsurplus sg odwrotnie powigzane (tabela
Al.4). Jednak nie zawsze tak jest, mozliwe s3 sytuacje, w ktérych wzrost NUE jest zwigzany z niewielkim wzrostem
Nsurplus.

30. NUE wyspecjalizowanych gospodarstw hodowlanych i gospodarstw o mieszanej produkcji zalezy czesciowo od
"nieuniknionych" strat gazowych N z obornikéw zwierzecych w systemach budynkéw inwentarskich i magazynach
nawozow z powodu proceséw odparowania NHsz oraz proceséw nitryfikacji-denitryfikacji. Nieuniknione straty N to
straty N, ktére wystepujg podczas korzystania z BAT. Wartosci docelowe dla NUEzwierzecia powinny opieraé sie na
ponizszym réwnaniu:

DoceloweNUEzwierzecia = [Nzwierzecia + (Nwydalony - utrataNobornika)] / [Npaszy] [8]

Gdzie,
DoceloweNUEzwierzecia = efektywnosé wykorzystania N w gospodarstwie, wskaznik masa/masa
(bezwymiarowy)

Nzwierzecia = llo$¢ netto N w zwierzetach wywiezionych z gospodarstwa (tzn. tacznie z martwymi zwierzetami i

skorygowana o zwierzeta przywozone), kg
Npaszy = llo$¢ netto N w paszach zwierzecych przywozonych do gospodarstwa, kg

Nwydalony= llos¢ N wydalana przez zwierzeta podczas przebywania w zamknieciu, kg

UtrataNobornika = Nieuniknione straty N z obornika zwierzecego w pomieszczeniach dla zwierzat i magazynach
obornika z powodu proceséw ulatniania NH3 i proceséw nitryfikacji-denitryfikacji, kg

Nwydalony - strataNobornika = llos¢ N obornika wywieziona z gospodarstwa.

Tabela Al.4

Wartosci orientacyjne dla NUE i Nsurplus wyspecjalizowanych gospodarstw zajmujacych
sie produkcja roslinng, przy umiarkowanych i wysokich wktadach N w zaleinosci od
udziatu procentowego zb6z w rotacji upraw

Umiarkowane wktady N Wysokie wktady N
N surpluses (nadwyzki) N surpluses
NUE NUE

Zboza (%) 50 kg/ha/rok 100 kg/ha/rok 150 kg/ha/rok 200 kg/ha/rok
90-100 100 0 0 80 30 40
75-90 95 2.5 575 37.5 50
50-75 90 5 10 70 45 60
25-50 80 10 20 60 60 80
<25 70 15 30 50 75 100
31. Wartosci stratyNobornika zalezg od systemu trzymania zwierzat, systemoéw zarzgdzania obornikiem i praktyk

rolniczych. W przypadku bydta i $win trzymanych w budynku przez caty rok, w systemach opartych na gnojowicy z krytymi
zbiornikami strataNobornika bedzie w zakresie od 5% do 20% N obornika wydalanego podczas zamkniecia, z nizszg
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wartoscig dla systemow budynkdw inwentarskich o matej emisji (i wigzanych stanowiskach) oraz wyzsza wartoscia dla
budynkéw z czesciowo listwowanymi podtogami, ale zalezng réwniez od warunkéw klimatycznych (Amon i inni 2001;
Monteny i Erisman 1998; O. Oenema i inni 2008). Gdy zwierzeta sg zamykane tylko w sezonie zimowym, mniej N zostanie
wydalone podczas zamkniecia a strataNobornika na gtowe zwierzecia bedzie nizsza. StrataNobornika z systemodw
budynkdéw inwentarskich z obornikiem wydajg sie by¢ wyzsza (20% -40% gdy trzymane przez caty rok) ze wzgledu na
wieksze straty w nitryfikacji i denitryfikacji podczas magazynowania obornika.

32. W przypadku drobiu, produkt strataNobornika miesci sie w zakresie od 10% do 50% Nwydalanego z nizszg
wartoscig dla systemdéw zabudowy inwentarskiej o niskim wspétczynniku emisji i wyzszej wartosci dla gtebokich
zbiornikéw i naziemnych systeméw Scidtkowych bez ptuczek i zatrzymywania NH3 z powietrza wylotowego (Groot
Koerkamp i Groenestein, 2008).

33. NUE wyspecjalizowanych gospodarstw hodowli zwierzecej wzrasta wraz ze wzrostem retencji N paszy i
zmniejszeniem "nieuniknionych strat gazowych N" (tabela AL5 rys. Al.4). Retencja N pasz zalezy od typu zwierzat, ich
wydajnosci i karmienia. "Nieuniknione straty gazowe N" zalezg od systemu budynkéw inwentarskich i zarzadzania
obornikiem, w tym niskoemisyjnych systemdéw zarzadzania. W zwigzku z tym, NUE wyspecjalizowanych gospodarstw
zajmujacych sie hodowlg zwierzat, reaguje bardzo szybko na straty gazowe N, w tym straty z ulatniania NH3. Jest to
zintegrowany wskaznik zarzadzania N.

Tabela AlL.5

Obliczone NUE wyspecjalizowanych gospodarstw hodowli zwierzat w zaleznosci od odsetka retencji N
paszy i odsetka "nieuniknionych strat N" w czasie trzymania zwierzat w budynkach i sktadowania
nawozu zwierzecego (zgodnie z r6wnaniem [8])

"nieuniknione stratyN" jako % wydalonegoN

Retencja N paszy (%) 510 20 40 60
5 95 91 81 62 43

10 96 91 82 64 46

20 96 92 84 68 52

30 97 93 86 72 58

40 97 94 88 76 64

Uwaga: Przyjmuje si¢ ze wszystkie produkty pochodzenia zwierzgcego, w tym nawdz
zwierzecy, sa wywozone z gospodarstwo rolnego.

Rysunek Al.4

Obliczone NUE wyspecjalizowanych gospodarstw hodowli zwierzat w zaleznosci od
odsetka retencji N pasz i odsetka "nieuniknionych strat N" podczas przechowywania
nawozu zwierzecego (zgodnie z rownaniem [8])

100 7
A
Z| 801 CEEeN
IS 70 1Feed N retention, %
% 60 o 5
_g? 01 o 10
40 1
> A 20
\8 30 4
§| 209 ° 30
) 10 - 40
2
7] 0 T T T T T T
— 0 10 20 30 40 50 6

Gazowe straty N, %

60



Legenda:

Feed N retention — retencja N paszy

Uwaga: Przyjmuje sie ze wszystkie produkty pochodzenia zwierzecego, w tym nawdz zwierzecy, s3 wywozone z
gospodarstwo rolnego.

34, Caty bilans N i NUE gospodarstwa to wskazniki do szacowania cisnienia N wywieranego na srodowisko oraz efektywnosci
wykorzystania zasobéw N. Niektore kraje (np. Dania i Holandia) stosujg i stosowaty bilanse N i Nsurplus, jako zintegrowanych
instrumentéw regulacyjne dla zmniejszenia strat N do Srodowiska, chociaz nie ma jeszcze zadnego doswiadczenia z uzyciem
Nsurplus i NUE, jako specyficznych wskaznikdw zmniejszenia emisji NH3. Istniejg jednak mocne dowody teoretyczne i empiryczne,
ze wzrost w NUE s3 zwigzane ze zmniejszeniem strat N na jednostke produktu. Podobnie wzrost w NUE systemoéw produkcji
zwierzecej i mieszanych systemow produkcji s3 zwykle zwigzane ze spadkami strat NH3 na jednostke produktu, jak to
zademonstrowano, np. w Danii (Mikkelsen i in. 2010; Norregaard Hansen i in, 2008; Anonymous, 2008).

35. Doswiadczenia w Danii i Holandii pokazujg ze wiekszos¢ rolnikdw jest w stanie zrozumiec¢ wskazniki bilansu N i NUE, a
takze ustanowi¢ wskazniki bilansu N i NUE na podstawie zapisow ksiegowych i wartosci domysinych dla zawartosci N w réznych
produktach. Jednakze, pomocne s3 takze szkolenia i uczestnictwo w grupach dyskusyjnych rolnikdw. Alternatywnie, bilanse N i NUE
mozna obliczy¢ przez ksiegowych ponownie na podstawie zapisow ksiegowych i wartosci domysinych dla zawartosci N w réznych
produktach. Roczne koszty ustanawiania bilanséw N i wskaznikéw NUE wynoszg 200-500 EUR na gospodarstwo.

36. Ogdlnie rzecz ujmujgc mozna wyrdznic trzy strategie / technologie, ktére zwiekszajg NUE i zmniejszajg Nsurplus: (a)
zwiekszajgce wartos¢ wyjsciowg N poprzez zwiekszenie wydajnosci plondw i zwierzat przy jednoczesnym utrzymaniu wktadu N na
mniej lub bardziej statym poziomie; (b) zmniejszajace wktad poprzez nawozy N i zakupiong pasze dla zwierzat, przy jednoczesnym
utrzymaniu wydajnosci plonow i zwierzat oraz wartosci wyjsciowych N na mniej lub bardziej statym poziomie oraz (c) zmniejszajace
straty N poprzez technologie oszczedzania N (techniki niskoemisyjne, uprawy okrywowe, lepsze dopasowywanie harmonogramow
aplikacji N itp.), a tym samym oszczedzajace na wkladzie N przy zachowaniu poziomdéw wyjsciowych N na mniej lub bardziej statym
poziomie. Ostatnia wspomniana strategia odnosi sie w czesci do innych srodkéw okreslonych w zatgczniku IX do Protokotu z
Goteborga. Nacisk kfadziony jest na spieniezenie oszczednosci w N uzyskanych poprzez jego ponowne wykorzystanie i
rownoczesnie poprzez redukcje wktadu N. Najlepsze wyniki bedg miaty miejsce wtedy, gdy zmniejszone straty zwigzane s3 z
mniejszymi naktadami, co zmniejszy koszty operacyjne i zwiekszone wartosci wyjsciowe niezbedne do osiggniecia rentownosci.
Zatem, podejscie jakie nalezy podjac aby zmniejszyé Nsurplus i zwiekszy¢ NUE jest specyficzne dla kazdego gospodarstwa rolnego.
Nie ma jednolitego podejscia, ktére mozna zastosowaé do wszystkich systemdéw prowadzenia gospodarki rolnej.

37. Istnieje duza ilos¢ informacji dostepnych w celu zwiekszenia NUE i zmniejszenia Nsurplus w systemach produkcji
rodlinnej. Rozne instytucje i przedsiebiorstwa produkujgce nawozy zapewniajg jasne wytyczne. Miedzynarodowy Instytut
Zywienia Roélin udostepnia proste, zrozumiate i tatwo dostepne wytyczne i filmy wideo na swojej stronie internetowe;j
(http//www.ipni.net/4r) dotyczace efektywnego i skutecznego wykorzystania nawozéw mineralnych. Najlepsze praktyki
zarzadzania nawozami znane sg jako "4R nutrient stewardship concept" (koncepcja zarzgdzania sktadnikami odzywczymi 4R" tzn.
Wrtasciwe Zrédto, Whasciwa Dawka, Wiasciwy Czas i Whasciwe Miejsce. Moze by¢ stosowana do zarzadzania ogélnego sktadnikami
odzywczymi roslin uprawnych (w tym zrédet organicznych) lub nawozami w szczegdlnosci. Koncepcja ta moze pomdc rolnikom i
spoteczenstwu zrozumie¢, jak wtasciwe praktyki zarzadzania nawozami przyczyniajg sie do osiggniecia celéw zréwnowazonego
rozwoju w rolnictwie.

Krétko moéwiac, koncepcja zarzadzania zywieniem 4R obejmuje producentéw upraw i ich doradcéw wybierajacych odpowiednia
kombinacje zrédta - dawki - czasu - miejsca z praktykami zatwierdzonymi przez badania przeprowadzone przez naukowcow z
branzy rolniczej. Cele dla postepu gospodarczego, srodowiskowego i spotecznego sg okreslone i odzwierciedlone we wskaznikach
wydajnosci wybranych przez - zainteresowane strony do systemow produkcji roslinnej. Wszystkie sg uznawane za techniki kategorii
1. Niezdolnos$¢ do przewidywania pogody pozostaje gtéwng przeszkodg dla poprawy NUE upraw. Inne czynniki obejmuja
szkodniki upraw, ubogie gleby, itp..

38. Zwiekszanie NUE i zmniejszanie Nsurplus w systemach mieszanej produkcji roslinno - zwierzecej wymaga podjecia
Srodkow i dziatan niezbednych dla sktadnika produkcji roslinnej (np. wskazanej powyzej koncepcji 4R), jak réwniez srodkow i
dziatan potrzebnych w sktadniku produkcji zwierzecej (karmienie zwierzat, trzymanie w budynkach inwentraskich i zarzadzanie)
oraz $rodki i dziatania zwigzane z przechowywaniem i gospodarka nawozem naturalnym.

39. Nie ma zbyt wiele informacji empirycznych na temat ekonomicznego kosztu zwiekszenia NUE i zmniejszenia
bezposrednich kosztéw ekonomicznych Nsurplus. Szacowanie bezposredniego kosztu ekonomicznego nie jest réwniez tatwe,
wymaga prawidtowych definicji nt. dziatan uwzglednionych w "zarzadzaniu N biorgc pod uwage caty cykl N". Nalezy takze rozréznic
koszty bezposrednie i koszty posrednie. Koszty bezposrednie odnosza sie do dziatan niezbednych do zwiekszenia NUE i
zmniejszenia Nsurplus, na przyktad wyboru wysoko plonujgcych odmian upraw i wydajnych odmian zwierzat oraz poprawy
dostrajania zaopatrzenia N do zapotrzebowania na N. Koszty te szacuje sie na poziomie miedzy +/-1 euro za kg zaoszczedzonego N.
Koszty posrednie odnosza sie do lepszej edukacji rolnikéw zwiekszonej dostepnosci danych i informacji poprzez pobieranie prébek i
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analize oraz prowadzenie rejestréw. Koszty posrednie sg wyzsze niz koszty bezposrednie, chociaz czesc tych kosztéw zworcie sie w
postaci wyzszych plonéw i lepszej jakosci.
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ZAtACZNIK I
Informacje uzupetniajgce:
Strategie zywienia zwierzat hodowlanych

Oenema, S. Tamminga, H. Menzi, AJA. Aarnink, C. Pineiro Noguera &
G. Montalvo Bermejo

A Rozwazania ogdlne

1. W praktyce, poziomy biatka w paszy zwierzecej s czesto wyzsze niz faktycznie wymagane. Marginesy bezpieczeristwa w
zawartosci biatka w diecie sa wykorzystywane do obliczenia: (a) nieoptymalnych wskaznikéw aminokwasowych; (b) zmiany
wymagan pomiedzy zwierzetami o réznych genotypach; (c) réznice w wymaganiach spowodowane réznicami wieku lub stadiow
produkcyjnych oraz (d) réznice w rzeczywistej zawartosci i strawnosci niezbednych aminokwaséw w diecie. Zawartos$¢ biatka w
diecie i wynikte wydalanie N mozna zredukowaé dopasowujgc zawarto$¢ biatka / aminokwaséw do diety w sposéb mozliwie
najbardziej zblizony do wymagan zwierzecia.

2. Utamek spozycia paszy, ktéry nie jest trawiony, wchtaniany i zatrzymywany przez zwierze jest wydalany poprzez kat i
mocz. Nadmiar N w paszy jest wydalony w postaci biatka (organicznie zwigzanego N), mocznika, kwasu moczowego i amonu.
Rozdzielenie N nad tymi zwigzkami wraz z pH katu i moczu wptywa na mozliwos¢ utraty NH3.

3. Wystepuje duza zmiennos$¢ sktadu katu i moczu u bydta mlecznego, swin finiszerédw i kurczat ze wzgledu na réznice w
karmieniu zwierzat. Tabela All.1 zawiera zakres wartosci obserwowanych w literaturze (Canh i in, 1998a, 1998b; Bussink and O.
Oenema, 1998; Whitehead, 2000).

Tabela All.1

Zakresy sktadnikow N w kale i moczu niektdrych gatunkéw zwierzat

Sucha materia tgcznie N (g / kg Mocznik-N  Kwas moczowy -N Biatko --N Amon-N
(%

Animal category (g/kg) katu / moczu) (% catkowitego N) catkowitego N) (% catkowitego N) (% catkowitego N)
Bydfo mleczne 100-175 10-17 0 0 90-95 1-4
Kat
Mocz 30-40 4-10 60-95 0-2 0 1
Swinie
finiszery
Kat 200-340 8-10 0 - 86-92 8-14
Mocz 30-36 4-7 70-90 - 10-20 2-10
Kurczaki 200-300 10-20 5-8 35-50 30-50 6-8
4, Poniewaz straty NH3 zwigzane s3 z zawartoscig amonu mocznika i kwasu moczowego w moczu i wozu gtéwne opcje

wptywajace na potencjat emisji NH3 przez zywienie zwierzat sg nastepujgce (rysunek All. 1):
(a) obnizanie zawartosci moczu, mocznika i kwasu moczowego w moczu i kale:
(i) obnizenie wchtaniania CP;
(ii) zwiekszenie wchtaniania polisacharydéw nieskrobiowych (ktdre przemieniajg wydalanie N z mocznika / kwasu
moczowego w moczu do biatka w kale);
(b) obnizanie pH obornika poprzez:
(i) obnizanie pH katu;
(ii) obnizanie pH moczu;
(c) obnizanie aktywnosci ureazy, a tym samym stezenia amonu w oborniku.

5. Zawarto$¢ amonu obornika (kat plus mocz) po hydrolizie mocznika i beztlenowym trawieniu biatka w oborniku mozna obliczyé w
nastepujacy sposob (Aarnink, van Ouwerkerk i Verstegen, 1992):

[NHg+] = (dc*Ps - P, + adc*(1-dc)*Ps) / (Mm)
Gdzie:
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dc = wspotczynnik pozornej strawnosci biatka

Pf= biatko w paszy

P, = retencja biatka

adc = wspotczynnik trawienia beztlenowego dla biatka w oborniku
Mn = masa obornika.

Rysunek All. 1

Schemat pogladowy gtéwnych czynnikdw porcji zwierzecej (zawartos¢ biatka, wskaznik
kation-anion oraz zawartos¢ polisacharydéw nieskrobiowych) wptywajacych na zawartosé mocznika
i amonu oraz pH moczu i katu wydalanego przez zwierzeta

NSP Urea P. CA, VFA.
> 2 H,0
VFA P i
P, C/A urea
P.C/A. pH dung
NSP, H,0
Urea, C/A,
H,O
*P=Protein ‘
+C/A=cations/anions (Na,K,Ca,Mg,CI,S,P) NH,*, pH fe—) NH,*, pH
*NSP=Non starch polysaccharides urine manure
Legenda:
Urea — mocznik
dung — kat
manure — obornik
urine — mocz
Protein — biatko
cations/anions — kationy/aniony
non starch polysaccharides - polisacharydy nieskrobiowe
Zrédto: Aarnink i Verstegen, 2007.
6. pH moczu i obornika mozna oszacowac poprzez catkowity bilans kationéw - do - anionéw. W tym oszacowaniu nalezy
rowniez uwzglednic stezenie amonu i weglanu.
7. 7. Strategie zywienia zwierzat moga wptywacé na pH moczu i katu. Wartos¢ pH katu mozna obnizy¢ poprzez zwiekszenie

fermentacji w jelicie grubym. Zwieksza to zawartos¢ lotnych kwaséw ttuszczowych (VFA) w kale i powoduje nizsze pH. Wartos¢ pH
moczu mozna obnizy¢ poprzez obnizenie rownowagi elektrolitowej (NaK + K - Cl) diety (Patience, Austic i Boyd 1987). Ponadto pH
moczu mozna obnizy¢ przez dodanie do diety sktadnikdw zakwaszajacych, np. siarczanu wapnia (CaSO4), bezoesanu wapnia i kwasu
benzoesowego. Niskie pH wydalanego katu i moczu powoduje réwniez niskie pH gnojowicy/obornika podczas magazynowania,
nawet po pewnym okresie magazynowania. Ten efekt pH moze znacznie zmniejszy¢ emisje NH3 z gnojowicy podczas
magazynowania, a takze po aplikacji. Skutki te udowodniono zwtaszcza u $win (Aarnink i Verstegen 2007; Canh i inni, 1998a, 1998c,
1998d i 1998e).

8. W zaleznosci od aktywnosci enzymu, mocznik i kwas moczowy sg hydrolizowane do amonu, zazwyczaj w ciggu kilku
godzin lub dni. Mineralizacja organicznego N (pozornie nierozdrobnionego biatka) w gnojowicy jest powolnym procesem. W
temperaturze 18 °C trwa 70 dni zanim 43% organicznego azotu w $winstwie zmineralizuje sie do NH3 (Spoelstra 1979). W zwigzku z
tym zmieniajgc wydalanie N u bydta i Swirh z moczu do katu, wydalanie N przez biatko (organicznie zwigzany N) zostaje zwiekszone,
a wydalanie N przez mocznik, kwas moczowy i amon zostaje zmniejszone. W rezultacie zmniejszajg sie emisje NH3 z moczu
(podczas, gdy emisje NH3 z katu nie zostajg zwiekszone).

9. Dwa wskazniki sg kluczowe dla wskazania skutecznosci konwersji paszy w produkt zwierzecy i s3 one zdefiniowane w
nastepujacy sposob:
@) wymog dotyczacy CP (czesto szacowany, jako zawartos¢ N pomnozona przez 6,25) w proporcji diety DM. Zalezy to od

gatunkow zwierzat, rodzaju produkcji, strawnosci DM diety oraz jakosci (stosunek aminokwaséw) w CP. Informacja o tym
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wskazniku dla koncentratdow pasz jest zwykle dostepna w firmie paszowej. W przypadku karm, w szczegdlnosci wypasanych karm,
moze to by¢ trudniejsze, ale przydatnym narzedziem moze okazac sie wysokos¢ powierzchni runi (SSH). Im wyzszy SSH tym nizsza
zawartos$¢ biatka. Jednak wraz ze wzrostem SSH strawnos$¢ traw moze ulec zmniejszeniu;

(b) Skutecznos¢ wykorzystania N (NUE = AYy / Fn), gdzie AYy jest masg N w produktach zwierzecych (w kg), a Fy to masa N w
stosowanej paszy (kg). Wskaznik ten wymaga informacji o zawartosci N produktéw zwierzecych i pasz dla zwierzat. Takie dane
liczbowe zostaty w ostatnich latach obszernie zestawione.

10. Produkcja produktéw zwierzecych (mleko, mieso, jaja) nie jest mozliwa bez wczesniejszego zaspokojenia w sktadniki
odzywcze niezbedne do utrzymania zwierzat. Poziomy dietetyczne biatek wymaganych do utrzymania sg duzo nizsze, niz te
potrzebne do syntezy produktow zwierzecych. Stad tez, optymalne poziomy CP / DM rdznig sie w zaleznosci od spozycia
sktadnikéw odzywczych potrzebnych do utrzymania. Proporcje te sg najwyzsze w przypadku zwierzat wolno rosngcych, takich jak
zwierzeta zastepcze u bydta, a najnizszy u szybko rozwijajgcych sie zwierzat, takich jak brojlery.

B.  Strategie Zywienia dla przezuwaczy (szczegdlnie bydta mlecznego i miesnego)

11. Ostatecznie, NUE w systemach produkcji petno - mlecznej jest ograniczone biologicznym potencjatem krow do
przeksztatcania N paszy w mleko, a takze roslin uprawnych i pastwisk w celu przeksztatcenia N nawiezionego obornika i N nawozu
w zboze, pasze i inne produkty rolnicze. Jednakie, rdinica miedzy rzeczywistym NUE osiggnietym przez producentéw, a
teoretycznym NUE wskazuje, iz mozna dokonaé¢ duzych udoskonalen w zakresie NUE w wielu komercyjnych gospodarstwach
mleczarskich (np. Van Vuuren i Meijs 1987). Pomimo, ze producenci mleka mogg niewiele zrobi¢ w zakresie biologicznych
ograniczen stosowania N, praktyki takie, jak odpowiednie stopy zapaséw, kredytowanie N obornika i stosowanie zalecen w celu
unikniecia marnotrawstwa moze znacznie zwiekszy¢é NUE, zyski gospodarstwa i oddziatywanie srodowiskowe produkcji mlecznej
(Powell, Rotz i Weaver, 2009).

12. Obnizenie CP diety przezuwaczy jest skuteczng i kategoria 1 w celu zmniejszenia utraty NH3. Uwzgledniane s3
nastepujace wytyczne (tabela All.2):

@) $rednia zawarto$¢ CP w dietach dla bydta mlecznego nie powinna przekracza¢ 150-160 g / kg mc. (Broderick
2003; Swensson 2003). Dla bydta wotowego w wieku powyzej 6 miesiecy moze to jeszcze zredukowaé 120 g/kg DM;

(b) karmienie fazowe mozna stosowaé w taki sposéb, aby zawartos¢ CP w dietach mlecznych byta stopniowo
zmniejszana z 160 g / kg mc. tuz przed porodem i we wczesnej laktacji do ponizej 140 g / kg mc. W pdznej laktacji i
gtéwnej czesci okresu zasuszenia;

(c) karmienie fazowe moze by¢ stosowane réwniez u bydta w taki sposéb, ze zawartos¢ CP w dietach jest
stopniowo zmniejszana z biegiem czasu z 160 g / kg mc do 120 g / kg mc.

Tabela All.2
Orientacyjne poziomy docelowe zawartosci CP w gramach na kg suchej masy racji i wynikowe
NUE w frakcjach masowych (kg / kg) dla bydta

Gatunek bydta CP (g/kg) NUE (kg/kg)
Mleko + utrzymanie, wczesna laktacja 150-160 0.30
Mleko + utrzymanie, pdzna laktacja 120-140 0.25
Wymiana 130-150 0.10
Cielecina 170-190 0.45
Bydto < 3 miesiecy 150-160 0.30
Bydto 3-18 miesiecy 130-150 0.15
Bydto > 18 miesiecy 120 0.05

13. W wielu czesciach swiata produkcja bydta jest oparta na ziemi lub czesciowo na ziemi. W takich systemach bogata w biatko
trawa i produkty trawne stanowig znaczna cze$¢ diety, a wartosci docelowe dla CP zanotowane w tabeli All.2 mogg by¢ trudne do
osiggniecia biorgc pod uwage wysoka zawartos¢ CP w trawie z uzytkdw zielonych. Zawartos¢ CP swiezej trawy w stadium wypasu
(2000-2500 kg DM na hektar) czesto miesci sie w zakresie 180-200 g / kg. Zawartos¢ CP w kiszonce z trawy wynosi czesto od 160 do
180 g / kg, zas$ zawartos¢ CP siana wynosi od 120 do 150 kg / kg (np. Whitehead 2000). Natomiast zawarto$¢ CP kiszonki z
kukurydzy wynosi zaledwie okoto 70-80 g / kg. Z tego wzgledu diety na bazie trawy zawierajg czesto nadmiar biatka i wynikowe
wysokie wydalanie N zalezy w duzym stopniu od proporcji trawy, kiszonki z trawy i siana w stosunku do zawartosci biatka w tych
paszach. Nadwyzka biatka i wynikajgce z tego wydalanie N oraz straty NH3 bedg najwyzsze w letnich racjach sktadajacych sie tylko z
traw, z wypasaniem na mfodych, intensywnie nawozonych trawach i mieszankach traw i roslinach straczkowych. Jednakze, mocz
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wydalany przez wypasanie zwierzat zazwyczaj przeniknie do gleby zanim wystgpig znaczne emisje NH3, a zatem catkowite emisje
NHs na zwierze s3 nizsze dla wypasanych zwierzat, niz dla tych, ktére trzymane sg tam, gdzie odchody sg gromadzone,
magazynowane i aplikowane na gruncie.

14. Ograniczenie emisji NH3 osiggniete poprzez zwiekszenie proporcji czasu w ciggu roku spedzonego na pastwisku przez
bydto bedzie zaleze¢ od stanu wyjsciowego (emisja od niewypasanych zwierzat), czasu wypasu zwierzat i poziomu nawozu N na
pastwisku. Potencjat zwiekszenia wypasu jest czesto ograniczony rodzajem gleby, topografig, wielkoscig i strukturg gospodarstwa
(odlegtosci), warunkami klimatycznymi, itp. Nalezy zauwazy¢, ze wypasanie zwierzat moze zwiekszac inne formy emisji N (np. N20O
NO3). Jednak biorac pod uwage jasny i dobrze wyliczony wptyw na emisje NH3, zwiekszenie okresu, w ktérym wypasane s3
zwierzeta mozna uznac za strategie kategorii 1 w celu zmniejszenia emisji. Rzeczywisty potencjat redukcji emisji bedzie zaleze¢ od
sytuacji bazowej kazdego sektora zwierzecego w poszczegdlnych krajach. Wptyw zmiany okresu czeSciowego trzymania zwierzat w
zabudowaniach (np. wypasanie tylko w ciggu dnia) jest mniej pewny i jest klasyfikowany, jako strategia kategorii 2. Zmiana z okresu
ciggtego przebywania w zabudowaniach na wypasanie przez czes¢ dnia jest mniej skuteczna w redukcji emisji NH3 niz przejscie na
petne wypasanie (24-godzinne), poniewaz budynki i magazyny pozostajg brudne i nadal emitujg NH3. Uznaje sie, ze zarzadzanie
wypasaniem (wypasanie odcinkowe, rotacyjne i ciggte) ma niewielki, dodatkowy wptyw na straty w NH3 i jest uznawane za
strategie kategorii 3.

15. Ogdlnie rzecz ujmujac, zwiekszenie wskaznika energetyczno-biatkowego w diecie poprzez uzycie "starszej" trawy (wyzsze
SSH) i / lub uzupetnienie traw paszami wysokoenergetycznymi (np. kiszonka kukurydziang) jest strategig kategorii 1. Jednakze, w
przypadku systemow produkcyjnych z przezuwaczami prowadzonych na uzytkach zielonych, wykonalnos¢ tych strategii moze by¢
ograniczona, poniewaz starsze trawy mogg zmniejszy¢é jako$¢ karmienia, zwtaszcza, gdy warunki uprawy pasz
wysokoenergetycznych sg stabe, a zatem muszg by¢ zakupione. W zwigzku z tym, nie mozna juz zagwarantowaé petnego
wykorzystania produkcji traw (w warunkach ograniczonej produkcji, np. kwot mlecznych lub ograniczen dotyczgcych zageszczenia
obsady zwierzat). Dlatego tez poprawa réwnowagi energetyczno-biatkowej gospodarstw opartych na uzytkach zielonych bez
mozliwosci uprawy pasz o wysokiej zawartosci energii jest uznawana za strategie kategorii 2.

16. Zaleca sie stosowanie nowoczesnych systemow oceny biatek (np. PDI we Francji, MP w Wielkiej Brytanii DVE / OEB w
Holandii i AAT / PBV w krajach skandynawskich), (np. Van Duinkerken i inni 2011a). U bydfa mlecznego pomocne moze okazac¢ sie
stosowanie chronionych przed zwaczem aminokwaséw limitujacych, takich jak lizyna i metionina dla lepszej réwnowagi sktadu
aminokwasowego biatka strawionego w jelicie cienkim. Poniewaz szczegdtowe informacje na temat zachowania paszy w
przewodzie pokarmowym sg konieczne do pomysinego wprowadzenia tej metody uznaje sie jg za strategie kategorii 2.

17. Przeniesienie wydalania N z mocznika w moczu do biatka w kale jest réwniez skutecznym srodkiem zmniejszania utraty
NH3. Kompozycja dietetyczna powinna by¢ taka, aby stymulowac pewien stopien fermentacji w jelicie grubym bez zaktdcania
fermentacji w zwaczu. Zmieni to wydalanie N z moczu do katu. Fermentacje w jelicie grubym mozna stymulowaé poprzez
wigczenie skrobi odpornej na zwacz lub fermentowalnego wtdkna, ktére nie poddaje sie fermentacji w zwaczu (Van Vuuren i in.
1993). Poniewaz w jelicie grubym obecne sg bakterie o dziataniu acetogennym zamiast bakterii metanogennych to istnieje
niewielkie ryzyko podwyzszenia poziomu CH4. Znajomos¢ czynnikdw odpowiedzialnych za przesuniecie wydalania N z mocznika w
moczu do biatka w kale jest wciaz niewystarczajaca, a podejscie to jest uznawane za strategie kategorii 3.

18. Poziom pH swiezo wydalanego moczu wynosi od 5,5 do 8,5 i zalezy gtdwnie od zawartosci elektrolitu w diecie.  Chociaz
pH ostatecznie wzrosnie w kierunku wartosci alkalicznych dzieki hydrolizie mocznika niezaleznie od poczatkowego pH, to
poczatkowe pH i zdolno$¢ buforowania pH moczu okreslaja szybkos¢ uwalniania NH3 z moczu bezposrednio po oddaniu moczu.
Obnizenie pH moczu przezuwaczy jest teoretyczne mozliwe. Istniejg jednak interakcje z objetoscia moczu, wydajnoscig
przezuwaczy i dobrostanem zwierzat, dlatego uznaje sie, ze jest to technika kategorii 3. Podobnie obnizenie pH katu jest
teoretycznie mozliwe, ale moze to z fatwoscia zbiegac sie z zaburzong fermentacjg zwacza, a zatem nie jest zalecane. Ze wzgledu na
mozliwe skutki uboczne uznaje sie, ze jest to technika kategorii 3. W celu monitorowania adekwatnosci fermentacji w zwaczu
mozna uzy¢ konsystencji katu.

19. Monitorowanie stanu biatka jest mozliwe dzieki wyliczonemu bilansowi biatka biodegradowalnego w zwaczu (np. PBV w
krajach skandynawskich, OEB w Holandii) i / lub mozna uzyé mocznika mleka N (MUN), (np. Van Duinkerken i inni 2011b).
Najlepiej bytoby, gdyby MUN nie przekraczat 10 miligraméw na litr (dl / dl) (mocznik mleka ponizej 22 mg / dl). Wiedza na temat
czynnikdw odpowiedzialnych za zmiane w MUN jest nadal niewystarczajgca, dlatego podejscie to jest uznawane za strategie
kategorii 2.

20. Istnieja réwniez mozliwosci zarzadzania stadem w celu ograniczenia emisji NH3. Po pierwsze, zwiekszajac potencjat
genetyczny kréw (wiecej mleka na krowe). Prowadzi to do wyzszego poziomu NUE na poziomie stada ze wzgledu na nizszy udziat
energii utrzymania. W wyniku zréwnania catkowitej rocznej produkcji mleka w poszczegdlnych krajach, liczba kréw mlecznych i
bydta zastepczego bedzie sie zmniejszaé. Po drugie, zwiekszajac liczbe laktacji na krowe, spowodujemy zmniejszenie liczby bydta
zastepczego. Po trzecie, nalezy zoptymalizowac rzeczywistg liczbe bydta zastepczego na krowe mleczng. Wszystkie trzy opcje sg
podejsciem dtugoterminowym, ale mimo to stanowia techniki kategorii 1 majace na celu redukcje catkowitego poziomu emisji NH3.
Strategie te mogq mie¢ pozytywne konsekwencje dla dobrostanu zwierzat i prawdopodobnie przyczyniajg sie rowniez do obnizenia
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emisji CH4 z fermentacji jelitowej, zwtaszcza, jesli wyrazone w odniesieniu do emisji na jednostke wyprodukowanego mleka
(Tamminga 1996; Kebreab i inni 2001; Powell, Rotz i Weaver 2009).

21. Rotacyjne trzymanie w zagrodach przezuwaczy na terenach uprawnych moze obnizy¢ emisje NHsz i zwiekszy¢
odzyskiwanie N z nawozu zwierzecego w porownaniu z konwencjonalng praktyka zbierania nawozéw w stodotach i nawozeniem ich
na gruncie (Powell i Russelle 2009). Ogdlne wyniki wykazaty, ze trzymanie w zagrodach bydta mlecznego na gruntach uprawnych
poprawia przechwytywanie N moczu, zmniejsza straty w NH3 i zwieksza recykling N obornika poprzez uprawy. Uznaje sie to za
strategie kategorii 2.

22. Rdzne strategie karmienia umozliwiajg zmniejszenie wydalania N moczu z hodowanego w zamknieciu bydta mlecznego.
Doktadne dopasowanie diet do wymagan zywieniowych zwierzat, karmienie tylko wystarczajacg iloscig biatka w celu zaspokojenia
potrzeb metabolizowanego biatka kréw, zmniejszenie wielkosci czastek w celu zwiekszenia trawienia skrobi ziarnistej w zwaczu i
zwiekszenia wzrostu biatka bakteryjnego (o ile pH zwacza nie jest obnizone) optymalizuje synteze biatek drobnoustrojowych,
maksymalizuje konwersje N paszy na mleko oraz minimalizuje wydalanie z moczu. S3 to strategie kategorii 2.

C.  Strategie zywienia dla swin

23. Srodki zywieniowe w produkcji éwirh obejmujg karmienie fazowe, tworzenie diet na bazie strawnych / dostepnych
sktadnikéw odzywczych, stosowanie diet z dodatkiem aminokwaséw o niskiej zawartosci biatka oraz dodatkéw paszowych /
suplementow diety. Wszystkie sg uznawane za techniki kategorii 1. Dalsze techniki s3 obecnie badane (np. rézne karmy dla samcéw
(knuréw i kastrowanych samcow) oraz samic i mogg by¢ dodatkowo dostepne w przysztosci.

24. Karmienie fazowe (réiny wktad karmy dla réznych grup wiekowych lub produkcyjnych) oferuje optacalne sposoby
zmniejszenia wydalania N od $win i moze zosta¢ wdrozone w krotkim okresie. Karmienie wielofazowe zalezy od
zautomatyzowanego sprzetu wspomaganego komputerowo.

25. Zawartos¢ CP w racjach dla $win moze zosta¢ zmniejszona, jesli dostarczanie aminokwasow zostanie zoptymalizowane
poprzez dodanie syntetycznych aminokwasow (np. lizyny, metioniny, treoniny, tryptofanu) lub specjalnych sktadnikéw pasz,
stosujac najlepsze dostepne informacje na temat "idealnego biatka" w potaczeniu z suplementacjg diety.

26. Mozna zmniejszy¢é CP w paszy o 2% -3% w zaleznosci od kategorii produkcji swin i aktualnego punktu wyjscia. Powstaty
zakres zawartosci CP zawartej w diecie przedstawiono w tabeli All.3. Wartosci w tabeli sg orientacyjnymi poziomami docelowymi i
moga wymagac dostosowania do warunkoéw lokalnych.

Tabela All.3

Indykatywny docelowy poziom CP w paszy dla racji Swin
Gatunek Fazy Zwartosc CP (%)*
Warchlak <10 kg 19-21
Prosie <25kg 17 -19
Tucznik 25-50 kg 15-17
50-110 kg 14 -15
>110 kg 12-13
Lochy Ciezarna 13-15
Laktacja 15-17

Zrédto: W oparciu o Komisje Europejska, 2003.
2 Z odpowiednio wywazonym i optymalnym dostarczaniem aminokwasow.

27. Za kazde 10 g / kg zmniejszenia zawartosci CP w diecie, mozna uzyskac¢ 10% nizszg zawartos¢ TAN gnojowicy swin i 10% nizsze
emisje NH3 w hodowlach (tucznikéw) groweréw i finiszeréw (Canh i inni 1998b). Obecnie najczesciej spotykana zawarto$¢ CP w
diecie grower - finiszer wynosi okoto 170 g / kg. W eksperymentach wykazano, ze zmniejszenie biatka do 120 g na kg diety mozna
osiggna¢ bez wptywu na szybkos¢ wzrostu lub efektywnosé paszy, gdy dodamy aminokwasy limitujgce (= 50% redukcja emisji NH3).
W praktyce, ekonomicznie wykonalne jest 140 g biatka na kg diety (= 30% redukcja emisji NH3 w stosunku do wartosci wyjsciowe]j o
zawartosci biatka 170 g / kg). Mozna to osiggna¢ przez karmienie fazowe i dodawanie najbardziej limitujagcych aminokwaséw (Canh
i inni, 1998b; Dourmad i inni, 1993; Lenis i Schutte 1990). Ekonomicznie wykonalne oznacza, ze koszt obnizenia zawartosci biatka do
140 g / kg (plus suplementacja syntetycznymi aminokwasami) mniej lub bardziej zréwnowazy korzysci wynikajagce z poprawy
wynikdw zwierzat. Pomimo, ze niektdre prace muszg nadal zosta¢ wykonane w odniesieniu do jego praktycznego wdrozenia, to jest
uznawane za technike kategorii 1 dla hodowli $win. W odniesieniu do macior i odsadzonych prosiagt konieczne sg dodatkowe
badania, wiec w przypadku tych kategorii jest to technika kategorii 2.
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28. Dodanie specjalnych sktadnikdw o wysokiej zawartosci skrobi polisacharydowej (NSP) (np. migzszu burakéw cukrowych,
tusek soi) moze zmniejszy¢ pH odchoddw $win, a tym samym emisje NHs. Zwiekszenie ilosci NSP w diecie zwieksza fermentacje
bakteryjng w jelicie grubym, co powoduje unieruchomienie mocznika z krwi do biatka bakteryjnego. Emisje amoniaku spadajg o
okoto 16%, gdy zawarto$¢ NSP w diecie wzrasta z 200 do 300 g / kg i 0 25% gdy wystepuje wzrost NP z 300 do 400 g / kg. Jednakze,
wptyw na emisje NH3 zalezy w pewnym stopniu od rodzaju NSP w diecie. Zwiekszenie poziomu NSP w diecie moze mieé rowniez
negatywne skutki. Przy wysokich poziomach NSP zmniejsza sie strawnos¢ sktadnikdw odzywczych i zwieksza produkcje odpadow,
co jest niepozgdane w obszarach o duzym zageszczeniu zwierzat. Co wiecej, przy wzrastajgcym poziomie NSP w diecie rosng
stezenia VFA w oborniku. Pomimo ze VFA nie sg najwazniejszymi substancjami zapachowymi, to zwiekszone poziomy VFA mogg
zwieksza¢ nieprzyjemne zapachy z gnojowicy. Przy rosngcym poziomie NSP w diecie, wzrasta réwniez produkcja metanu od
zwierzat i obornika (Kirchgessner i inni 1991; Jarret Martinez i Dourmad 2011). Z tych wszystkich powoddw zwiekszenie ilosci NSP
w diecie, jako srodka obnizajgcego emisje NH; uznaje sie za strategie kategorii 3 na obszarach o zwartej populacji zwierzat oraz
strategie kategorii 2 w innych obszarach. Ponadto, wtgczenie zbyt duzej ilosci NSP w diecie Swin moze mie¢ negatywny wptyw na
wydajnosé swin i zmniejszy¢ wydajnos¢ konwersji pasz.

29. Wymiana weglanu wapnia (CaCOs) w paszy dla zwierzat przez CaSO,, chlorek wapnia (CaCly) lub benzoesan wapnia
zmniejsza pH moczu i gnojowicy oraz emisje NH3; z moczu i gnojowicy. Przez zastgpienie wapnia (6 g / kg) w diecie w postaci CaCO3
przez benzoesan wapnia pH moczu i gnojowicy mozna obnizy¢ o wiecej niz 2 jednostki. W takim przypadku emisja NH3 moze zostac
zmniejszona do 60%. Kwas benzoesowy ulega degradacji w ciele swini do kwasu hippurynowego, ktéry obniza pH moczu, a tym
samym pH gnojowicy magazynowanego w chlewni. Kwas benzoesowy jest oficjalnie dozwolony w UE, jako srodek kontrolujgcy
kwas (E210) i jest réwniez dopuszczony, jako dodatek do karmienia tucznikow (1% dawka) i prosigt (0,5% dawka) (zarejestrowany
znak towarowy: Vevovitall). Dodanie 1% kwasu benzoesowego do diety $win growerdw - finiszerow obniza emisje NH3 o okoto 20%
(Aarnink i inni 2008; Guingand, Demerson i Broz 2005). Podobna wymiana CaCOs3 przez CaSO4 lub CaCl, zmniejsza pH gnojowicy o
1,2 jednostki oraz emisje NH; o okoto 35% (Canh i inni, 1998a; Mroz i inni 1996). Dodanie kwasu benzoesowego jest uznawane za
technike kategorii 1 dla swin hodowlanych i technikg kategorii 2 dla innych kategorii wieprzowych. Wymiana CaCOs3 przez CaSQOg,
CaCl2 lub benzoesan wapnia jest uznawana za technike kategorii 2 dla wszystkich kategorii swin.

30. Skutki réznych srodkéw zywieniowych majg niezalezny wptyw na emisje NH3. Oznacza to, ze efekty te sg addytywne
(Bakker i Smits 2002). Potgczone $rodki zywienia sg uznawane za techniki kategorii 2 dla wszystkich kategorii swin.

D.  Strategie zywienia dla drobiu

31. W przypadku drobiu potencjat zmniejszenia wydalania N poprzez $rodki zywieniowe jest znacznie ograniczony niz w
przypadku $win, poniewaz obecnie efektywna wydajnosé¢ konwersji jest juz wysoka a zmienno$¢ w stadzie ptakéw jest wieksza.
Obnizenie CP 0 1% -2% (10-20 g/kg paszy) mozna osiggng¢ w zaleznosci od gatunku i aktualnego punktu wyjscia. Powstaty zakres
zawartosci CP zawartej w diecie przedstawiono w tabeli All.4. Wartosci w tabeli s orientacyjnymi poziomami docelowymi, ktére
moga wymaga¢ dostosowania do lokalnych warunkéw. Dalsze badania zywieniowe sg obecnie prowadzone w panstwach
cztonkowskich UE i Ameryce Pétnocnej, co moze pomdc w dalszej redukcji w przysztosci. Obnizenie zawartosci CP o 1% -2% jest
Srodkiem kategorii 1 dla growerdéw i finiszerow

Tabela All.4
Orientacyjny docelowy poziom CP w paszy dla drobiu
Gatunek Fazy Zawartos¢ CP (%) *
Kurczaki, broilery Starter 20-22
Grower 19-21
Finiszer 18-20
Kurczaki, nioski 18-40 tygodni 15.5-6.5
40+ tygodni 14.5-15.5
Indyki < 4 tygodni 24-27
5-8 tygodni 22-24
9-12 tygodni 19-21
13+ tygodni 16 -19
16+ tygodni 14 -17

Z odpowiednio zbilansowanym i optymalnym dostarczaniem aminokwasow.

E.  Podsumowanieisynteza strategii karmienia
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32. Niskobiatkowe karmienie zwierzat jest jednym z najbardziej optacalnych i strategicznych sposobdéw redukcji emisji NHs.
Dla kazdego procentu (wartosci bezwzglednej) spadku zawartosci biatka w paszy dla zwierzat emisje NHs; z budynkdéw
inwentarskich, sktadowania obornika i aplikacji obornika na gruncie spadajg o 5% do 15% w zaleznosci od pH moczu i katu.
Niskobiatkowe karmienie zwierzat zmniejsza rowniez emisje N,O i zwieksza efektywnos¢ wykorzystania N w produkcji zwierzecej.
Ponadto, nie ma wptywu na zdrowie zwierzat ani ich dobrostan o ile spetnione s3 wymagania dotyczace wszystkich aminokwasow.

33. Karmienie niskobiatkowe zwierzat ma najwieksze znaczenie w przypadku zwierzat trzymanych w budynkach, a mniejsze w
systemach opartych na uzytkach zielonych, gdzie zwierzeta s3 wypasane, poniewaz trawa we wczesnym stadium wzrostu
fizjologicznego i uzytki zielone z gatunkami roslin stragczkowych (np. koniczyna i lucerna) majg stosunkowo wysoka zawartosé biatka.
Istniejg jednakze strategie obnizania zawartosci biatka w uzytkach zielonych (zréwnowazone nawozenie N, wypasanie / zbieranie
uzytkdw zielonych w pdzniejszym etapie wzrostu fizjologicznego, itd.), jak rowniez w racji systemow uzytkow zielonych (karmienie
uzupetniajace paszg o niskiej zawartosci biatka ), ale strategie te nie zawsze daja sie w petni zastosowac.

34. Tabela All.5 przedstawia zakres docelowych wartosci CP dla réznych kategorii zwierzat i dla trzech poziomdw "ambicji" w
zakresie ograniczania emisji NH3. Wysokie wartosci ambicji odnoszg sie do najnizszych zakresow zawartosci CP dla najlepszych
praktyk zarzagdzania paszg i zarzadzania karmieniem niskobiatkowym. Wartosci te wielokrotnie testowano w badaniach naukowych
i okazaty sie mie¢ solidne podstawy w praktyce. Srednie i niskie wartosci docelowego CP zostaty osiagniete dzieki wysokim celom
ambicji, po prostu zwiekszajgc docelowg zawartos¢ CP o jeden punkt procentowy. Osiggalne poziomy ambicji zwierzat trzymanych
w budynkach zaleza od umiejetnosci zarzadzania rolnika i dostepnosci pasz zwierzecych o niskiej zawartosci biatka w tym
aminokwasow syntetycznych.

35. Wysokie wartosci ambicji przedstawione w tabeli All.5 mogg by¢ trudne do osiggniecia, gdy jakos¢ okreslone dodatki
paszowe mogg przyczyni¢ sie do zwiekszenia strawnosci. Przezuwacze, a takze $winie (zwtaszcza lochy) potrzebujg minimalnej
zawartosci btonnika w paszy dla prawidtowego funkcjonowania zwacza i z uwagi na dobrostan.

36. W odniesieniu do produkcji specjalnych produktéw miesnych (i mleka), zalecana zawartos¢ biatka w paszy dla konkretnej
kategorii zwierzagt moze by¢ nieznacznie wyzsza, niz gérna wartos$¢ podanych zakresow w tabeli All.5.

37. Ekonomiczne koszty strategii karmienia zwierzat w celu obnizenia potencjatu lotnosci NH3; w odchodach zwierzecych
poprzez dostosowanie zawartosci CP, rownowagi kationowo-anionowej i zawartosci NSP (np. migzszu burakéw cukrowych, tusek
soi) zalezy od poczatkowego sktadu paszy zwierzecia oraz cen surowcoéw paszowych na rynku. Ogdlnie rzecz biorac, koszty
ekonomiczne wahajg sie od - 2 do 2 EUR za kg zaoszczedzonego N, tzn. istniejg potencjalne zyski netto i potencjalne koszty netto.
Zwykle koszty ekonomiczne rosng, gdy cel dla obnizenia potencjatu lotnosci NH3 wzrasta. Rosngce koszty marginalne dotyczg w
czesci kosztdw suplementacji syntetycznymi aminokwasami w stosunku do stosowania soi. Koszty ekonomiczne uzaleznione s3 od
cen rynkowych tych aminokwaséw oraz soi, ale koszty suplementacji aminokwaséw majg tendencje malejgca. Koszt suplementacji
aminokwasami zwieksza sie wraz ze spadkiem docelowej zawartosci biatka w paszy dla zwierzat. Pokazano to ponizej w odniesieniu
do karmy tucznikéw (dr Andre Aarnink, komunikacja osobista, pazdziernik 2009). Dodatkowe informacje znajduja sie w publikacji
Reis (nadchodzacej) opartej na warsztatach "Ekonomiczne koszty redukcji emisji amoniaku" Paryz 25 i 26 pazdziernika 2010 r..
Tabela All.5

Mozliwe poziomy CP (procent suchej paszy o standardowej zawartosci DM wynoszacej 88%) dla
zwierzat trzymanych w budynkach, jako funkcja kategorii zwierzat i dla réznych pozioméw ambicji

Typ zwierzecia Srednia zawartos¢ CP w paszy dla zwierzqt (%)
Niska ambicja Srednia ambicja Wysoka
ambicja @
Bydto mleczne, wczesna laktacja (> 30kg/dzienr) 17 -18 16 -17 15-16
Bydto mleczne, wczesna laktacja (< 30kg/dzien) 16 -17 15-16 14 -15
Bydto mleczne, pdzna laktacja 15-16 14 -15 12 -14
Bydto zamienne (mtode) 14 -16 13-14 12-13
Cielecina 20-22 19-20 17-19
Wotowina < 3 miesieczna 17 -18 16-17 15-16
Wotowina > 6 miesieczna 14 -15 13-14 12 -13
Lochy, cigza 15-16 14 -15 13-14
Lochy, laktacja 17 -18 16 -17 15-16
Warchlaki < 10 kg 21-22 20-21 19-20
Prosieta, 10-25 kg 19-20 18 -19 17-18
Tuczniki 25-50 kg 17 -18 16 -17 15-16
Tuczniki 50-110 kg 15-16 14 -15 13-14
Tuczniki >110 13-14 12 -13 11-12
Kurczaki, broilery, starter 22-23 21-22 20-21
Kurczaki, broilery, growery 21-22 20-21 19-20
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Kurczaki, broilery, finiszery 20-21 19-20 18-19

Kurczaki, nioski, 18-40 tygodni 17 -18 16-17 15-16
Kurczaki, nioski, >40 tygodni 16-17 15-16 14 -15
Indyki < 4 tygodni 26-27 25-26 24-25
Indyki, 5-8 tygodni 24-25 23-24 22-23
Indyki, 9-12 tygodni 21-22 20-21 19-20
Indyki, 13-16 tygodni 18 -19 17 -18 16 -17
Indyki >16 tygodni 16 -17 15-16 14 -15

Uwaga: Te wartosci CP mozna wykorzystaé, jako Srednioroczne, srednie cele strategii karmienia
zwierzat dietg o niskiej zawartosci biatka.
aZ odpowiednio zbilansowanym i optymalnym zaopatrzeniem w strawny aminokwas.

Tabela All.6
Koszty zwiazane z ograniczeniem docelowych stezen bialek paszowych dla tucznikow
Docelowa zawartosc biatka (%) Dodatkowe koszty, euro na 100 kg paszy
15,0 0,00
135 0,90
12,7 3,10

Akronimy
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°C
ACNV
ATMS
AU
BAT
BNF
BREF
C

Ca
CaClz
CaCos
Ca(NOs3)2
CaSOa
CAPEX
Cat.
CHa
cm
CO2
CcP
DM
DON
ECE
EU
FNEV
FYM

ha
IPPC
kg
LECA
Mg

MUN
N
N>
NH3
NH3z-N
NH4
NH4NO3
NOs3
NOx
N20
Nsurplus
NSP
NPK
NUE
OPEX
>
pH
PM2.s
PM1o
Ref.
RI
S
SSH

Stopnie Celsjusza
Automatycznie kontrolowana wentylacja naturalna
Systemy zarzgdzania harmonogramem aplikacji
Jednostek zwierzecych
Najlepsze dostepne techniki
Wigzanie biologicznego azotu
Dokument referencyjny najlepszej dostepnej techniki
Wegiel
Wapno
Chlorek wapnia
Weglan wapnia
Azotan wapnia
Siarczan wapnia (gips)
Naktady inwestycyjne
Kategoria
Metan
Centymetr
Dwutlenek wegla
Biatko surowe
Suchej masy
Rozpuszczony azot organiczny
Europejska Komisja Gospodarcza Organizacji Narodow Zjednoczonych
Unia Europejska
Wartosci rownowazne azotu nawozow
Obornik z podwdrza gospodarstwa rolnego
Gram
Hektar
Zintegrowane zapobieganie zanieczyszczeniom i ich kontrola
Kilogram
Keramzyt
Magnez
Milimetr
Azotan moczu mleka
Azot
Di-azot
Amoniak
Amoniak-azot
Amon
Azotan amonowy
Azotan
Tlenki azotu
Podtlenek azotu
Nadwyzka azotu bilansu wejsciowego - wyjsciowego
Polisacharydy nieskrobiowe
Azot-fosfor-potas
Efektywnos¢ wykorzystania azotu
Wydatki operacyjne
Fosfor
- kwasowos¢; ujemny logarytm aktywnosci protonu (H+)
Drobne czastki state (< 2.5 mikrometra)
Grube czastki state (<10 mikrometra)
Odniesienie/odniesienia
Izolacja dachu
Siarka

Wysokos¢ powierzchni runi
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TAN Catkowity azot amonowy
VFA Lotne kwasy ttuszczowe
VOC Lotny zwigzek organiczny
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“Opcje dla Ograniczania Amoniaku: Wytyczne Grupy Zadaniowej UNECE ONZ ds. Azotu
reaktywnego" stanowig kulminacje znacznego wysitku wtozonego w celu syntezy i aktualizacji
dostepnej wiedzy na temat kontroli emisji amoniaku z rolnictwa do atmosfery.

Protokdt z Goteborga do Konwencji UNECE ONZ o transgranicznym zanieczyszczenia powietrza na dalekie odlegtosci
(CLRTAP), ustanowit krajowe poziomy emisji amoniakéw wraz z obowigzujgcymi sSrodkami tagodzgcymi amoniak, jak
opisano w zataczniku IX do Protokotu. Aby zapewni¢ wsparcie stronom CLRTAP w wypetnianiu tych zobowigzan, 17
sesja Organu Wykonawczego Konwentu uzgodnita w 1999 r. ustanowienie "Ammonia Guidance Document"
(wytycznych dla amoniaku).

Pierwsza korekta "Wytycznych dla Amoniaku" zostata ukoriczona wkrétce po wejsciu w zycie Protokotu z Géteborga w
2005 r. Od tej pory pojawity sie istotne dalsze informacje o metodach ograniczania amoniaku ich kosztach, korzysciach i
praktycznych aspektach. Dokonano rdwniez znacznej rewizji samego protokotu z Géteborga z nowymi putapami emisji i
przepisami przyjetymi w maju 2012 r. (Decyzja Organu Wykonawczego 2012/1). W celu poparcia tych zmian i zgodnie z
planem prac uzgodnionym przez organ wykonawczy, niniejsza rewizja Wytycznych dla Amoniaku zostata dokonana
przez Grupe Zadaniowg ds. Azotu Reaktywnego.

Raportujac Grupie Roboczej CLRTAP ds. Strategii i Przegladu, Grupa Zadaniowa "ma dtugoterminowy cel w zakresie
opracowywania informacji technicznych i naukowych oraz mozliwosci, ktére mogg by¢ wykorzystane do opracowania
strategii w ramach UNECE ONZ, w celu zachecenia do koordynacji polityk w zakresie zanieczyszczenia powietrza
zwigzanego z azotem w kontekscie cyklu azotu, ktére mogg by¢ wykorzystywane przez inne organy poza Konwencjg
rozpatrujac inne srodki kontroli "(www.clrtap-tfrn.org). Niniejsze sprawozdanie przyczynia sie do osiggniecia tego celu
podsumowujgc bogactwo informacji uzytecznych dla rzagddéw, konsultantéw i doradcéw rolniczych.



