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W Z   staje 

przed wieloma nowymi wyzwa

niami  i to nie tylko w zakresie 

ezpiecze stwa ywno ciowego  ale r wnie  

oddzia ywa  na rodowisko naturalne  z kt

rym ci le powiązane est przecie  od zarania. 

Zapowiadany na  r. wzrost wiatowe  po

pulac i do  mld ludzi i wynika ąca stąd ko

nieczno  powiększenia produkc i zwierzęce  

o  muszą y  przyna mnie  na o szarze  

związane z uzyskaniem zerowe  emisy no ci. 

ni ne rolnictwo  kt rego priorytetami 

zgodnie z  są zr wnowa one gospoda

rowanie zaso ami wody  gle y i powietrza  

a tak e oc rona ic  ako ci oraz przeciw

dzia anie zmianom klimatu  powinno nie 

tylko c arakteryzowa  się d a o cią o stan 

rodowiska  lecz tak e generowa  związa

ne z tym  namacalne zyski. e rodowiskowe 

aspekty produkc i postrzegane są o ecnie 

przez konsument w ako znamiona e  ako

ci. tąd po r d artyku w spo ywczyc  po

awia ą się tak e takie  kt ryc  wytwarzanie 

c roni stre ę ozonową czy reduku e emis e 

gaz w cieplarnianyc . le wa nie sze wyda

e się prze o enie wspomnianyc  oczekiwa  

konsument w  a zatem i spo ecze stwa  na 

regulac e prawne  unkc onu ące w o szarze 

produkc i ywno ci. ednym z takic  akt w 

est yrektywa i  nr 1  w spra

wie redukc i emis i niekt ryc  rodza w za

nieczyszcze  atmos erycznyc  zwana po

tocznie dyrektywą . ak ada ona między 

innymi o owiązek redukc i emis i amoniaku 

przez kra owe rolnictwo  a zw aszcza pro

dukc ę zwierzęcą  ędącą g wnym r d em 

tego zanieczyszczenia  powietrza.

od ęty przez undac ę na rzecz ozwo u 

olskiego olnictwa  nstytut Zootec niki  

nstytut praw awo enia i le oznawstwa 

oraz u awsko omorski rodek oradztwa 

olniczego    pro ekt zatytu owany dra anie 

yrektywy  oraz konkluz i  w zakresie 

redukc i emis i amoniaku z rolnictwa  nan

sowany ze rodk w ra owe  ieci szar w 

ie skic  ma na celu przekazanie wszystkim 

zainteresowanym stronom szerokie  in orma

c i o znaczeniu i praktycznyc  mo liwo ciac  

dzia a  ogranicza ącyc  powstawanie tego 

gazu w trakcie realizac i zwyk yc  praktyk rol

niczyc  i odowlanyc . rzekazana wiedza 

transponowana na do rowolne praktyki pro

dukcy ne przyczyni się nie tyle do osiągnięcia 

zadeklarowanyc  cel w emisy nyc  ile do po

prawy ako ci powietrza  a przede wszystkim  

do poprawy zdrowia ca ego spo ecze stwa.

Przedmowa





 rawne podstawy redukc i emis i amoniaku i rozpraszania związk w azotu

Z Z Z  Z   nazywane 

niekiedy czwartym czynnikiem pro

dukc i  po ziemi  ro oci nie i kapita

le tec nikac  de niowane est w Guidance 

document  1  ako sp ny zestaw 

dzia a  związanyc  z o s ugą i alokac ą  

w gospodarstwac  umo liwia ący osiągnię

cie cel w rolniczyc  i rodowiskowyc . ele 

rolnicze odnoszą się do wysoko ci i ako ci 

plon w  a tak e wyda no ci zwierząt  za  ro

dowiskowe wią ą się z minimalizac ą strat  

z rolnictwa. Ze względu na c arakter prze

mian azotu i ego kluczową rolę w plonowa

niu ro lin  istotne est przy tym uwzględnienie 

wszystkic  aspekt w ego cyklu  związanyc  

nie tylko ze stratami w postaci amoniaku 

 ale tak e tyc  odnoszącyc  się do in

nyc  niepo ądanyc  emis i i unikania tzw. 

wymiany zanieczyszcze . ale y podkre li  

e pomimo zr nicowania pod kątem zarzą

dzania azotem i wielko ci emis i amoniaku 

w ca ym regionie urope skie  omis i ospo

darcze  rganizac i arod w Z ednoczonyc  

 nited ations conomic ommission 

or urope   1  straty azotu wyka

zu ą tendenc ę spadkową  gdy

a) wszystkie r d a  w gospodarstwie 

są w pe ni uwzględniane w sp ne  per

spektywie ca ego gospodarstwa rolnego 

i cyklu 

b) wszystkie r d a  są prawid owo prze

c owywane i stosowane

c) aplikowane ilo ci  są zgodne z potrze

ami ro lin i zwierząt

d) r d a  są wykorzystywane we w a ci

wym czasie i przy u yciu odpowiednic  

tec nik  w odpowiednic  ilo ciac  i we 

w a ciwym mie scu zasada 

1. Zarządzanie azotem 
w gospodarstwie 

z uwzględnieniem cyklu azotu



1. Zarządzanie azotem w gospodarstwie z uwzględnieniem cyklu azotu

e) w sp ny spos  uwzględnia się wszyst

kie mo liwe drogi strat azotu  a y unik

ną  niezamierzonyc  negatywnyc  e ek

t w  1  1 .

Zgodnie z Framework Code  1  

w optymalizac i zarządzania azotem w gospo

darstwie szczeg lnie pomocne est o licza

nie dawek nawoz w oparte na adaniu gle  

i ro lin  wyznaczanie ilansu azotu por wnu

ącego przyc ody i rozc ody tego sk adnika na 

podstawie ilansu na polu  i ilansu u wr t 

gospodarstwa  oraz okre lanie e ektywno

ci wykorzystania azotu  nitrogen use 

efficiency . ie nale y przy tym zapomina  

o uwzględnianiu strat azotu z gospodarstwa 

i ic  wp ywu na rodowisko.

iarą skuteczno ci zarządzania azotem est 

przede wszystkim zmnie szenie ego nadwy

ek  surplus  oraz zwiększenie e ektywno ci 

wykorzystania   1 . o na to 

osiągną  stosu ąc trzy strategie

a) zwiększa ąc odp yw azotu  outputs) 

poprzez poprawę plonowania ro lin 

i wyda no ci zwierząt  przy ednocze

snym utrzymaniu dop ywu  inputs) na 

mnie  lu  ardzie  sta ym poziomie  

b) zmnie sza ąc dop yw  w nawozac  czy 

zakupione  paszy dla zwierząt  przy ed

noczesnym utrzymaniu plonowania ro

lin i wyda no ci zwierząt na mnie  lu  

ardzie  sta ym poziomie  

c) zmnie sza ąc straty  poprzez stosowanie 

odpowiednic  praktyk tec nik niskoemi

sy nyc  międzyplon w  odpowiednic  

termin w aplikac i  itp.  co pozwala ogra

niczy  wprowadzane ilo ci   inputs),  

przy zac owaniu odp ywu  outputs) na 

mnie  lu  ardzie  sta ym poziomie.

ale y przy tym podkre li  e na lepsze 

wyniki są zazwycza  osiągane  gdy zosta ą zre

dukowane straty  i dzięki temu mo liwe est 

ograniczenie nak ad w  co zmnie sza koszty 

operacy ne i poprawia rentowno  gospodar

stwa  1 .

omis a urope ska uropean ommission  

1  w r d na lepszyc  praktyk zarządzania 

rodowiskowego azotem  opr cz ego ilansu 

na powierzc ni pola  wymienia

a) ptymalizac ę o iegu  poprzez w ącze

nie w cykle p odozmianu ro lin strączko

wyc . y w na większym stopniu sko

rzysta  z iologicznego wiązania azotu  

w cyklu p odozmianu nale y zaplanowa  

co na mnie  edną uprawę o owatą i e

den plon wt ry np. uprawę trawy z koni

czyną  w okresie pięciu lat. rzy okre laniu 

og lne  ilo ci azotu dop ywa ącego do gle

y nale y uwzględni  o ecno  ro lin wią

ącyc  azot z atmos ery w p odozmianie.

b) recyzy ne stosowanie sk adnik w po

karmowyc  w tym

• zsync ronizowaną aplikac ę o ornika 

i w razie konieczno ci  nawoz w mine

ralnyc  a y dostosowa  e do wyma

ga  pokarmowyc  uprawianyc  ro lin

• w razie konieczno ci  wprowadzenie 

dzielonego dawkowania  a y zmaksy

malizowa  wykorzystanie azotu i za

po iega  ego stratom

• stosowanie system w naprowadza

nia  

• stosowanie zlokalizowanego nawo enia.



1. Zarządzanie azotem w gospodarstwie z uwzględnieniem cyklu azotu1. Zarządzanie azotem w gospodarstwie z uwzględnieniem cyklu azotu

c) y r nawoz w sztucznyc  o korzyst

nie szym wp ywie na rodowisko  np. 

o udokumentowanym mnie szym la

dzie węglowym w przypadku stoso

wania saletr  lu  stosowanie nawoz w 

z in i itorami nitry kac i.

Cykl azotu

zot  est ednym z kluczowyc  pierwiastk w 

zapewnia ącyc  istnienie ycia na Ziemi. c o

dzi w sk ad na wa nie szyc  związk w tworzą

cyc  ywe kom rki  m.in. est on zasadniczym 

komponentem ia ek ro linnyc  i zwierzęcyc  

w ormie zasad puryny i pirymidyny stanowi ele

ment tzw. nukleotyd w  kt re tworzą   

i kwasy nukleinowe. onadto mo emy go zna

le  w c loro lu  witaminac  alkaloidac  ole

kac  itp. ednak w postaci  w kt re  występu e po

wszec nie na wiecie  t . o o ętnego  względnie 

sta ilnego c emicznie gazu  niereaktywnego 

azotu  stanowiącego  o ęto ci atmos e

ry  est w niewielkim stopniu wykorzystywany 

przez organizmy ywe. o rozerwania wiązania 

w te  cząsteczce potrze a a   k mol . Aby 

podkre li  ego niereaktywno  a oisier nada  

gazowe  ormie  nazwę azot  co oznacza ez 

ycia . awnie  w ekosystemac  naturalnyc  

przemiana  do postaci u yteczne  iologicz

nie zac odzi a w wyniku dzia ania wyspec ali

zowanyc  mikroorganizm w  tzw. akterii ro

dawkowyc  y ącyc  w sym iozie z ro linami 

o owatymi  oraz o ecnyc  w gle ie akterii 

wolno y ącyc  g wnie z rodza u Azotobacter, 

a tak e podczas wy adowa  atmos erycznyc . 

ozw  cywilizac i stworzy  nowe sposo y 

wiązania azotu  przede wszystkim w wyniku 

przemys owe  syntezy związk w  zwiększa

ąc pulę azotu reaktywnego w ekosystemac  

ta . 1.1 . ecnie lisko po owa ludno ci na 

wiecie zaopatru e się w ywno  wyproduko

waną przy u yciu nawoz w sztucznyc  a ilo  

azotu wprowadzana drogą antropogeniczną  

przemys owe  syntezy związk w azotu  zwięk

szania powierzc ni upraw ro lin o owatyc  

oraz spalania paliw kopalnyc  przewy sza 

ego poziom poc odzący ze r de  naturalnyc . 

Mechanizm Ilość (mln t N/rok)

Naturalne wiązanie

iologiczne wiązanie w ekosystemac  morskic 1

iologiczne wiązanie w ekosystemac  lądowyc

iązanie podczas wy adowa  atmos erycznyc

uma

Antropogeniczne wiązanie

rzemys owa synteza związk w azotu 1

iologiczne wiązanie w agroekosystemac  

palanie 
uma 1

Tabela 1.1. Globalne wiązanie azotu cząsteczkowego (na podstawie: OECD, 2018)
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Związany w spos  antropogeniczny i na

turalny azot wz ogaca zaso y tego sk adnika 

w gle ie  z kt re  zosta e następnie po rany 

przez mikroorganizmy  ro liny  a za ic  po red

nictwem przez organizmy zwierzęce i cz owie

ka. Zmeta olizowane przez ywe organizmy 

związki azotu po ic  o umarciu są rozk adane  

podo nie ak i wydalane przez nie odc ody  do 

onu amonowego  kt ry est ponownie wyko

rzystywany przez ro liny oraz mikroorgani

zmy  w tym akterie nitry kacy ne i wraca do 

o iegu azotu. iewykorzystany przez ro liny 

i mikroorganizmy azot podlega przemianom 

generu ącym ego straty na drodze wymywa

nia  sp yw w i ulatniania.

rą enie azotu pomiędzy poszczeg lnymi 

elementami rodowiska oraz ego przemiany 

sk ada ą się na o ieg tego pierwiastka w przy

rodzie. rzy czym du y o ieg o e mu e atmos

erę  litos erę  ios erę i ydros erę  za  ma y 

zac odzi w litos erze i ios erze. rzemiesz

czanie się azotu z du ego do ma ego o iegu 

est mo liwe poprzez wiązanie . latnianie 

się natomiast gazowyc  produkt w przemian 

azotu do atmos ery oraz ic  wymywanie i sp yw 

do ydros ery ączą ma y o ieg  z du ym  za

myka ąc cykl tego pierwiastka w przyrodzie.

 wyniku dzia alno ci cz owieka o ieg azo

tu zosta  za urzony w skali lokalne  i glo alne . 

  w. ilo   uwalnianego przez cz o

wieka wzros a od dw c  do pięciu razy w sto

sunku do okresu przedindustrialnego u i in.  

1  Z u i in.  1 . rzy czym w g wne  mie

rze przyczyni o się do tego rolnictwo.  ol

sce odpowiada ono za  emis i amoniaku  

t . 1 g rok rys. 1.1 . Z zagospodarowania 

odc od w zwierząt gospodarskic  poc odzi 

 emis i rolnicze   a ze zu ycia  nawo

z w mineralnyc   iZ  1 .

Rysunek 1.1. Udział rolnictwa w emisji amoniaku 
w Polsce (KOBiZE, 2019)

moniak powsta e w udynkac  inwentar

skic  na pastwiskac  i wy iegac  dla zwie

rząt  na pryzmac  sk adowanego o ornika  

w z iornikac  na gno wkę i gno owicę oraz na 

u ytkac  rolnyc  po aplikac i nawoz w natu

ralnyc  organicznyc  odpad w i mineralnyc  

nawoz w azotowyc . luczowe procesy pro

wadzące do tworzenia się tego gazu w materia

ac  nawozowyc  oraz w gle ie są związane z

a) dezaminac ą rozk adem  aminokwas w  

kt ra mo e prze iega  w warunkac  tleno

wyc  i eztlenowyc  ako proces ydroli

tyczny oksydacy ny lu  redukcy ny podczas 

przemian organicznyc  po ącze  azotu

RCHNH2COOH + H2O  NH3 + RCHOHCOOH
                                                             ydroksykwas

RCHNH2COOH + O  NH3 + RCOCOOH
                                                        ketokwas

RCHNH2COOH + H2  NH3 + RCH2COOH
                                                  kwas kar oksylowy

94%

6%

olnictwo ozosta e 
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1. Zarządzanie azotem w gospodarstwie z uwzględnieniem cyklu azotu

b) ydrolizą mocznika  podczas kt re  do

c odzi do powstania amoniaku  ditlenku 

węgla i wody

              ureaza

CO(NH2)2 + 2H2O  (NH4)2CO3

(NH4)2CO3 + 2H2O   2NH3 · H2O + H2CO3   

  2NH3 + CO2 + 3H2O

rze a przy tym zaznaczy  e ze względu 

na du ą sta ilno  mocznika okres p trwania 

ego cząsteczki wynosi w temperaturze  

ok.  lat  do ydrolizy niez ędny est enzym 

ureaza  dzięki kt remu proces ten zosta e skr

cony do  milisekund igurdarson  1 . 

o awienie się w wyniku tyc  przemian 

amoniaku nie oznacza  e ulotni się on do at

mos ery. rzy p    znaczna czę  powsta ą

cego  est przekszta cana do kationu amo

nowego  kt ry się nie ulatnia i est sor owany

NH3(aq) + H+(aq)   NH4
+(aq)

ony amonowe mogą te  y  wiązane w re

akc i z ditlenkiem węgla i kwasami organicz

nymi. oza tym ulatnianie się amoniaku z gle

y zale y nie tylko od  ego powstawania  ale 

r wnie  od przemieszczania w g rę pro lu 

i wt rnego wiązania w rodowisku gle owym. 

mis ę  nasila zazwycza  rednia wilgot

no  oraz podwy szona temperatura  a ogra

nicza o ecno  ro lin  wysoka po emno  

kompleksu sorpcy nego oraz warunki sprzy a

ące nitry kac i  dzięki kt re  ulega zmnie sze

niu dostępno  su stratu do reakc i i o ni a 

się p  gle y ilipek i in.  1 .

latnia ący się amoniak mo e y  ponownie 

deponowany w po li u mie sca emis i i lu  szy

ko  szczeg lnie w ciągu dnia i w ni szyc  war

stwac  atmos ery  reagowa  z kwasami g wnie 

 i  powsta ącymi w wyniku przemian 

tlenk w siarki i azotu  tworząc w reakc ac  wt r

nyc  aerozole o rednicy 1 1 mikrometra  mię

dzy innymi siarczan  amonu i azotan  amonu

2NH3 + H2SO4  (NH4)2SO4

NH3 + HNO3   NH4NO3

twierdzono  e na wiecie aerozole te sta

nowią oko o edne  trzecie  cząstek o rednicy 

poni e   mikrometra Z u i in.  1 . moniak 

mo e tak e kondensowa  na istnie ące cząstki 

atmos eryczne. o awia ące się py y są szczeg l

nie nie ezpieczne dla zdrowia cz owieka  gdy ic  

rednica est mnie sza ni  1 m  gdy  nie są w w

czas zatrzymywane w o rę ie nosowo gard o

wym  lecz wnika ą do o szaru pęc erzykowego 

p uc i osadza ą się w nim. kspozyc a na te zanie

czyszczenia zwiększa ryzyko zac orowania na 

c oro y serca i p uc oraz przedwczesne  mierci. 

y y są r wnie  szkodliwe dla ro lin. sadza

ąc się na nic  ogranicza ą dostęp wiat a i ga

z w oraz utrudnia ą asymilac ę ditlenku węgla. 

oza tym ydro lowe cząstki soli amonowyc  

dzia a ą w atmos erze ako centra kondensac i  

wp ywa ąc na zmiany klimatyczne  1 . 

Ze względu na d u szy okres prze ywania ae

rozoli amonowyc  w atmos erze 1  dni  ni  

amoniaku  godziny  odpowiada ą one tak e 

za znaczną czę  transportu dalekiego setki ki

lometr w  reaktywnego azotu Z u i in.  1 . 

ykazano na przyk ad  e emis e  w kra ac  
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p nocne  uropy oddzia u ą na wzrost stę enia 

azotu w orzu r dziemnym.

mis a amoniaku ze r de  rolniczyc  

zmnie sza warto  nawozową stosowanyc  

nawoz w. p ywa r wnie  na

a) Zakwaszenie gle y i w d

u  podczas samego ulatniania amoniaku 

doc odzi do zakwaszenia

NH4
+   NH3 + H+

onadto  pomimo e amoniak w atmos e

rze podwy sza p  opad w  to w wyniku ego 

przemian  opisanyc  powy e  po awia się ka

tion amonowy  kt ry wp ywa zakwasza ąco na 

rodowisko. rzede wszystkim poprzez reakc ę 

nitry kac i  w trakcie po ierania go przez ro li

ny i lu  mikroorganizmy z ologiczna kwaso

wo  oraz w wyniku wypierania przez ony  

z kompleksu sorpcy nego on w kwa nyc  i ka

tion w zasadowyc  co prowadzi odpowiednio 

do uruc omienia kwasowo ci czynne  oraz 

wymywania on w a  i g  wraz z aniona

mi towarzyszącymi. Zakwaszenie rodowiska 

skutku e szeregiem niekorzystnyc  zmian w a

ciwo ci zycznyc  zykoc emicznyc  c e

micznyc  i iologicznyc  gle  i o ni eniem ic  

ako ci.  wodac  wzrost stę enia on w wo

dorowyc  wykazu e przede wszystkim dzia a

nie szkodliwe dla organizm w tam ytu ącyc .

b) Zwiększenie tro i w d i naturalnyc  eko

system w lądowyc

rzedostawanie się azotu do ekosystem w 

wodnyc  szczeg lnie morskic   między inny

mi w postaci amoniaku  powodu e przyspieszo

ny wzrost glon w oraz wy szyc  orm ycia 

ro linnego  co prowadzi do niepo ądanego 

zak cenia stosunk w w rodowisku oraz po

gorszenia ako ci w d. o o umarciu glon w  

w wyniku ic  rozk adu woda zosta e wz oga

cona w toksyczne produkty m.in. amoniak  

zmnie sza się w nie  zawarto  tlenu ypoks a  

anoks a  niekiedy a  do powstania martwyc  

stre  i doc odzi do spadku ior norodno ci. 

o awia ące się w wodac  przeznaczo

nyc  do spo ycia  na przyk ad w wyniku prze

mian  ony azotanowe  są szkodliwe 

dla naszego zdrowia  co est związane przede 

wszystkim z ic  redukc ą do azotan w  

i endogennymi reakc ami nitrozowania  pro

wadzącymi do powstawania kancerogennyc  

teratogennyc  i mutagennyc  nitrozoamin. 

zotany wywo u ą tak e met emoglo inemię  

skutku ącą zak ceniem zdolno ci przenosze

nia tlenu przez krew  kt re  ryzyko wystąpienia 

est szczeg lnie du e u niemowląt poni e  . 

miesiąca ycia i znacznie wzrasta  gdy zawar

to   w wodac  przekroczy  mg l. 

c) padek ior norodno ci naturalnyc  

ekosystem w

Zwiększenie dop ywu azotu reaktywnego do 

naturalnyc  ekosystem w lądowyc  szczeg l

nie wra liwyc  wrzosowisk  tor owisk  las w  

u ytk w zielonyc  oddzia u ąc na ezpo red

nie uszkodzenie tkanek na amoniak szczeg l

nie wra liwe są porosty  eutro zac ę  zakwa

szenie i wt rny stres  wp ywa na ograniczenie 

występu ącego tam ogactwa gatunkowego. 

op yw tyc  związk w za urza procesy rozk a

du su stanc i organiczne  oraz aworyzu e ga

tunki przystosowane do szy kiego wykorzysty

wania sk adnik w pokarmowyc . cenia się  e 
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w  europe skic  w d s odkic  est przekro

czony pr g wysokiego ryzyka dla r norodno ci 

iologiczne  1  mg l .

arto pamięta  e amoniak ardzo a

two ulega trans ormac i w inne związki azotu  

a w miarę przec odzenia przez kole ne szlaki 

iogeoc emiczne ten sam atom azotu mo e 

powodowa  sekwenc ę negatywnyc  skut

k w w atmos erze  w ekosystemac  lądowyc  

w wodac  s odkic  i systemac  morskic  oraz 

oddzia ywa  na klimat  co est okre lane mia

nem kaskady azotowe  nitrogen cascade). 

 związku z tym  opr cz wy e  wymienionyc  

proces w   po przekszta ceniu do  i x 

mo e ra  udzia  w glo alnym ociepleniu  

w niszczeniu warstwy ozonowe  i w tworzeniu 

smogu otoc emicznego  1 .

Przemiany azotu w glebie istotne 
ze względu na emisję amoniaku

Pobieranie azotu przez rośliny

odstawowymi ormami azotu po ieranymi 

przez ro liny są ony amonowe ) i azota

nowe  . Zazwycza  na gle ac  o odczy

nie o o ętnym ro liny c ętnie  po iera ą , 

natomiast odczyn kwa ny stymulu e a sorpc ę 

. odatkowym czynnikiem sprzy a ącym 

po ieraniu ormy azotanowe  est c arakter 

przemian azotu mineralnego w gle ie  nitry

kac a on w amonowyc  oraz s a e wiązanie 

przez kompleks sorpcy ny i wysoka mo ilno  

azotan w . re erenc e odno nie do po iera

nego onu zale ą tak e między innymi od gatunku 

ro liny i ormy azotu zastosowane  w nawozac . 

 gatunk w wra liwyc  na azot amonowy ego 

nadmierne stę enie mo e wywo ywa  nega

tywne skutki z ologiczne i spadek plon w. 

o liny są r wnie  zdolne do po ierania azotu 

przez li cie  co zna du e zastosowanie przy ic  

dolistnym dokarmianiu  oraz do korzystania za 

po rednictwem akterii rodawkowyc  z azotu 

cząsteczkowego zawartego w powietrzu.

ykorzystanie azotu z nawoz w mineral

nyc  przez ro liny rzadko ednak przekracza 

. iewykorzystany azot ulega ulatnianiu 

do atmos ery w ormie amoniaku ), tlen

k w azotu    i inertnego c emiczne 

azotu cząsteczkowego  oraz wymywaniu 

i sp ywom do w d podziemnyc  powierzc

niowyc  i m rz  g wnie w ormie  kow

ro ska  nawozy.eu .

Mineralizacja i immobilizacja związków azotu

rocesy mineralizac i i immo ilizac i związ

k w azotu zac odzą r wnocze nie.  wyniku 

mineralizac i su stanc i organiczne  związany 

z nią azot przec odzi w ormy mineralne  azot 

amonowy  a dale  w wyniku procesu nitry ka

c i i utleniania  w azot azotanowy. roces ten 

est przeprowadzany g wnie przez eterotro

czne organizmy gle owe. mmo ilizac a pole

ga na w ączaniu azotu mineralnego w iomasę 

mikroorganizm w  a następnie przec odzeniu 

czę ciowo  w aktywne i usta ilizowane związ

ki pr c nicowe. ominu ącą ormą azotu po

ieraną przez mikroorganizmy est . ie

runek proces w mineralizac a  immo ilizac a 

zale y przede wszystkim od stosunku  we 

wprowadzane  iomasie. dy  kszta tu e się 
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na poziomie   a zawarto    1  domi

nu e immo ilizac a. rzy    i zawarto ci 

  1   mineralizac a   kt ra mo e przyczy

nia  się do strat azotu  w tym   e eli uwol

niony podczas tego procesu azot mineralny nie 

zostanie zaa sor owany.

Nitryfikacja

itry kac a est procesem enzymatycznego 

utleniania azotu i zac odzi dwuetapowo w wa

runkac  tlenowyc  g wnie przy udziale ak

terii z rodzaju Nitrosomonas i Nitrobacter

2NH4
+ + 3O2  2NO2

- + 2H2O + 4H+

(Nitrosomonas)

2NO2
- + O2

  2NO3
-

(Nitrobacter)

la w a ciwego prze iegu tego procesu 

na ardzie  sprzy a ąca est temperatura 

 p  gle y  zawarto  wody w gle ie 

 ppw. rocesy nitry kac i zac odzące 

podczas wegetac i ro lin zwiększa ą zazwycza  

tempo po ierania azotu przez ro liny  co est 

związane z większą ruc liwo cią w gle ie o

n w azotanowyc . rzyczynia ą się r wnie  do 

zmnie szenia strat azotu w postaci amoniaku. 

Denitryfikacja

enitry kac a est procesem redukc i azota

n w przy udziale enzym w nitroreduktaz

NO3
- (N5+)  NO2

- (N3+)  NO (N2+)  N2O (N+)  

 N2 (N0) 

tanowi eden z wa nie szyc  proces w 

w cyklu krą enia azotu  pozwala ący na powr t 

azotu do atmos ery. Zwiększa ednocze nie ry

zyko e  zanieczyszczenia reaktywnymi orma

mi . arunkiem koniecznym do e  prze iegu 

est ca kowity rak lu  ardzo niskie stę enie 

tlenu w rodowisku oraz dostępno  związk w 

organicznyc  i azotan w  w gle ie. ysoka 

zawarto  węgla organicznego i stosunkowo 

niska zawarto ci azotan w  wp ywa ą sty

mulu ąco na rozw  akterii odpowiedzialnyc  

za redukc ę azotan w  do amoniaku  czyli 

tzw. dysymilacy ną redukc ę azotan w . o

awia ący się amoniak mo e ulotni  się ąd  w 

inny spos  w ączy  się do o iegu azotu.

Adsorpcja jonów amonowych w glebie

ierwotne i wt rne minera y o udowie war

stwowe  mogą sor owa  niewymiennie ony 

. orpc a ta ma szczeg lne znaczenie 

w przypadku gle  zaso nyc  w minera y ilaste 

typu 1. o zatrzymywania on w amonowyc  

doc odzi r wnie  podczas sorpc i wymienne  

podczas kt re  kation amonowy est zatrzy

mywany przez koloidy mineralne i organiczne. 

 tym stanie est on w du ym stopniu c ronio

ny przed stratami  pozosta e ednak dostępny 

dla ro lin.

Źródła i dawki azotu 
w gospodarstwie

ptymalizac a zarządzania azotem poc odzą

cym ze wszystkic  r de  antropogenicznyc  
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i naturalnyc  umo liwia ograniczanie emis i 

amoniaku w agroekosystemac . odstawo

wym narzędziem zapewnia ącym w a ciwy 

prze ieg tego procesu zar wno w przypad

ku podmiot w zo owiązanyc  ak i niezo o

wiązanyc  do przygotowywania planu na

wo enia azotem est ustalenie dawek azotu 

na podstawie uproszczonego ilansu tego 

sk adnika rys. 1. .

Źródła azotu w agroekosystemach 

I. Antropogeniczne źródła azotu

1. awozy mineralne zawiera ące w swoim 

sk adzie azot nawozy proste i wielosk ad

nikowe   nawozy produkowane na drodze 

przemian c emicznyc  zycznyc  lu  przero

u surowc w mineralnyc  kt ryc  ednym ze 

sk adnik w est azot

a) nawozy azotowe amonowe zawiera ące 

azot w ormie ),

b) nawozy azotowe saletrzane zawiera ą

ce azot w ormie ),

c) nawozy azotowe saletrzano amonowe 

zawiera ące azot w ormie  i ),

d) nawozy azotowe amidowe zawiera ące 

azot w ormie ),

e) nawozy wielosk adnikowe zawiera ące 

więce  ni  eden podstawowy sk adnik 

pokarmowy     

• mieszane  otrzymywane w wyniku 

zycznego zmieszania nawoz w po

jedynczych,

• kompleksowe  otrzymywane w wyni

ku reakc i c emicznyc .

. awozy naturalne  nawozy poc odzące od 

zwierząt gospodarskic  przeznaczone do rol

niczego wykorzystania  w tym r wnie  w or

mie przetworzone

a) nawozy naturalne p ynne

• gno owica  mieszanina ka u i moczu 

zwierząt z domieszką wody

• gno wka  odciek z o ornika prze er

mentowany mocz zwierząt

b) nawozy naturalne sta e

• o ornik  mieszanina ka u i moczu 

zwierząt wraz ze ci ką  w szczeg l

no ci s omą  trocinami lu  korą

• pomiot ptasi  odc ody dro iu 

z ez ci kowego systemu utrzymy

wania zwierząt gospodarskic .

. awozy organiczne  nawozy wypro

dukowane z su stanc i organiczne  lu  

z mieszanin su stanc i organicznyc  w tym 

komposty.

. awozy organiczno mineralne  mieszaniny 

nawoz w mineralnyc  i organicznyc .

. rodki poprawia ące w a ciwo ci gle y 

 su stanc e dodawane do gle y w celu po

prawy e  w a ciwo ci lu  parametr w c e

micznyc  zycznyc  zykoc emicznyc  al o 

iologicznyc .

. dpady i cieki spe nia ące warunki rolnicze

go wykorzystania.

. esztki po niwne oraz depozyc e korze  

niowe.

. epozyc a gazowyc  związk w azotowyc  

zanieczyszcza ącyc  atmos erę.

. iologiczne wiązanie azotu atmos erycz

nego przez akterie sym iotyczne w agro  

  ekosystemac .
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II. Naturalne źródła azotu

1. iologiczne wiązanie azotu atmos eryczne

go przez akterie wolno y ące i sym iotyczne 

w ekosystemac  naturalnyc .

. ineralizac a gle owe  su stanc i orga

nicznej.

. emiczne wiązanie azotu atmos eryczne

go podczas wy adowa  atmos erycznyc . 

Obliczanie dawki mineralnych nawozów 

azotowych na podstawie uproszczonego 

bilansu tego składnika

rzy ustalaniu dawek nawoz w azotowyc  

ierze się pod uwagę z edne  strony potrze

y pokarmowe ro lin  t . ilo  sk adnik w  

aką ro liny muszą po ra  w czasie swo ego 

rozwo u  a y wyda  okre lone plony  a z dru

gie  uwzględnia się azot mineralny o ecny 

w gle ie wczesną wiosną gle owy azot mine

ralny dzia a ący  oraz r d a tego makroele

mentu poc odzące z nawoz w naturalnyc  

organicznyc  i odpad w  sym iotycznego 

wiązania azotu przez ro liny o owate i przy

orania li ci ro lin korzeniowyc  azot dzia a

ący ze r de  pozagle owyc  rys. 1. .

1  yznaczanie dawki nawozu nale y roz

począ  od oszacowania potrze  pokar

mowyc  ro lin na podstawie rednic  

plon w uzyskiwanyc  w gospodarstwie 

oraz po rania ednostkowego azotu przez 

plon g wny z odpowiednią ilo cią plonu 

u ocznego  kg t plonu  zgodnie ze 

wzorem  

dawka   potrze y pokarmowe  gle owy   mineralny dzia a ący    ze r de  pozagle owyc  
wsp czynnik wykorzystania  z nawoz w azotowyc  mineralnyc

otrze y pokarmowe  przewidywany plon t a   po ranie ednostkowe azotu kg t
wg ta . 1. .

1 Potrzeby pokarmowe roślin

4 Potrzeby nawożenia azotem

Wykorzystanie azotu z nawozów 
mineralnych

Dawka N w nawozach mineralnych

2 Glebowy azot mineralny działający 3 Azot działający
ze źródeł pozaglebowych

(–) (–)

(: 0,7)

Uproszczony bilans azotu

Rysunek 1.2. Obliczanie dawki mineralnych nawozów azotowych na podstawie uproszczonego bilansu azotu
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  następne  kole no ci od potrze  pokarmo

wyc  nale y od ą  zaso y azotu mineralne

go o ecne wiosną w warstwie gle y  

cm  kt re okre la się na podstawie danyc  

ta elarycznyc  ta . 1.  lu  rzeczywiste  za

warto ci min w okresie wiosennym ta . 1. . 

 ten spos  wyznaczone ilo ci azotu mine

ralnego w gle ie przelicza się  dzięki zasto

sowaniu r wnowa nik w nawozowyc  ta . 

1.  na tzw. azot dzia a ący  t . wykazu ący 

takie samo dzia anie nawozowe ak azot na

woz w mineralnyc  zgodnie ze wzorem

Rodzaj uprawy Pobranie składnika
(kg N na 1 t produktu)

Z o a

ryka 1

ukurydza na ziarno

szenica ara i ozima  pszen yto  mieszanki z o owe na 

ęczmie  ary pastewny i ozimy  yto

wies

ęczmie  ary rowarny 1

o owate

o a  nasiona 1

o ik  groc  lęd wian  seradela  soczewica  wyka

leiste

orczyca  nasiona

zepak  rzepik

kopowe

Ziemniak p ny

Ziemniak wczesny

urak cukrowy

urak pastewny

astewne

rawy w uprawie polowe  zielona masa 1

yto  zielona masa 1

wies  zielona masa

ukurydza  zielona masa

ieszanki z o owo strączkowe  zielona masa 1

Tabela 1.2. Pobranie jednostkowe azotu przez wybrane rośliny uprawne (Dz.U. z 2018 r., poz. 1339)

min dzia a ący  zaso y min wiosną w warstwie gle y  cm kg a   
 r wnowa nik nawozowy azotu 

wg ta . 1.
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Obliczanie ilości azotu mineralnego 

w glebie na podstawie rzeczywistej 

zawartości Nmin w okresie wiosennym 

kowro ska  nawozy.eu

o uzyskaniu wynik w analiz zawarto ci azo

tu azotanowego i amonowego w warstwac  

gle y   cm   cm i ewentualnie 

 cm  kt re mo na wykona  w stac ac  c e

miczno rolniczyc  nale y

a) zsumowa  oznaczone zawarto ci  

i  ze wszystkic  warstw  otrzymu

ąc zawarto  azotu mineralnego min) 

w mg kg

b) następnie o liczoną w powy szy spo

s  zawarto  min pomno y  przez po

dany w ta . 1.  wsp czynnik  zale ny 

od kategorii agronomiczne  gle y  uzy

sku ąc zawarto  min w kg a. 

zyskany wynik pozwala oceni  zawar

to  min ta . 1.  i skorygowa  dawkę wio

sennego nawo enia azotem. rzyk ady 

takic  o licze  mo na znale  między in

nymi w Zaleceniach nawozowych dla ro-

ślin uprawy polowej i trwałych użytków 

zielonych adczyszyn i in.  1 . ale y 

pamięta  e dla cel w doradztwa nawo

zowego pr ki gle y do oznacze  min po

iera się wczesną wiosną przed aplikac ą 

nawoz w azotowyc   z p l ro lin ozimyc  

przed rozpoczęciem lu  tu  po rozpoczęciu 

wiosenne  wegetac i  z grunt w przezna

czonyc  pod uprawę ro lin aryc  przed ic  

siewem. 

Rodzaj uprawy kg N/ha

ardzo lekka

ekka

rednia

ię ka

Tabela 1.3. Zasoby azotu mineralnego (Nmin) wiosną w warstwie gleby 0–60 cm (kg N/ha) 
z. . z 1  r.   poz. 1

Kategoria 
agronomiczna gleby

Oznaczona 
zawartość Nmin 

w mg/kg

Współczynnik Obliczona zawartość 
Nmin w kg/ha

ardzo lekka a x e

ekka b x

rednia c x g

ię ka d x h

Tabela 1.4. Współczynniki do przeliczania zawartości Nmin w mg/kg gleby na zawartość Nmin w kg/ha
kowro ska  nawozy.eu

a   c  d  zawarto  min w mg kg.
e   g    zawarto  min w kg a.
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Kategoria 
agronomiczna 

gleby

Zawartość Nmin

bardzo niska niska średnia wysoka bardzo 
wysoka

ardzo lekka  1 1 1  

ekka  1 1 1 1  1

rednia  cię ka  1 1 1 1  1

Tabela 1.5. Ocena zawartości Nmin (kg/ha) w glebie do głębokości 60 cm wczesną wiosną 
kowro ska  nawozy.eu

Źródło azotu
Termin stosowania

jesień wiosna
ornik

yd o

winie

r  nie ny 

r  rze ny

ozosta e prze uwacze  konie  zwierzęta uterkowe 

owolny o ornik zastosowany pod przedplon 1

no owica pomiot odc ody

yd o

winie

r  nie ny  pomiot podsuszany nie

Zwierzęta uterkowe mięso erne

ozosta e prze uwacze  zwierzęta uterkowe ro lino erne

no wka

yd o

winie

r  nie ny

r  rze ny

ozosta e prze uwacze  konie  zwierzęta uterkowe 

rakc a sta a po separac i gno owicy

yd o

winie

rakc a ciek a po separac i gno owicy

yd o

winie

Inne

rodukt po ermentacy ny rakc a p ynna

rodukt po ermentacy ny rakc a sta a

ompost i inne organiczne rodki nawozowe

zot mineralny z zaso w gle owyc 1

Tabela 1.6. Równoważniki nawozowe azotu z różnych źródeł w zależności od terminu stosowania 
z. . z 1  r. poz. 1

1   uprawac  ro lin ozimyc  dla nawo enia wiosną.   uprawac  ro lin aryc .
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Zna omo  zawarto ci azotu mineralnego 

w gle ie pozwala na dok adnie sze zaplano

wanie nawo enia tym sk adnikiem  dlatego za

leca się przeprowadzenie analizy gle y w tym 

zakresie przyna mnie  raz na  lata.

 d potrze  pokarmowyc  opr cz min za

so w gle owyc  ode mowane są ilo ci 

azotu dzia a ącego z nawoz w natural

nyc  i organicznyc  oraz odpad w. 

ale y przy tym pamięta  e w ciągu roku 

dawka azotu wniesiona w nawozac  natural

nyc  na eden ektar u ytku rolnego nie mo e 

y  większa ni  1  kg  w czystym sk adniku. 

 związku z czym dopuszczalną dawkę na

wozu naturalnego o licza się  uwzględnia ąc 

tę warto  oraz zawarto  azotu w nawozie 

naturalnym wed ug wzoru

opuszczalna dawka nawozu naturalnego 

 1  kg a  zawarto   kg t lu  kg m  

na podstawie ta el zamieszczonyc  w ro

gramie zotanowym lu  udokumentowanego 

adania sk adu nawozu naturalnego

kre lenie wielko ci dopuszczalne  daw

ki azotu w przypadku nawozu organicznego  

organiczno mineralnego lu  rodka popra

wia ącego w a ciwo ci gle y poc odzącego 

z zakupu od ywa się na podstawie instrukc i 

stosowania i etykiety  natomiast w odnie

sieniu do odpadu lu  produktu u ocznego 

na podstawie zalece  oraz wynik w analizy 

sk adu c emicznego udostępnionyc  przez 

ic  wytw rcę Z i r zalece  1 .

o wyznaczeniu dopuszczalne  dawki o li

cza się ilo  azotu dzia a ącego z tego r d a  

zgodnie ze wzorem

 dzia a ący z nawoz w naturalnyc  orga

nicznyc  i odpad w  dawka nawozu natural

nego  organicznego  odpadu  r wnowa nik 

nawozowy azotu wed ug ta . 1.

a tym etapie wyznaczania dawki azotu 

odliczeniu podlega tak e azot dzia a ący pozo

sta ący po uprawie ro lin o owatyc  ta . 1.  

i przyoraniu li ci ro lin korzeniowyc   kg 

a  z. . z 1  r.  poz. 1 .

 ko cowe  azie o liczania dawki azotu 

do zastosowania w nawozac  mineralnyc  na 

podstawie uproszczonego ilansu  po od ęciu 

od potrze  pokarmowyc  azotu dzia a ącego 

z zaso w gle owyc  nawoz w naturalnyc  

organicznyc  i odpad w oraz pozosta ącego 

po uprawie ro lin o owatyc  i przyoraniu li ci 

ro lin korzeniowyc  uzysku e się tzw. potrze y 

Rodzaj 
przedplonu

Bobowate w czystym siewie Bobowate w mieszankach z trawami 
lub zbożami

plon główny międzyplon plon główny międzyplon
Przyorane resztki 
po niwne 

1 1

rzyorane ca e 
ro liny na zielony 
naw z

u in ty     
groc                
seradela         
pozosta e      

koniczyna  
czerwona               
koniczyna ia a    
seradela                 
pozosta e               

Tabela 1.7. Ilość azotu działającego, pozostającego po uprawie roślin bobowatych (kg/ha) 
z. . z 1  r.  poz. 1
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nawozowe 4  ilo  azotu  aką nale y dostar

czy  w ormie nawoz w  a y ro liny mog y po

kry  swo e potrze y pokarmowe w tym zakresie  

kt re korygu e się wska nikiem wykorzystania 

azotu z nawoz w mineralnyc     t . 

zwiększa ąc potrze y nawozowe o .

ale y ednocze nie zaznaczy  e podmio

ty zo owiązane do opracowywania planu na

wo enia azotem nie powinny stosowa  wy

szyc  dawek nawoz w ni  wynika ące z tego 

dokumentu.  gospodarstwac  kt re nie ma ą 

o owiązku opracowywania i posiadania planu 

nawo enia azotem  dawki nawoz w nie mogą 

przekracza  maksymalnyc  ilo ci azotu dzia a

ącego ze wszystkic  r de  z. . z 1  r.  poz. 

1 . arto ednak pamięta  e ze względu na 

korzy ci produkcy ne i rodowiskowe zaleca

ne est przygotowywanie plan w nawo enia 

azotem przez wszystkic  rolnik w. c  opraco

wanie  zgodne z wymogami rogramu azota

nowego z. . z 1  r.  poz. 1  u atwia ą 

programy komputerowe i lu  aplikac e dostęp

ne on line na stronie entrum oradztwa ol

niczego w rwinowie ttps www.cdr.go .pl

produkc a rolna program azotanowy . 

luczowym elementem w zarządzaniu azo

tem w gospodarstwie  pozwala ącym na ogra

niczenie ego strat  est nie tylko odpowiednio 

wyznaczona dawka  w nawozie  ale tak e za

d anie o e ektywne wykorzystanie. rak syn

c ronizac i uwalniania dostępnyc  orm azo

tu z dynamiką ego po ierania przez ro liny 

wed ug niekt ryc  autor w w na większym 

stopniu przyczynia się do strat tego sk adnika 

z agroekosystem w.  niekt ryc  do wiad

czeniac  zauwa ono  e dzielenie dawki azotu 

zwiększa po ranie  o ponad  ogranicza ąc 

tym samym ego pulę podatną na rozpraszanie 

w rodowisku kowro ska i ilipek  1 . la

tego rekomendu e się podzia  wyliczone  dawki 

 w azotowyc  nawozac  mineralnyc  na  

czę ci i stosowanie ic  zgodnie z zaleceniami 

agrotec nicznymi dla poszczeg lnyc  gatun

k w ro lin uprawnyc . rzy czym aplikac a 

dzielonyc  dawek nawoz w est uzasadniona  

gdy wielko  po edyncze  dawki przekracza 

 kg a ta . 1.  Z i r zalece  1 . 

ale y przy tym pamięta  e w a ciwe spo

rządzenie ilansu azotu i wyznaczenie na ego 

podstawie dawek nawoz w mineralnyc  sta

nowi e ektywne narzędzie zarządzania azo

tem w gospodarstwie  pod warunkiem regula

c i odczynu i zaso no ci gle y w os or i potas  

a czasem i drugoplanowe sk adniki pokarmo

we oraz mikroelementy. ni enie warto ci p  

gle y poni e  poziomu optymalnego dla azotu 

rys. 1.  oraz niez ilansowane nawo enie in

nymi makro  i mikroelementami prowadzi do 

szy kiego spadku e ektywno ci plonotw rcze  

 co niekt rzy pr u ą r wnowa y  poprzez 

podwy szanie dawek nawoz w  zwiększa

ąc edynie ryzyko strat tego sk adnika  w tym 

w ormie amoniaku.  e ektywnym systemie 

nawo enia ro lin uprawnyc  azotem nale y 

tak e uwzględni  prawid ową agrotec nikę 

zapewnia ącą w a ciwy rozw  systemu korze

niowego i minimalizac ę strat oraz korektę daw

ki  ze względu na stan od ywienia nim ro lin  

uzale niony między innymi od kondyc i anu po 

zimie  warunk w pogodowyc  podczas az kry

tycznyc  czy występowania zac waszczenia  

c or  i szkodnik w rze isz  .
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Bilans azotu

zia alno  rolnicza w znacznym stopniu inge

ru e w naturalny o ieg azotu  przede wszyst

kim poprzez intensy kac ę produkc i  stwa

rza ąc tym samym zagro enie dla r wnowagi 

ekosystem w.  zr wnowa onym rolnictwie 

dą y się do zac owania mo liwie zamknięte

go cyklu azotu w uk adzie  nawozy gle a ro

liny  gdy  nadmierne stosowanie nawoz w 

skutku e o ni eniem ako ci i wielko ci plon w 

uprawianyc  ro lin  zanieczyszczeniem rodo

wiska oraz stratami ekonomicznymi w związku 

z wy szymi kosztami ponoszonymi na zakup 

rodk w produkc i.

Tabela 1.8. Podział dawek nawozów azotowych w zależności od uprawianej rośliny 
Z i r zalece  1

Rośliny I dawka II dawka III dawka
Z o a ozime przed ruszeniem 

wegetac i wiosną
aza strzelania

w d o
początek k oszenia

Z o a are przedsiewnie aza strzelania w d o początek k oszenia

ukurydza przedsiewnie  li ci do wysoko ci 
ro lin ok.  cm

Ziemniaki rednio p ne 
i p ne

przed sadzeniem początek wsc od w

uraki przedsiewnie po przerywce lu  w azie 
 li ci

zepak przed ruszeniem 
wegetac i wiosną

aza rozety początek pąkowania

rawy  o owate i ic  
mieszanki w roku siewu

przedsiewnie po  pokosie

rawy  o owate i ic  
mieszanki w latac  
pe nego u ytkowania

przed ruszeniem 
wegetac i wiosną

po  pokosie po  pokosie

20

4,5

40

Ef
ek
ty
w
no
ść 60

100
%

80

0

5 5,5 6 7
pH

Rysunek 1.3. Względna efektywność plonotwórcza azotu w zależności od pH gleby 
ilipek i in. 1
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owszec nie uznanym narzędziem za

rządzania i kontrolowania przep yw w azo

tu  oceny stopnia o cią enia rodowiska tym 

sk adnikiem i ryzyka ego strat  wyznaczania 

dawek nawoz w i waloryzac i przestrzeni 

wie skie  na potrze y inwestyc i rodowi

skowyc  est sporządzanie ilans w  kt re 

r nią się między so ą granicami systemu 

i uwzględnianymi elementami ilansowymi.

arto przy tym podkre li  e istnie e wie

le metod ilansowania  co nie ednokrotnie 

utrudnia mo liwo  ic  por wnania.  pro

dukc i rolnicze  stosu e się przede wszystkim 

ilanse

• u wr t gospodarstwa  Farm Gate Balance),

• na powierzc ni pola Soil Surface Balance).

porządzenie ilansu azotu metodą u wr t 

gospodarstwa  polega na okre leniu strumie

ni ego przyc odu i rozc odu w gospodarstwie 

rolnym. 

o przyc odu zalicza się azot wnoszony do 

gospodarstwa w wyniku

a) zakupu  nawoz w mineralnyc  pasz 

przemys owyc  zwierząt do c owu

odowli  innyc  rodk w do produkc i 

rolne  np. nawoz w naturalnyc  czy 

materia u siewnego

b) wiązania iologicznego przez ro liny 

o owate w uprawac  polowyc  i na 

trwa yc  u ytkac  zielonyc  oraz przez 

mikroorganizmy wolno y ące

c) opadu atmos erycznego.

ozc d stanowi natomiast azot wynoszo

ny z gospodarstwa podczas

a) sprzeda y produkt w ro linnyc  i zwie  

rzęcyc

b) zdarze  losowyc  takic  ak upadki 

zwierząt  zniszczenie plonu.

ilans ten ma ardzo og lny c arakter i nie 

uwzględnia r de  naturalnyc  oraz o iegu 

wewnętrznego azotu w gospodarstwie. ar

to  uzyskanego salda ilansowego wskazu

e na trend akumulac i sk adnik w w gospo

darstwie  a wsp czynnik e ektywno ci na 

stopie  przetworzenia importowanyc  rod

k w ezpo rednio na produkt rynkowy rze

isz  .

 praktyce rolnicze  podstawową ednost

ką ilansu est pole  stąd powszec nie stoso

wany  est tzw. ilans rutto Gross Nutrient 

Balance . porządzany est on od 1  r.  o

ligatory nie w olsce  metodą zaproponowa

ną przez  rganisation or conomic 

o operation and e elopment  rganizac ę 

sp pracy ospodarcze  i ozwo u . arto 

przy tym pamięta  e w większo ci kra w 

nale ącyc  do  stanowi on podstawowy 

wska nik agro rodowiskowy i w ecyz i omi

s i uropean ommission  1  est zalecany 

ako edna z na lepszyc  praktyk zarządzania 

rodowiskowego.

 metodzie te  ocenia się stopie  o

cią enia azotem gle y  traktowane  ako 

czarna skrzynka  w kt re  zac odzą pro

cesy generu ące potenc alne straty .  i

lansie azotu rutto po stronie przyc od w 

uwzględnia się ilo  azotu dop ywa ącego 

w ormie

a) nawoz w mineralnyc  i naturalnyc

b) opadu z atmos ery

c) azotu iologicznie związanego przez 

akterie sym iotyczne i wolno y ące
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nieuniknione rozpraszanie azotu w wyniku 

wymywania i sp yw w do w d lu  ulatniania 

z gle y  ak r wnie  ego immo ilizac ę przez 

mikroorganizmy gle owe  ca kowite z ilan

sowanie tego sk adnika nie est mo liwe. Za 

ezpieczne dla rodowiska przy mu e się za

tem dodatnie saldo ilansu azotu rutto zna

du ące się w przedziale  kg na 1 a u yt

k w rolnyc . 

trzymu ące się zani one saldo azotu de

 cyt  powsta ące  gdy dostarczana ilo  azotu 

est z yt ma a w stosunku do potrze  pokar

mowyc  ro lin  skutku e spadkiem yzno ci 

gle y i e  degradac ą. ale y przy tym podkre

li  e nawet wtedy nie unika się rozpraszania 

tego sk adnika w  rodowisku. trzymu ąca się 

nadwy ka azotu rutto okre la potenc alne ry

zyko nagromadzania się  w gle ie oraz ego 

d) a tak e azotu dostarczanego do gle y 

w materiale siewnym i innyc  czę ciac  

ro lin rys. 1. . 

atomiast po stronie rozc odowe  tego i

lansu rane są pod uwagę ilo ci azotu w plo

nac  g wnyc  ro lin z ieranyc  z grunt w 

ornyc  i u ytk w zielonyc  oraz w da ącyc  

się okre li  z ieranyc  plonac  u ocznyc  

rys. 1. . tąd te  saldo ilansu azotu rut

to zawiera opr cz emis i azotu do w d tak

e ego straty gazowe w postaci amoniaku 

i tlenku diazotu powsta ące podczas produk

c i zwierzęce  przec owywania i stosowania 

nawoz w naturalnyc .

 systemie z ilansowanego nawo enia 

odp yw azotu powinien y  rekompenso

wany ego dop ywem  czyli ilans powinien 

y  r wny lu  liski zeru. Ze względu na 

nawożenie 
mineralne

nawozy 
naturalne

i ulatnianie

opad (N)
z atmosfery

biologiczne 
wiązanie
azotu (N)

Nasiona
i materiał 
roślinny

Wynoszenie 
azotu: B

zbiory 
produkcji 
roślinnej

z GO

zbiory z łąk
i pastwisk

użytki rolne

A – B
Saldo

nadwyżka/
defi cyt

gleba

woda gruntowa

atmosfera (N)

Wnoszenie azotu: A

Rysunek 1.4. Główne elementy bilansu azotu w agroekosystemach, obliczanego metodą OECD
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zanieczyszcze  swapping effect  gdy  ograni

cza ilo  su stratu niez ędnego do powstawa

nia nie tylko amoniaku  ale tak e innyc  związ

k w azotu zanieczyszcza ącyc  rodowisko.

ilans azotu niestety nie est narzędziem 

doskona ym  przede wszystkim ze względu 

na specy kę ego przemian w rodowisku i in

terakc e z innymi sk adnikami.

ednym z większyc  wyzwa  przy sporzą  

dzaniu ilansu azotu est prawid owe osza co  

wanie ego ilo ci uwalniane  z zaso w gle  

owyc . ale y pamięta  e w uproszczonym 

ilansie azotu w rogramie azo tanowym z. . 

z 1  r.  poz. 1   uwzględnia się tylko min 

o ecny w gle ie wczesną wiosną  a azot mi

neralny uwalnia się praktycznie w olsce od 

kwietnia do pa dziernika  t . gdy temperatura 

wynosi powy e  1 1 . iorąc pod uwagę 

rednią zawarto   w gle ac  olski 1  

i przeciętne tempo mineralizac i org w war

stwie  cm 1  to z tego r d a mo e 

poc odzi  rednio  kg . ednak w sprzy a

ącyc  okoliczno ciac  t . przy wy sze  zawar

to ci  szy szym tempie mineralizac i  war

to  ta mo e ulec zwiększeniu nawet powy e  

1  kg a. odczas gdy w niesprzy a ącyc  

warunkac  suszy  nadmiernego uwilgotnie

nia  ogranicza ącyc  aktywno  mikroorgani

zm w  drastycznie spada.

o r d o  est pro lematyczne  gdy  sta

nowi trudno przewidywalną ego rezerwę  aka 

się mo e po awi  a ponadto maksymalna ilo  

azotu z zaso w gle owyc  uwalnia się w mie

siącac  letnic  i tylko ro liny rosnące w okre

sie lata w pe ni i e ektywnie z niego korzysta ą 

rze isz  .

przemieszczania się do w d i lu  do atmos e

ry. rzy czym warto  salda ilansu wskazu e 

tylko na potenc a  strat. aktyczny zakres tego 

procesu zale y od wielu czynnik w  takic  ak  

warunki meteorologiczne  w a ciwo ci gle y 

czy za iegi agrotec niczne. 

 rogramie azotanowym z. . z 1  r.  

poz. 1  do wyznaczania dawki azotu 

w nawozac  mineralnyc  wykorzystu e się 

uproszczony ilans azotu. o stronie przy

c od w uwzględnia się w nim azot dzia a ący  

poc odzący z zaso w gle owyc  nawoz w 

naturalnyc  organicznyc  odpad w oraz 

uprawy ro lin o owatyc  i przyorania li ci 

ro lin korzeniowyc  natomiast do rozc odu 

zaliczane są ilo ci azotu w plonac  g wnyc  

i u ocznyc . owsta e saldo ilansowe po

trze y nawo enia azotem  s u y do wyzna

czania dawki nawoz w azotowyc .

ilansowanie azotu est kluczowym na

rzędziem pozwala ącym na ograniczenie 

strat amoniaku  gdy  opiera się na za o eniu  

e zmnie szenie nadwy ki azotu  surplus) 

i zwiększenie e ektywno ci wykorzystania  

 przyczynia ą się do redukc i emis i . 

Znalaz o to r wnie  potwierdzenie w ada

niac  nad zr nicowaniem geogra cznym 

powstawania nadwy ek azotu i wolatylizac i 

amoniaku. twierdzono ponadto  e potenc a  

strat amoniaku z czę ci nadziemnyc  ro lin 

ro nie wraz ze zwiększaniem się w nic  stę

enia azotu. latego unikanie nadmiernego 

nawo enia  zmnie sza wielko  tyc  strat.

odatkowo ilansowanie azotu  reduku

ące nadwy ki  w rodowisku gle owym  

przyczynia się do niwelowania tzw. wymiany 
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Ograniczenia w czasie 
i miejscach nawożenia

plikac a nawoz w azotowyc  powinna y  

dostosowana do dynamiki po ierania tego 

sk adnika przez ro liny. ale y unika  stoso

wania nawoz w azotowyc  przy raku okry

wy ro linne  oraz pod koniec okresu wegetac i  

gdy po ieranie sk adnik w pokarmowyc  ulega 

spowolnieniu  gdy  niewykorzystany przez ro

liny azot est w wczas nara ony na wzmo one 

rozpraszanie w rodowisku. erminy  w kt ryc  

mo na stosowa  nawozy  wyznacza rogram 

azotanowy z. . z 1  r.  poz. 1  ta . 1. . 

graniczenia w stosowaniu nawoz w zawar

te w rogramie azotanowym wynika ą tak e 

z nara enia na oddzia ywanie związk w azotu 

ulega ącyc  stratom z agroekosystem w lisko 

po o onyc  w d powierzc niowyc  i lu  z in

tensy kac i dyspers i  na terenac  podatnyc  

na eroz ę ta . 1.1 .

erminy okre lone w ta eli dla grunt w 

ornyc  na terenie gmin o ętyc  wykazem 

stanowiącym za ącznik nr  do rogramu 

arto przy tym podkre li  e azot w ormie 

organiczne  po awia ący się w wyniku przemian 

mineralnyc  nawoz w azotowyc  wp ywa 

w du ym stopniu na ego straty. adacze za

mu ący się dyspers ą azotu w rodowisku uwa

a ą  e ednym z wa nie szyc  odkry  ostatnic  

lat  dotyczącyc  tego zagadnienia  est to  e 

w przypadku  gdy azot est stosowany w daw

kac  dostosowanyc  do potrze  pokarmowyc  

ro lin z o owyc  po ic  z iorac  praktycznie 

nie pozosta e tzw. resztkowy  azot mineralny. 

arierami w zarządzaniu azotem na pod

stawie ego ilansu są tak e

• trudno ci w prawid owym oszacowaniu 

przewidywanyc  plon w  decydu ącyc  

o potrze ac  pokarmowyc  ro lin i wy

nosie  z agroekosystem w  a zale nyc  

między innymi od trudnyc  do przewi

dzenia warunk w pogodowyc

• ędy w agrotec nice prowadzące do 

strat azotu,

• niee ektywne dzia anie azotu nawozo

wego na skutek niekorzystnyc  warun

k w i po awianie się dodatkowyc  rezerw 

 podatnyc  na straty ageria  1 . 

Rodzaj nawozów
Rodzaj gruntów

Nawozy azotowe 
mineralne i nawozy 

naturalne płynne

Nawozy naturalne 
stałe

Grunty orne 1 marca
  pa dziernika

1 marca
 1 pa dziernika

Grunty orne na terenie gmin objętych wykazem sta-
nowiącym załącznik nr 2 do Programu azotanowego

1 marca
 1  pa dziernika

Grunty orne na terenie gmin objętych wykazem sta-
nowiącym załącznik nr 3 do Programu azotanowego

1 marca
  pa dziernika

Uprawy trwałe
1 marca

 1 pa dziernika
1 marca

  listopadaUprawy wieloletnie

Trwałe użytki zielone

Tabela 1.9. Terminy stosowania nawozów na gruntach rolnych z. . z 1  r . poz. 1
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z ior w lu  nawo enia z uwagi na niekorzyst

ne warunki pogodowe  w szczeg lno ci nad

mierne uwilgotnienie gle y. la tyc  podmio

t w termin graniczny stosowania nawoz w to 

dzie   listopada.

erminy okre lone w ta . 1.  nie dotyczą 

nawo enia upraw pod os onami oraz upraw 

kontenerowyc . 

ie stosu e się nawo enia na gle ac  od

ogowanyc  gruntac  od ogowanyc . rzed 

planowanym zako czeniem od ogowania do

puszcza się zastosowanie nawoz w esienią.

Ograniczenia odnośnie do miejsc 
stosowania nawozów 

1  graniczenia w wykorzystaniu nawoz w 

na gle ac  zamarzniętyc  zalanyc  wodą  

nasyconyc  wodą lu  przykrytyc  niegiem

azotanowego oraz grunt w ornyc  na terenie 

gmin o ętyc  wykazem stanowiącym za ącz

nik nr  do rogramu azotanowego nie dotyczą 

podmiot w  kt re ędą zak ada  uprawy esie

nią  po p no z ieranyc  przedplonac  uraku 

cukrowym  kukurydzy lu  p nyc  warzywac . 

opuszczalna dawka azotu w wielosk adni

kowyc  nawozac  dla zak adanyc  upraw nie 

mo e przekroczy  dawki  kg a. ale y 

szczeg owo udokumentowa  termin z ioru  

datę stosowania nawozu  zastosowane nawozy 

i ic  dawkę oraz termin siewu esienne  uprawy.

erminy okre lone w ta eli dla grunt w or

nyc  grunt w ornyc  na terenie gmin o ętyc  

wykazem stanowiącym za ącznik nr  do ro

gramu azotanowego oraz grunt w ornyc  na 

terenie gmin o ętyc  wykazem stanowiącym 

za ącznik nr  do rogramu azotanowego nie 

dotyczą podmiot w  kt re nie mog y dokona  

Rodzaj
nawozu

Na gruntach rolnych od brzegu:

jezior
i zbiorników

wodnych
o powierzchni

do 50 ha

cieków
naturalnych

Rowów z wyłączeniem
rowów o szerokości do 5 m, 
liczonej na górnej krawędzi 

brzegu rowu

kanałów

awozy
z wy ączeniem
gno owicy

 m  m  m  m

no owica 1  m 1  m 1  m 1  m

Tabela 1.10. Odległości, w jakich nie stosuje się nawozów w pobliżu wód powierzchniowych  
z. . z 1  r.  poz. 1

Rodzaj
nawozu

Na gruntach rolnych od:

brzegu jezior 
i zbiorników

wodnych 
o powierzchni
powyżej 50 ha

ujęć wody, jeżeli nie
ustanowiono strefy ochronnej

na podstawie przepisów Ustawy
z dnia 20 lipca 2017 r. –

Prawo wodne (Dz.U. z 2017 r.
poz., 1566, z poźn. zm.)

obszarów
morskiego

pasa
nadbrzeżnego

Wszystkie rodzaje
nawoz w

 m  m  m
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Ograniczenia wykorzystania 
nawozów na terenach o dużym 
nachyleniu

1  awoz w nie stosu e się na terenac  o 

du ym nac yleniu w kierunku w d po

wierzc niowyc  w odleg o ciac  okre lo

nyc  w ta eli 1.1  zwiększonyc  o  m.

 e eli na terenac  o du ym nac yleniu 

występu e uprawa ro lin  odleg o ci okre

lone w ust. 1 mogą zosta  zmnie szone o 

po owę w przypadku stosowania nawo

z w za pomocą urządze  apliku ącyc  e 

ezpo rednio do gle y.

 e eli na terenac  o du ym nac yleniu wy

stępu e uprawa ro lin  odleg o ci okre lone 

w ust. 1 mogą zosta  zmnie szone o po owę 

w przypadku podzielenia pe ne  dawki nawo

z w co na mnie  na  r wne dawki  przy czym 

odstęp między zastosowaniem tyc  dawek 

nawozu nie mo e y  kr tszy ni  1  dni.

 pozosta e  czę ci terenu o du ym nac y

leniu nale y

a) ozdzieli  dawki nawoz w azotowyc  

mineralnyc  tak  a y poszczeg lne 

dawki nie przekracza y 1  kg a.

b) tosu ąc nawozy na gruntac  ornyc  do

kona  ic  ezpo rednie  aplikac i do gle

y lu  przyora  lu  wymiesza  z gle ą  

a w okresie wegetacy nym ro lin upraw

nyc  stosowa  e przy na większym za

potrze owaniu ro lin na azot  przyora

nia lu  wymieszania z gle ą dokonu e się 

w ciągu  godzin od zastosowania na

wozu naturalnego  ednak nie p nie  ni  

następnego dnia po ego zastosowaniu.

a) Za ronione est stosowanie nawo

z w na gruntac  zalanyc  nasyconyc  

wodą  zamarzniętyc  lu  przykrytyc  

niegiem nie dotyczy to nawo enia sta

w w wykorzystywanyc  do c owu lu  

odowli ry .

 graniczenia rolniczego wykorzystania na

woz w w po li u w d powierzc niowyc

a) ie stosu e się nawoz w na gruntac  

rolnyc  w po li u w d powierzc nio

wyc  ta . 1.1 .

b) e eli na gruntac  rolnyc  występu

e uprawa ro lin  odleg o ci okre lone 

w ta . 1.1  mogą zosta  zmnie szone 

o po owę w przypadku stosowania na

woz w za pomocą urządze  apliku ą

cyc  e ezpo rednio do gle y.

c) e eli na gruntac  rolnyc  występu

e uprawa ro lin  odleg o ci okre lo

ne w ta . 1.1  mogą zosta  zmnie szo

ne o po owę w przypadku podzielenia 

pe ne  dawki nawoz w co na mnie  na 

 r wne dawki  przy czym odstęp mię

dzy zastosowaniem tyc  dawek nawo

zu nie mo e y  kr tszy ni  1  dni. 

d) ie my e się rozsiewaczy nawoz w 

i sprzętu do aplikac i nawoz w oraz 

nie rozlewa się wody z ic  mycia w od

leg o ci mnie sze  ni   m od rzegu 

z iornik w wodnyc  ezior  ciek w 

naturalnyc  row w  kana w  u ę  

wody  e eli nie ustanowiono stre

y oc ronne  na podstawie przepis w 

stawy z dnia  lipca 1  r.  rawo 

wodne  oraz o szar w morskiego pasa 

nad rze nego.



1. Zarządzanie azotem w gospodarstwie z uwzględnieniem cyklu azotu1. Zarządzanie azotem w gospodarstwie z uwzględnieniem cyklu azotu

akt  e w wyniku przemian generu e ony  

i zakwasza rodowisko gle owe. tąd nie po

winien y  on stosowany na gle ac  ardzo 

kwa nyc  szczeg lnie lekkic  oraz pod ro liny 

wra liwe na niskie p .

awozy azotowe saletrzane są natomiast 

nawozami typowo pog wnymi. on azota

nowy w nic  występu ący est zatrzymywa

ny w agroekosystemac  tylko dzięki a sorp

c i przez ro liny i mikroorganizmy nie ulega 

w gle ie sorpc i wymienne  i mo e y  atwo 

wymywany w g ą  pro lu gle owego. Z tego 

te  względu saletry stosu emy w niewielkic  

ednorazowyc  dawkac  pod ro liny o wy

kszta conym systemie korzeniowym. awozy 

te nieznacznie odkwasza ą gle ę.

awozy azotowe saletrzano amonowe ą

czą w so ie cec y ormy saletrzane  pog w

ne  i amonowe  przedsiewne  czyli są na

wozami uniwersalnymi. ednak ze względu na 

mo liwo  po awienia się strat nie powinny y  

stosowane na d ugo przed siewem  a z uwagi 

na prawdopodo ie stwo ulatniania się  nie 

nale y ic  aplikowa  ez przykrycia na gle ac  

o odczynac  o o ętnym i zasadowym. awozy 

te zakwasza ą gle ę w mnie szym stopniu ni  

nawozy amonowe.

awozy azotowe amidowe mocznik  są 

nawozami uniwersalnymi. ocznik mo e y  

stosowany pod wszystkie uprawy  zar wno 

przedsiewnie  ak i pog wnie. ykorzystu e 

się go tak e w dolistnym dokarmianiu ro lin. 

Z uwagi na c arakter przemian g wnym pro

cesem pozwala ącym na udostępnianie ro li

nom azotu z tego nawozu est ydroliza przy 

udziale enzymu ureazy  szczeg lnie nada e 

c) prawia  dzia kę rolną w kierunku po

przecznym do nac ylenia stoku  stosu

ąc odk adanie ski y w g rę stoku  o ile 

pozwala na to wielko  i usytuowanie 

te  dzia ki rolne  lu  przy zastosowaniu 

konserwu ącyc  system w uprawy za

po iega ącyc  wymywaniu  takic  ak 

uprawa uproszczona  uprawa uprosz

czona pasowa lu  uprawa zerowa  z tym 

e nie dotyczy to dzia ki rolne  mnie sze  

ni  1 a  na kt re  stosu e się uproszczo

ny system uprawy.

ie przec owu e się nawoz w na terenie 

o du ym nac yleniu w odleg o ci  m od li

nii rzegu w d powierzc niowyc  pasa mor

skiego i u ę  w d  e eli nie ustanowiono stre

y oc ronne  na podstawie przepis w stawy 

z dnia  lipca 1  r.  rawo wodne.

pr cz wy e  wymienionyc  ogranicze  na

le y pamięta  o odpowiednim do orze nawo

z w  do czasu okresu stosowania  i mie sca 

aplikac i t . w a ciwo ci gle  gatunku upra

wiane  ro liny  zmianowania  tak a y z edne  

strony zwiększy  e ektywno  azotu nawozo

wego  a z drugie  zminimalizowa  pulę niewy

korzystanego sk adnika  stanowiącą potenc al

ne r d o amoniaku i innyc  zanieczyszcze .

awozy azotowe amonowe są przeznaczo

ne przede wszystkim do stosowania przed

siewnego. on amonowy  podlega ący w gle

ie zatrzymywaniu  dzięki sorpc i wymienne  

i niewymienne  est z regu y wolnie  po ierany 

przez ro liny i do rze dzia a w niskic  tempe

raturac . ymaga ednak szy kiego wymie

szania z gle ą w celu uniknięcia strat  w po

staci . onadto nale y mie  na względzie 
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nale y kierowa  się zaleceniami uzyskanymi 

od ic  wytw rcy Z i r zalece  1 . zcze

g owe zasady ic  stosowania zosta y opisa

ne w rozdziale . 

po r d wy e  wymienionyc  nawoz w 

na większe ezpo rednie straty azotu w posta

ci amoniaku powsta ą w przypadku aplikac i

• nawoz w zawiera ącyc  , 

• z mocznika  w sk ad kt rego wc odzi 

orma  szy ko ulega ąca przemia

nie do ,

• z materia w organicznyc  nawoz w 

i odpad w . 

 okresie 1  dni od zastosowania nawo

z w mogą się tak e po awi  emis e amoniaku 

z nadziemnyc  czę ci ro lin  a po ic  z iorze 

z resztek po niwnyc . arto przy tym pod

kre li  e nawozy saletrzane co prawda nie 

stanowią ezpo redniego r d a amoniaku  

ale w ten po redni spos  tak e uczestniczą 

w ego powstawaniu. 

latnianiu się amoniaku z nawoz w sprzy

a wysokie p  rys. 1. . plikac a wapna na

wozowego lu  w a ciwo ci gle  alkalicznyc  

oddzia u ą na procesy  kt re kontrolu ą wytwa

rzanie amoniaku  t . na

• reakc ę zo o ętnienia wiązanie on w 

wodorowyc  przez aniony ydroksylo

we w rodowisku alkalicznym

NH4
+ + OH-   NH3 + H2O

• reakc ę wymiany między solą amonową 

np. )  a węglanem wapnia  co 

prowadzi do powstania atwo ydrolizu

ącego węglanu amonu

się pod ro liny o d u szym okresie wegetac i. 

ednocze nie c arakteryzu e się on wysokim  

ale przy tym ardzo zmiennym potenc a em 

ulatniania się amoniaku. cenia się  e od  do 

 azotu zastosowanego w moczniku mo e 

y  tracone na drodze wolatylizac i. oziom 

tyc  strat zale y g wnie od w a ciwo ci gle y 

struktury  zawarto ci su stanc i organiczne  

kationowe  po emno ci wymienne  zawarto

ci wody  p  dawki nawozu  warunk w kli

matycznyc  temperatury  szy ko ci wiatru  

opad w  oraz od o ecno ci ro lin. est on na

ardzie  e ektywny w korzystnyc  warunkac  

termicznyc  i wilgotno ciowyc  na gle ac  

o uregulowanym odczynie  gdy zostanie szy

ko wymieszany z gle ą. ie est zalecane sto

sowanie tego nawozu podczas wysokic  tem

peratur oraz na suc ą gle ę ilipek i in.  1 . 

awozy naturalne  organiczne i odpady 

nale y stosowa  pod ro liny o d ugim okresie 

wegetac i  na lepie  wykorzystu ące zawarte 

w nic  sk adniki pokarmowe. Zaleca się e apli

kowa  przed siewem lu  sadzeniem  ro lin  

gdy mo liwe est  ic  wymieszanie z gle ą  

a więc po niwac  p nym latem i esienią lu  

wiosną pod uprawy are. ie nale y ic  stoso

wa  gdy stan gle y uniemo liwia prowadze

nie za ieg w uprawy roli gle a zamarznięta  

nadmiernie uwilgotniona  z yt przesuszona . 

rodki w postaci p ynne  lu  takie  kt ryc  wy

mieszanie z gle ą nie est konieczne  mogą y  

stosowane tak e pog wnie  w międzyrzę

dzia. oc odzące z zakupu organiczne rodki 

nawozowe stosu e się w dawkac  i terminac  

wynika ącyc  z instrukc i stosowania produk

tu. pliku ąc odpady lu  produkty u oczne  
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od przy ętego zmianowania ro lin. e li sto

sowanie o u nawoz w w tym samym cza

sie est nieuniknione  nale y na pierw rozsia  

wapno i wymiesza  e z gle ą  a dopiero p

nie  rozrzuci  o ornik. iekorzystne interakc e 

pomiędzy nawo eniem  i  a wap

nowaniem mo na natomiast zminimalizo

wa  poprzez zac owanie przerwy pomiędzy 

za iegami  tygodni  do re wymieszanie 

nawozu azotowego z gle ą natyc miast po 

rozsianiu i lu  stosowanie kom inac i in i i

tor w ureazy i nitry kac i.

 przypadku mocznika zmiana warto ci p  

gle y  na kt re  est on stosowany  nie odgry

wa u  tak istotne  roli w emis i amoniaku  ak 

w przypadku innyc  nawoz w. est to spowo

dowane tym  e u  sama ydroliza mocznika 

i wydziela ący się amoniak zwiększa ą p  gle y 

ezpo rednio wok  granul nawozu do ok.  

igurdarson i in.  1 .

(NH4)2SO4 + CaCO3  (NH4)2CO3 + CaSO4

(NH4)2CO3 + 2H2O   2NH3 · H2O + H2CO3

• mineralizac ę su stanc i organiczne  

podczas kt re  doc odzi do amoni kac i 

i lu  powstawania s a yc  kwas w or

ganicznyc  tworzącyc  z onami amo

nowymi sole ulega ące ydrolizie wed ug 

podo ne  reakc i ak węglan amonu  

R-NH2 + H2O  ROH + NH3 

ilipek i in.  1

latego nale y pamięta  e ezpo rednio 

przed wapnowaniem ani tu  po nim nie nale

y stosowa  o ornika i gno owicy. Zalecany 

okres przerwy pomiędzy za iegami powinien 

wynosi  1  tygodni. erminy aplikac i wap

na nawozowego i o ornika są uzale nione 
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Rysunek 1.5. Współczynniki emisji NH3 w zależności od zastosowanych nawozów mineralnych i pH gleby 
na podstawie  iZ  1





 rawne podstawy redukc i emis i amoniaku i rozpraszania związk w azotu

W Z   jest 

ednym z na wa nie szyc  sek

tor w gospodarki zapewnia

ącym wy ywienie znaczne  czę ci spo e

cze stwa  ale tak e silnie oddzia u ącym 

na rodowisko  co ma o ecnie ogromne 

znaczenie w o liczu kryzysu klimatyczne

go i konieczno ci ograniczenia emis i gaz w 

cieplarnianyc  a tak e amoniaku. rioryteto

wy wymiar  poprzez swo ą skalę oraz inten

sywne o sady zwierząt na ermac  i w u

dynkac  gospodarskic  ma tuta  produkc a 

zwierzęca. owsta ące w trakcie utrzymania 

dro iu  trzody c lewne  czy yd a  pomiot  

gno owica i o ornik  oraz towarzyszące im 

emis e amoniaku i innyc  gaz w w znacz

nym stopniu o cią a ą rodowisko natural

ne. cią liwo  nawoz w naturalnyc  zale y 

od ic  ormy  gatunku i grupy tec nologiczne  

zwierząt  tec nologii przec owywania na

woz w  rodza u paszy i sposo u ywienia  

a tak e od temperatury i p . p ywa ą one 

niekorzystnie nie tylko na powietrze  gle ę 

i wodę  iorąc udzia  w szeregu niekorzyst

nyc  z awisk zac odzącyc  w ios erze  ale 

r wnie  ma ą niepo ądany wp yw na z olo

gię  zac owanie i zdrowotno  zwierząt. za

cu e się  e w  rolnictwo est odpowiedzial

ne za emis ę ponad  amoniaku  natomiast 

w olsce warto  ta sięga  aport ra

owego rodka ilansowania i Zarządzania 

mis ami  iZ  1  przy czym  po

c odzi z nawoz w naturalnyc  a pozosta e 

1  est związane z wykorzystaniem nawo

z w azotowyc . iekorzystne oddzia ywanie 

sektor w gospodarki  w tym rolnictwa  na 

rodowisko zna du e swo e odzwierciedlenie 

w pre erenc ac  konsument w. wiadomi 

2. Prawne podstawy 
redukcji emisji amoniaku 

i rozpraszania związków azotu
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zagro e  ma ą oni mo liwo  nie tylko sa

modzielnego wy oru produkt w wytworzo

nyc  z uwzględnieniem d a o ci o oc ronę 

rodowiska  ale tak e reprezentac i swoic  

pre erenc i w europarlamencie z ramienia 

polityk w przedstawia ącyc  ic  postula

ty. ową generac ą praw cz owieka  wpi

saną w realizac ę zasady zr wnowa onego 

rozwo u  est prawo do czystego rodowi

ska. onwenc a z ar us z. . z  r.  nr 

 poz.  kt ra wesz a w ycie w 1 r. 

i zosta a raty kowana przez olskę w  

r.  otwiera spo ecze stwu m.in. dostęp do in

ormac i o rodowisku. romu e tak e udzia  

w procesac  decyzy nyc  dotyczącyc  ego 

oc rony  w ącznie z mo liwo cią odwo a

nia się do wymiaru sprawiedliwo ci. Z ada  

uro arometru  przeprowadzonyc  i opu li

kowanyc  w pierwsze  po owie 1  r.  wy

nika  e trzy czwarte mieszka c w pa stw 

cz onkowskic  c ce  a y  pode mowa a 

więce  dzia a  na rzecz walki ze zmianą kli

matu i oc rony rodowiska. wiadomo  po

trze y realizac i tego rodza u dzia a  w r d 

spo ecze stwa est z roku na rok wy sza. 

latego te  arlament urope ski pode mo

wa  i ca y czas opracowu e szereg regulac i 

związanyc  z oc roną rodowiska i zmiana

mi klimatu. otyczą one m.in. re ormy euro

pe skiego systemu andlu emis ami   

ang. European Union Emissions Trading Sys-

tem  limitami emis i gaz w cieplarnianyc  

dla poszczeg lnyc  pa stw cz onkowskic  

w sektorac  nieo ętyc    oraz ogra

niczeniem emis i poc odzącyc  z u ytkowa

nia grunt w  zmiany u ytkowania grunt w 

i le nictwa  ang. Land Use, Land Use 

Change and Forestry).  1  r.  przy ą  

przepisy ma ące ograniczy  emis e na wa

nie szyc  szkodliwyc  su stanc i  m.in. tlen

k w azotu i amoniaku. ym samym w ostat

nic  latac   tak e w związku ze skandalem 

dotyczącym emis i spalin  pro lem ako

ci powietrza znalaz  się w centrum de aty 

pu liczne . Zgodnie z danymi urope skie  

genc i rodowiska ograniczenie emis i za

nieczyszczenia powietrza poc odzącego 

z r nyc  r de  zredukowa o y negatyw

ny wp yw na zdrowie ludzi o oko o  do 

 r. ieprzestrzeganie istnie ącyc  norm 

ako ci powietrza i nowyc  międzynarodo

wyc  zo owiąza   wynika ącyc  z proto

ko u z te orga stanowi arierę w zapew

nieniu lepsze  oc rony ludzi i ic  rodowiska. 

ecnie na o szarze oko o  powierzc ni 

pa stw cz onkowskic  normy zanieczysz

cze   są nieprzestrzegane. ynikiem 

tyc  zanied a  wed ug danyc   z 1  r. 

est ponad  tysięcy przedwczesnyc  zgo

n w i eutro zac a  terytorium  w tym 

1  ekosystem w o ętyc  programem a

tura . Zanieczyszczenia powietrza ge

neru ą tym samym ogromne koszty. omis a 

urope ska oszacowa a e w 1  r. na 1  mld 

euro w s u ie zdrowia i  mld euro w rol

nictwie. ro lem ten dotyczy tak e naszego 

kra u  dlatego tak wa ne est respektowanie 

prawodawstwa we wszystkic  sektorac  go

spodarki  tak e w rolnictwie. ospodarstwa 

rolne w olsce podlega ą wielu przepisom 

wynika ącym z uni nyc  i kra owyc  akt w 

prawnyc  kt ryc  celem est oc rona wody  
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gle y i powietrza. a wa nie sze w r d nic  

to dyrektywa azotanowa   dyrektywa  

w sprawie emis i przemys owyc  ang. In-

dustrial Emissions Directive) oraz dyrekty

wa  w sprawie redukc i kra owyc  emis i 

niekt ryc  rodza w zanieczyszcze  atmos

erycznyc  ang. National Emission Ceilings). 

ale y te  wspomnie  o rogramie dzia

a  ma ącyc  na celu zmnie szenie zanie

czyszczenia w d azotanami poc odzącymi 

ze r de  rolniczyc  oraz zapo ieganie dal

szemu zanieczyszczeniu  ra owym progra

mie ograniczania zanieczyszczenia powie

trza Z  ra owym kodeksie doradczym 

do re  praktyki rolnicze  dotyczącym ograni

czania emis i amoniaku  i Z iorze za

lece  do re  praktyki rolnicze  ZZ .

yrektywa azotanowa  dyrektywa 

1  z dnia 1  grudnia 1 1 r. w spra

wie oc rony w d przed zanieczyszczeniami 

spowodowanymi przez azotany poc odzenia 

rolniczego  kt re  polskimi odpowiednika

mi są stawa z dnia 1  lipca  r. o nawo

zac  i nawo eniu z. . z  r. nr 1  poz. 

1  stawa z dnia 1  lipca 1 r.  rawo 

wodne z. . z 1 r. nr 11  poz. 1  oraz 

ozporządzenie  z dnia  listopada 1  r. 

w sprawie przedsięwzię  mogącyc  znaczą

co oddzia ywa  na rodowisko z. . z 1  r. 

nr 1  poz.1   dotyczy ednego z na wa

nie szyc  element w rodowiska naturalne

go  kt rym est woda. 

ako  w d powierzc niowyc  i g ę ino   

wyc  est ednym z dzia a  oc rony rodo

wiska realizowanyc  w  ze szczeg lnym 

uwzględnieniem oddzia ywania związk w 

iogennyc  do kt ryc  nale y azot. ierwia

stek ten decydu e o wysoko ci plonu  stąd 

te  odgrywa pierwszorzędną rolę w nawo

eniu. ieodpowiednie przec owywanie 

i stosowanie nawoz w naturalnyc  z pomi

nięciem analizy gle y oraz zawarto ci io

gen w w gno owicy i o orniku  często pro

wadzi do przenawo enia  wymywania azotu 

i eutro zac i w d powierzc niowyc . Z tego 

względu celem dyrektywy azotanowe  kt

ra uzna e  e g wną przyczyną zanieczysz

czenia w d są azotany ze r de  rolniczyc  

est oc rona i za ezpieczenie ekosystem w 

wodnyc  prowadząca do zmnie szenia tego 

zanieczyszczenia. Zanieczyszczenie wody 

spowodowane przez azotany w ednym pa

stwie  mo e oddzia ywa  na wody w in

nyc  dlatego niez ędne est dzia anie na po

ziomie wsp lnotowym.  ka dym z pa stw 

cz onkowskic  okre lono stre y zagro enia 

i wprowadzono programy dzia a  ogranicza

ące zanieczyszczenie w d związkami azotu 

oraz wyznaczono o szary szczeg lnie nara

one . a stwa  zo owiąza y się tak

e do opracowania z ioru do ryc  praktyk 

rolniczyc  monitorowania w d i stosowania 

re erency nyc  metod pomiar w w odnie

sieniu do związk w azotu.  olsce w  

r. wytyczono  na  w  r. na 1  

a w 1  r. na  powierzc ni kra u  o e

mu ące  lisko  .  związku z nieprawi

d owym wdra aniem wymog w dyrektywy 

azotanowe  na terenie naszego kra u omis a 

urope ska w 1  r. wnios a do ry una u 

prawiedliwo ci  skargę przeciwko ol

sce. Zarzuty stawiane przez  dotyczy y  
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niewystarcza ącego okre lenia w d zanie

czyszczonyc  lu  w d  kt re mogą zosta  

zanieczyszczone  niewystarcza ącego wy

znaczenia stre   oraz nieodpowiednic  

rodk w przy ętyc  w programac  dzia a . 

ystarczy wspomnie  e zanied ano kwe

stię stosowania odpowiednie  metodologii 

s u ące  do wyznaczania w d wra liwyc . 

onsekwenc ą zanied a  y o og oszenie 

w 1  r. wyroku ry una u prawiedliwo ci 

. rzeczono w nim  e nie okre la ąc w wy

starcza ący spos  w d  kt re mogą zosta  

zanieczyszczone azotanami poc odzenia 

rolniczego  wyznacza ąc w spos  niewy

starcza ący stre y zagro enia i przy mu ąc 

programy dzia ania o e mu ące rodki nie

zgodne z dyrektywą 1  dotyczą

cą oc rony w d przed zanieczyszczeniami 

powodowanymi przez azotany poc odzenia 

rolniczego  olska uc y i a zo owiązaniom 

spoczywa ącym na nie  na mocy te  dyrekty

wy.  związku z wyrokiem zdecydowano  e 

program dzia a  ma ącyc  na celu zmnie sze

nie zanieczyszczenia w d azotanami poc o

dzącymi ze r de  rolniczyc  oraz zapo ie

ganie dalszemu zanieczyszczeniu zostanie 

wprowadzony na terenie ca e  olski. a pod

stawie art. 1  ust.  nowe  ustawy  rawo 

wodne z dnia  lipca 1  r. z. . z 1  r.  

poz. 1  z p n. zm.   lipca 1  r. wesz o 

w ycie ozporządzenie z dnia  czerwca 

1  r. w sprawie przy ęcia rogramu dzia a  

ma ącyc  na celu zmnie szenie zanieczysz

czenia w d azotanami poc odzącymi ze r

de  rolniczyc  oraz zapo ieganie dalszemu 

zanieczyszczeniu z. . z 1  r.  poz. 1  

kt ry o ą  wszystkie gospodarstwa w ol

sce. odo ne rozwiązanie prawne o owiązu

e m.in. w ustrii  anii  rlandii  olandii oraz 

owenii  kra ac  kt re zrezygnowa y z wy

znaczania  na rzecz oc rony i zastoso

wania program w ogranicza ącyc  odp ywu 

azotu ze r de  rolniczyc  na ca ym swoim 

terytorium. o stosowania rogramu dzia a  

na podstawie art. 1  ustawy  rawo wodne 

zosta y zo owiązane podmioty  kt re prowa

dzą produkc ę rolną  w tym dzia y spec alne 

produkc i rolne  oraz dzia alno  w ramac  

kt re  są przec owywane odc ody zwierzę

ce lu  stosowane nawozy  w spos  zapo

iega ący zanieczyszczaniu w d azotanami 

poc odzącymi ze r de  rolniczyc  i ogra

nicza ący takie zanieczyszczenie. rogram 

dzia a  zgodnie z art. 1  ustawy   rawo 

wodne zawiera okre lone z uwzględnieniem 

na lepszyc  dostępnyc  tec nik rodki oraz 

sposo y postępowania w zakresie praktyki 

rolnicze  w szczeg lno ci związane  z pro

cesami nawo enia i wykorzystania nawoz w 

w gospodarstwac . spomniane postę

powanie o e mu e m.in. ograniczenie rol

niczego wykorzystania nawoz w  warunki 

ic  stosowania na gle ac  zamarzniętyc  

przykrytyc  niegiem  a tak e w po li u w d 

i na terenac  o du ym nac yleniu. skazu

e ednocze nie na mo liwo  zmnie szenia 

np. odleg o ci stosowania nawoz w od u ę  

wody poprzez zastosowanie praktyk ograni

cza ącyc  straty azotu na drodze wymywa

nia czy emis i w postaci gazowe  t . np. wę e 

wleczone czy szy kie przyorywanie o orni

ka na stokac  o du ym nac yleniu. e niu e 
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okresy  w kt ryc  dozwolone est rolnicze 

stosowanie nawoz w oraz dawek nawo

z w i sposo w nawo enia  przyporządko

wu ąc do nic  poszczeg lne wo ew dztwa 

w zale no ci od warunk w klimatycznyc  

i d ugo ci wegetac i. kre la warunki prze

c owywania odc od w zwierzęcyc  w tym 

powierzc ni i po emno ci urządze  do ic  

przec owywania  dopuszcza ąc mo liwo  

przec owywania o ornika na pryzmac  tym

czasowyc . skazu e na planowanie prawi

d owego nawo enia azotem poszczeg lnyc  

ro lin. prowadza wym g posiadania planu 

nawo enia azotem lu  ego maksymalnyc  

dawek i sposo u ustalania wielko ci rocz

ne  dawki odc od w zwierzęcyc  wykorzy

stywanyc  rolniczo  zawiera ące  nie więce  

ni  1  kg azotu w czystym sk adniku na 1 

a u ytk w rolnyc . ostosowanie się do 

wymog w rogramu dzia a  wszystkic  go

spodarstw na terenie kra u  wraz z do ro

wolnym stosowaniem Z ioru zalece  do re  

praktyki rolnicze  opracowanym na podsta

wie art. 1  ustawy  rawo wodne  pozwo

li ograniczy  zanieczyszczenie w d azota

nami  ale tak e przyczyni się do redukc i 

emis i amoniaku. rzykrywanie z iornik w 

na p ynne nawozy naturalne  stosowanie 

wtryskiwaczy gno owicy  wę y wleczonyc  

szy kie przyorywanie o ornika czy reduk

c a powierzc ni pryzm to tylko czę  prak

tyk wyszczeg lnionyc  w rogramie dzia a  

i Z iorze zalece  do re  praktyki rolnicze  

pozwala ącyc  ograniczy  emis ę tego gazu 

w zale no ci od stosowane  tec nologii na

wet o . 

ole ne akty prawne rozszerza ą oc ro

nę rodowiska na dwa r wnorzędne z wodą 

elementy  powietrze i gle ę. stawa z dnia 

 kwietnia 1 r.  rawo oc rony rodo

wiska z. . z 1 r. nr  poz.  z p n. 

zm.  wprowadzi a 1 stycznia  r. o owią

zek posiadania pozwole  zintegrowanyc  

przez instalac e typu  implementu ąc tym 

samym do polskiego prawodawstwa eden 

z wa nie szyc  akt w prawnyc   dotyczą

cyc  oc rony rodowiska  dyrektywę 1

 w sprawie zintegrowanego zapo iegania 

i kontroli zanieczyszcze  ang.   Inte-

grated Pollution Prevention and Control). Jej 

celem y o osiągnięcie zintegrowanego za

po iegania zanieczyszczeniom rodowiska 

naturalnego i ic  kontroli  powodowanyc  

przez okre lone rodza e dzia alno ci.  tym 

wymienionyc  w pkt .  za ącznika 1  insta

lac i do intensywne  odowli dro iu i wi  

posiada ącyc  ponad   stanowisk dla 

dro iu   stanowisk dla tucznik w powy

e   kg  lu   stanowisk dla macior przy 

zastosowaniu na nowszyc  osiągnię  tec

nologicznyc  okre lonyc  w postaci wytycz

nyc  dla tzw. a lepszyc  ostępnyc  ec nik 

ang.   Best Available Techniques). ermin 

 w ustawie  rawo oc rony rodowiska 

okre lony est ako na ardzie  e ektywny oraz 

zaawansowany poziom tec nologii i metod 

prowadzenia dane  dzia alno ci  wykorzysty

wany ako podstawa ustalania granicznyc  

wielko ci emisy nyc  ma ącyc  na celu za

po ieganie emis om. graniczenia emisy ne 

wprowadzane są poprzez tzw. pozwolenia 

zintegrowane  stanowiące rodza  licenc i na 
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prowadzenie dzia alno ci. ydawane w dro

dze decyz i przez organ oc rony rodowiska. 

 celu usprawnienia systemu  i dal

szego zmnie szenia wp ywu emis i przemy

s owyc  na rodowisko  a tak e w celu 

uproszczenia legislac i  u ednolicenia wy

mog w prowadzenia dzia alno ci w  

i prze rzysto ci wydawania pozwole  zin

tegrowanyc   listopada 1  r. zosta a 

wydana dyrektywa 1  w sprawie 

emis i przemys owyc  zwana popularnie 

dyrektywą . owsta a ona na skutek prze

kszta cenia dotyc czas o owiązu ącyc  

przepis w dyrektyw  1  1

  1 1  1  

 i 11 . onadto w oz

porządzeniu inistra rodowiska z dnia  

sierpnia 1  r. w sprawie rodza w instalac i 

mogącyc  powodowa  znaczne zanieczysz

czenie poszczeg lnyc  element w przyrod

niczyc  al o rodowiska ako ca o ci z. . 

z 1  r.  poz. 11  wyszczeg lniono wykaz 

instalac i o ętyc  o owiązkiem posiada

nia pozwolenia zintegrowanego. yrektywa 

 ędąca podstawowym narzędziem  

regulu ącym emis ę zanieczyszcze  z insta

lac i przemys owyc  wzmocni a rolę na lep

szyc  dostępnyc  tec nik . otyc czas 

dokumenty re erency ne  ang. BAT Re-

ference Document  w kt ryc  tec niki  

y y okre lone  spe nia y rolę wytycznyc  

i wskaz wek dla organ w wyda ącyc  po

zwolenia  a o ecnie konkluz e  są prawnie 

wią ące i wydawane w drodze decyz i omi

s i. oziomy emis i okre lone w konkluz ac  

 stanowią normy prawne  kt re poza 

szczeg lnymi wypadkami nie mogą y  prze

kraczane. ymagania zawarte w konkluz ac  

muszą zosta  spe nione w ciągu  lat od daty 

ic  pu likac i.  dniu 1. . 1  r. w zienniku 

rzędowym  opu likowana zosta a decy

z a wykonawcza omis i  1  z dnia 

1  lutego 1  r.  ustanawia ąca konkluz e do

tyczące na lepszyc  dostępnyc  tec nik  

w odniesieniu do intensywnego c owu dro iu 

lu  wi  zgodnie z dyrektywą .  związku 

z tym dostosowanie wszystkic  instalac i do 

konkluz i  musi nastąpi  do 1 r.

onkluz e  o ok tec nik stosowanyc  

po edynczo lu  ako kom inac a kilku z nic  

dla poszczeg lnyc  rodza w odowli kur 

niosek  ro ler w lu  tucznik w al o loc  

pro nyc   o e mu ą tak e tec niki og lne  

ma ące zastosowanie do ka dego rodza u 

c owu. arto zaznaczy  e nie wszystkie 

tec niki redukcy ne wymieniane w konklu

z ac  zna dą powszec ne zastosowanie w go

spodarstwac  utrzymu ącyc  powy e  1  

. zę  z nic  mo e y  stosowana edynie 

w ograniczonym zakresie ze względu na wy

sokie koszty  restrykc e tec nologiczne  kon

strukcy ne czy panu ące warunki klimatyczne. 

elem pierwsze  grupy tec nik og lnyc  

est ograniczenie emis i amoniaku poprzez 

zastosowanie odpowiedniego systemu y

wienia wi  i dro iu. ostępu ąca intensy

kac a produkc i zwierzęce  ze względu na 

wzrost zapotrze owania zwierząt na energię 

i sk adniki pokarmowe  związana est tak e 

ze zmianą sposo u ic  ywienia. rioryteto

wą rolę odgrywa w tym przypadku w a ci

we z ilansowanie energii i ia ka. Zgodnie 
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z konkluz ami  stosowanie np. dopusz

czonyc  dodatk w paszowyc  pozwala na 

zwiększenie wykorzystania sk adnik w po

karmowyc  zna du ącyc  się w paszy.  kon

sekwenc i pokryte zosta ą potrze y ywie

niowe zwierząt i zredukowana zawarto  

azotu w ic  odc odac . odo ne e ekty co do 

redukc i emis i amoniaku przynosi zmnie sze

nie zawarto ci surowego ia ka poprzez za

stosowanie diety zr wnowa one  pod wzglę

dem zawarto ci azotu w oparciu o potrze y 

energetyczne i przyswa alne aminokwasy. 

tosowanie ywienia wieloetapowego  

ostatnie  tec niki nale ące  do grupy ywie

niowe   pozwala z kolei na dostosowanie 

diety w r nyc  azac  wzrostu wi  lu  dro

iu. rowadzi to do redukc i wydalania azotu 

i emis i amoniaku  a e ektywno  produkc i 

zosta e utrzymana na w a ciwym poziomie. 

ruga grupa tec nik og lnyc  dotyczy 

ograniczenia emis i amoniaku z przec o

wywania o ornika i gno owicy. ierwsze 

rozwiązanie polega na zmnie szeniu sto

sunku powierzc ni o szaru uwalnia ącego 

emis e do o ęto ci pryzmy o ornika. o

na te  przec owywa  wysuszony o ornik 

w pomieszczeniu gospodarczym i przy

krywa  ego pryzmy  ale est to utrudnio

ne przy częstym ic  uzupe nianiu. ornik 

przec owywany poza udynkami gospodar

czymi powinien y  sk adowany na etono

we  p ycie lu  nieprzepuszczalnym pod o u 

z systemem odprowadzania i z iornikiem na 

wodę gno ową. ryzmy powinny y  usytu

owane z dala od ciek w powierzc niowyc  

i podziemnyc  ze względu na ryzyko ic  

zanieczyszczenia przez sp ywa ącą wodę. 

dleg o  zar wno tymczasowyc  ak i sta

yc  mie sc przec owywania o ornika  a tak

e kiszonek od ciek w  u ę  i rzeg w w d 

regulu e rogram dzia a  ma ącyc  na celu 

zmnie szenie zanieczyszczenia w d azota

nami poc odzącymi ze r de  rolniczyc  

oraz zapo ieganie dalszemu zanieczyszcze

niu zwany dale  rogramem azotanowym  

okre la ąc ą na  m. rzec owywanie gno

owicy wymaga odpowiednio zapro ekto

wanyc  z iornik w. Zwiększenie wysoko ci 

z iornika zmnie sza stosunek o ęto ci do 

powierzc ni  ogranicza ąc emis ę amonia

ku. owierzc nia z iornika o po emno ci 

1  m  mo e zosta  zredukowana o edną 

trzecią  e eli zwiększy się wysoko  cian 

ocznyc  o  m. onkluz e  dopuszcza

ą tak e  ako spos  redukc i emis i  o ni

enie poziomu nape nienia z iornika w celu 

zmnie szenia prędko ci ruc u i wymiany po

wietrza. akazu ą tak e stosowanie przy

kry  sztywnyc  elastycznyc  lu  p ywa ą

cyc . a czę cie  są to  sztywne pokrywy  

dac y lu  namioty  elastyczne przykrycia 

p ywa ące  granulaty z tworzyw sztucznyc  

lekkie materia y sypkie  geometryczne p ytki 

plastikowe  s oma  a tak e naturalny ko uc  

tworzący się na gno owicy. ateria y p y

wa ące  pokrywa ące powierzc nię gno owi

cy  muszą y  odpowiednio za ezpieczone 

przed wiatrem i umo liwia  w a ciwe nape

nianie z iornika. oma  c arakteryzu ąca się 

du ą c onno cią i zawiera ąca du o węgla  

mo e przyczyni  się do wzrostu emis i tlenku 

diazotu. atomiast na prostszą i powszec nie 
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stosowaną tec niką est ograniczenie mie

szania otwartyc  z iornik w z ko uc em 

gno owicy o zawarto ci suc e  masy powy

e  .  celu redukc i amoniaku z przec o

wywane  gno owicy mo na tak e zmiesza  

ą z  kwasem siarkowym. Zakwaszanie 

gno owicy o ni a e  p  do poziomu   i dez

aktywu e ureazę odpowiada ącą za amoni

kac ę. ec  nika ta est tak e stosowana 

przy ograniczaniu emis i amoniaku z aplika

c i gno owicy i wz ogaca dodatkowo gle ę 

związkami siarki.  graniczenie zastosowa

nia w lagunac  p ywa ącyc  os on przykry

wa ącyc  lustro gno owicy związane est nie 

tylko ze wspomnianymi wcze nie  w a ci

wo ciami niekt ryc  materia w. ecydu e 

o nim tak e znacznie większa powierzc nia 

tego typu z iornik w. y ograniczy  emis e 

z gno owicy do gle y i wody  konieczne est 

stosowanie z iornik w c arakteryzu ącyc  

się odpowiednią wytrzyma o cią i ako cią 

materia ową oraz odpowiednią po emno cią 

zgodnie z wymogami rogramu azotanowe

go podmioty prowadzące c w lu  odowlę 

zwierząt gospodarskic  w licz ie większe  

ni  1   od 1. 1.  r. muszą posiada  

z iorniki na p ynne nawozy naturalne o po

emno ci pozwala ące  na ic  przec owywa

nie do  miesięcy . rządzenia te powinny 

y  szczelne  odporne na wycieki  o nieprze

puszczalnym dnie i cianac . osiada  sys

tem wykrywania wyciek w  np. sk ada ący 

się z geomem rany  warstwy odwadnia ące  

oraz dren w odwadnia ącyc . tan konstruk

c i z iornik w powinien y  kontrolowany co 

na mnie  raz w roku.

rzecia grupa tec nik og lnyc  dotyczy re

dukc i emis i amoniaku na drodze aplikac i gno

owicy i o ornika. eparac a gno owicy  koagu

lac a i okulac a wykorzystanie poliakrylamidu 

ako okulanta mo e nie mie  zastosowania ze 

względu na ryzyko powstawania akryloami

du  a tak e odcedzanie z wykorzystaniem sit 

i prasy ltracy ne   to rodza e tec nik  kt re 

stosu e się tylko w przypadku  gdy zmnie sze

nie zawarto ci azotu est konieczne ze wzglę

du na ograniczoną powierzc nię grunt w wy

maga ącyc  nawo enia  rogram azotanowy 

ogranicza stosowanie nawoz w naturalnyc  

do 1  kg azotu na ektar  podo ne ograni

czenia dotyczą tec nik nitry kac i i denitry

kac i. no owicę mo na te  podda  rozk adowi 

eztlenowemu w iogazowni i tlenowemu na

powietrzanie  gdy ograniczenie rozwo u czyn

nik w c oro otw rczyc  i zapac u est istotne 

przed e  aplikac ą. ole na tec nika  suszenie 

o ornika kurzego  dotyczy wy ącznie c owu 

niosek. atomiast kompostowanie o ornika 

stosu e się  gdy gospodarstwo wielkotowaro

we dysponu e mie scem na utworzenie pryzmy 

i koszt ego transportu w celu aplikac i est z yt 

wysoki.  celu uniknięcia lu  e eli nie est to 

mo liwe  w celu zmnie szenia emis i azotu i os

oru oraz dro noustro w c oro otw rczyc  

do gle y i wody z aplikac i o ornika lu  gno o

wicy nale y dokona  c arakterystyki i analizy 

gle y. kre li  specy kę terenu  uwzględnia ąc 

ryzyko sp yw w  warunki klimatyczne  syste

my nawadniania i drenowania  rotac ę upraw  

zaso y wody i stre y ic  oc rony. owinno się 

zac owa  odpowiednią odleg o  pozosta

wienie nienawo onego pasa ziemi  pomiędzy 
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polami  na kt ryc  dokonu e się aplikac i  

a o szarami  na kt ryc  istnie e ryzyko sp ywu 

w d  i sąsiadu ącymi poses ami. Zgodnie z ro

gramem azotanowym nawoz w naturalnyc  

nie stosu e się na terenac  o du ym nac yle

niu  na gle ac  zalanyc  wodą  zamarzniętyc  

lu  pokrytyc  niegiem. ole ne tec niki po

lega ą na dostosowaniu częstotliwo ci apli

kac i o ornika lu  gno owicy w zale no ci od 

zawarto ci azotu i os oru oraz przy uwzględ

nieniu c arakterystyki gle y np. zawarto ci 

su stanc i iogennyc . ozwala ą one tak e 

zsync ronizowa  proces aplikac i o ornika lu  

gno owicy z zapotrze owaniem na sk adniki 

pokarmowe ro lin. zia ania te związane są 

z wymogiem posiadania przez gospodarstwa 

legitymu ące się pozwoleniem zintegrowanym 

pe nego planu nawo enia  narzuconego prze

pisami rogramu azotanowego. onadto nale

y uwzględni  sezonowe wymogi upraw i wa

runki pogodowe lu  polowe  kt re mog y y 

spowodowa  sp ywy wody.  tak e kontrolo

wa  w regularnyc  odstępac  czas nawo enia 

p l w celu zidenty kowania wszelkic  oznak 

tyc  sp yw w. ardzo wa ne est zapewnienie 

odpowiedniego dostępu do mie sc przec o

wywania o ornika lu  gno owicy i ezpieczny 

za adunek wyklucza ący ryzyko wyciek w. o

nadto stan urządze  do aplikac i gno owicy lu  

o ornika powinien podlega  okresowe  wery

kac i. onkluz e  w grupie tec nik og lnyc  

związanyc  z aplikac ą o e mu ą tak e rozwią

zania polega ące na rozcie czaniu gno owicy 

wykorzystywane  do nawadniania  w kt rym 

wykorzystywany est niskoci nieniowy sys

tem nawadniania  wę e wleczone lu  redlice 

stopkowe  c ocia  ic  stosowanie est ogra

niczone zawarto cią suc e  masy i uprawami 

ezrzędowymi. ykorzystanie p ytkic  oraz 

g ę okic  wtryskiwaczy uzale nione est od 

struktury gle y i okresu wzrostu ro lin.  celu 

redukc i emis i amoniaku z aplikac i o ornika 

nale y zaora  go na szy cie  ak to mo liwe. 

p nienie pomiędzy aplikac ą o ornika a ego 

wprowadzeniem do gle y wynosi od  wpro

wadzenie natyc miastowe  do  godzin do 1  

godzin  e eli warunki nie sprzy a ą szy szemu 

wprowadzeniu .

zwarta i ostatnia grupa tec nik og lnyc  

to monitoring emis i amoniaku  kt ry powinien 

y  przeprowadzony wed ug ilansu maso

wego na podstawie wydalania i ca kowite  za

warto ci azotu al o ca kowitego azotu amo

nowego   na ka dym etapie stosowania 

o ornika z częstotliwo cią raz w roku dla ka

de  kategorii zwierząt. o na go tak e zreali

zowa  stosu ąc o liczenia na podstawie stę

enia amoniaku i wsp czynnika wentylac i  

gdy zac odzą istotne zmiany rodza u zwierząt 

ten rodza  monitoringu stosu e się wy ącznie 

w odniesieniu do emis i z udynk w inwentar

skic  lu  na podstawie szacunk w z wyko

rzystaniem wska nik w emis i z częstotliwo

cią raz w roku dla ka de  kategorii zwierząt.

ec niki szczeg owe konkluz i  stoso

wane w intensywnym c owie wi  reduku ą 

emis ę amoniaku towarzyszącą systemom 

utrzymania i poszczeg lnym grupom tec

nologicznym tego gatunku przede wszyst

kim poprzez zmnie szenie powierzc ni emis i 

amoniaku  zwiększenie częstotliwo ci usu

wania o ornika lu  gno owicy  zmianę e  p  
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oddzielanie ka u od moczu  utrzymanie ci

ki w stanie czystym i suc ym oraz zastoso

wanie system w oczyszczania powietrza. 

ierwsza grupa tec nik stosowana est 

w odniesieniu do wszystkic  grup tec nolo

gicznyc  tego gatunku. winie utrzymywane 

na pod ogac  rusztowyc  i czę ciowo rusz

towyc  mogą korzysta  z systemu podci

nieniowego tzw. acu system  z korkiem 

spustowym do częstego usuwania gno owicy. 

ana  gno owicowy mo e mie  wypro lowane 

w kszta cie litery  poc y e ciany. o czę

stego usuwania gno owicy mo liwe est za

stosowanie zgarniacza i sp ukiwanie pod g. 

 przypadku wi  korzysta się tak e z tec niki 

powszec nie eksploatowane  w przypadku 

redukc i emis i amoniaku z gno owicy  a pole

ga ące  na e  zakwaszaniu. astępną metodę  

kt re  celem est c odzenie gno owicy  sto

su e się wy ącznie w przypadku mo liwo ci 

ponownego wykorzystania ciep a. o redukc i 

mo na te  wykorzysta  systemy oczyszcza

nia powietrza p uczkę kwa ną mokrą  system 

dwu  lu  trzystopniowy  p uczkę iologiczną 

lu  io ltr ze zraszanym z o em .  utrzyma

niu tucznik w na pod odze czę ciowo ruszto

we  zalecane est stosowanie zgarniaka typu 

elta i systemu typu on e  a na pod odze e

tonowe  systemu samosp awialnego. a grupa 

tec nologiczna mo e y  utrzymywana tak e 

Grupa technologiczna BAT-AEL1

kg NH3/stanowisko/rok

oc y lu ne i pro ne  

oc y karmiące z prosiętami w ko cac  arzmowyc

Warchlaki  

uczniki 1  

Tabela 2.1. BAT-AEL dla emisji amoniaku z chowu różnych grup technologicznych świń

r d o  ecyz a wykonawcza omis i  1  z dnia 1  lutego 1  r. ustanawia ąca konkluz e dotyczące 
na lepszyc  dostępnyc  tec nik  w odniesieniu do intensywnego c owu dro iu lu  wi  zgodnie z dyrektywą 

arlamentu urope skiego i ady 1 .
1   olna granica zakresu związana est ze stosowaniem systemu oczyszczania powietrza.

 la istnie ącyc  tec nologii wykorzystu ącyc  g ę oki kana  gno owicowy w po ączeniu z tec nikami zarządzania 
ywieniem g rna granica zakresu  wynosi  kg stanowisko rok.

  la istnie ącyc  tec nologii wykorzystu ącyc   .a  a  lu  a11 g rna granica zakresu  wynosi 
 kg stanowisko rok.

  la istnie ącyc  tec nologii wykorzystu ącyc   .a  w po ączeniu z tec nikami zarządzania ywieniem 
g rna granica zakresu  wynosi  kg stanowisko dla zwierzęcia rok.

  la istnie ącyc  tec nologii wykorzystu ącyc  g ę oki kana  gno owicowy w po ączeniu z tec nikami zarządzania 
ywieniem g rna granica zakresu  wynosi  kg stanowisko dla zwierzęcia rok.

  la tec nologii wykorzystu ącyc   .a  .a  lu  .a  g rna granica zakresu  wynosi  kg 
stanowisko dla zwierzęcia rok.

  la istnie ącyc  tec nologii wykorzystu ącyc  g ę oki kana  gno owicowy w po ączeniu z tec nikami zarządzania 
ywieniem g rna granica zakresu  wynosi  kg stanowisko dla zwierzęcia rok.

  la tec nologii wykorzystu ącyc   .a  .a  .a  lu  .a1  g rna granica zakresu  wynosi 
 kg stanowisko dla zwierzęcia rok.
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w systemie z tec nologiami pozwala ącymi na 

gromadzenie o ornika w wodzie i na stoso

wanie p ywa ącyc  pi ek z tworzywa w kana

le gno owicowym. o ostatnie rozwiązanie nie 

mo e y  ednak wykorzystywane w przypad

ku kana w o cianac  pro lowanyc  i w sys

temac  gdzie stosu e się sp ukiwanie gno owi

cy.  celu redukc i emis i amoniaku loc y lu ne 

i pro ne utrzymywane mogą y  na pod ogac  

czę ciowo rusztowyc  z mnie szym kana em 

gno owicowym oraz wydzielonym legowi

skiem w postaci wygrodze  ang. kennel) i bu

dek. o na e tak e utrzymywa  w grupowym 

utrzymaniu na ci ce  z udzia em indywidual

nyc  samo loku ącyc  lu  otwartyc  ko c w 

odpasowo legowiskowyc .  przypadku loc  

karmiącyc  konkluz e  wskazu ą na ko

ce kom inowane rusztowo cio owe  a przy 

zastosowaniu pod ogi czę ciowo rusztowe  

tzw. ko ce wannowe  posiada ące podrusz

tową konstrukc ę w postaci miski z iera ące  

odc ody do zamkniętego systemu przewo

d w kanalizacy nyc . atomiast na pod odze 

w pe ni rusztowe  ma ą zastosowanie tec niki 

ączonyc  kana w na wodę i gno owicę ang. 

combination of water and manure channels).

ec niki u ęte w konkluz ac   wykorzy

stywane w intensywnym c owie dro iu kur 

niosek i ro ler w  to kom inac a rozwiąza  

uwzględnia ącyc  m.in. usuwanie i osuszanie 

pomiotu oraz systemy wentylac i i oczysz

czania powietrza. odo nie ak w przypadku 

wi  nie wszystkie zna dą powszec ne za

stosowanie ze względu na ic  wysokie koszty 

inwestycy ne. ecydu ą o tym nie tylko ogra

niczenia tec niczne  klimatyczne  ale tak e 

wynika ące z c arakterystyki grupy tec no

logiczne . rzyk adem te  ostatnie  mo e y  

utrzymanie ro ler w w systemie pod g 

wielopoziomowyc .  utrzymaniu niosek 

w systemac  klatkowyc  są to tec niki pole

ga ące na usuwaniu pomiotu za pomocą ta

mociąg w oraz z suszeniem na mnie  raz lu  

dwa razy w tygodniu.  przypadku system w 

ezklatkowyc  za na lepszą tec nikę uzna  

mo na między innymi g ę oką ci kę z wy

dzielonym kana em odprowadza ącym  nie

z yt częstym usuwaniem o ornika oraz wen

tylac ą mec aniczną edynie w po ączeniu 

z dodatkowymi rozwiązaniami tec nologicz

nymi  np.  systemem oczyszczania powietrza 

lu  osiągnięciem wysokie  zawarto ci suc e  

masy w o orniku.  utrzymaniu na g ę okie  

ci ce z wydzielonym kana em odprowa

dza ącym mo na tak e stosowa  przeno nik 

ta mowy lu  zgarniacz do usuwania pomiotu 

ze ci ką. ole ne tec niki  uwzględnia ą 

osuszanie pomiotu za pomocą wymuszone  

wentylac i i powietrza aplikowanego przez 

rury w przypadku g ę okiego ci kowania 

lu  u ycia per orowane  pod ogi. o na tak e 

w przypadku pod g pe nyc  z g ę oką ci

ką  osusza  zu ytą ci kę z wykorzystaniem 

recyrkulac i powietrza wewnętrznego. e li 

c odzi o systemy oczyszczania powietrza  to 

ako  wykorzystu e się p uczki mokre kwa

ne  system dwu  lu  trzystopniowy  p uczki 

iologiczne lu  io ltry ze zraszanym z o em.

graniczenie emis i amoniaku z utrzymania 

ro ler w wymaga zastosowania edne  tec

niki lu  kom inac i kilku tec nik  polega ą

cyc  na wykorzystaniu naturalne  wentylac i 
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lu  wymuszonym osuszaniu zu yte  ci ki 

przy szczelnym systemie po enia ang. non-

-leaking drinking system  lu  usuwaniu po

miotu ze ci ką przeno nikiem ta mowym 

i wymuszonym osuszaniu powietrzem w sys

temie pod g wielopoziomowyc . iekawym 

rozwiązaniem est tec nika regulac i tempe

ratury cio owane  pod ogi ang. heated and 

cooled littered floor  w systemie com ideck  

stosowana edynie w przypadku mo liwo ci 

instalac i zamkniętego podziemnego z iorni

ka z wodą. statnią tec niką  stosowaną tak e 

u wi  i niosek  est oczyszczanie powietrza 

mo liwe przez  p uczkę mokrą kwa ną  sys

tem dwu  lu  trzystopniowy  p uczkę iolo

giczną lu  io ltr ze zraszanym z o em. 

statni z i r akt w prawnyc  ma ącyc  na 

celu ograniczenie emis i amoniaku z rolnictwa  

dotyczy wy ącznie powietrza. a stwa cz on

kowskie  są stroną onwenc i urope skie  

omis i ospodarcze  rganizac i arod w 

Z ednoczonyc   Z  z 1  r. w sprawie 

transgranicznego zanieczyszczania powie

trza na dalekie odleg o ci  konwenc a  

ang. Long-range Transboundary Air Pollution), 

zwana tak e konwenc ą genewską  g wnego 

międzynarodowego instrumentu walki z za

nieczyszczeniem powietrza. Zakres konwen

c i  w ostatnic  trzec  dekadac  zosta  

poszerzony o mioma protok ami zaostrza

ącymi przepisy dotyczące zanieczyszczenia 

Tabela 2.2. BAT-AEL dla emisji amoniaku z chowu kur niosek

System utrzymania BAT-AEL
kg NH3/stanowisko/rok

w klatkowy

w ezklatkowy 1 1

r d o  ecyz a wykonawcza omis i  1  z dnia 1  lutego 1  r. ustanawia ąca konkluz e dotyczące 
na lepszyc  dostępnyc  tec nik  w odniesieniu do intensywnego c owu dro iu lu  wi  zgodnie z dyrektywą 

arlamentu urope skiego i ady 1 .
1    przypadku istnie ącyc  tec nologii wykorzystu ącyc  system wymuszone  wentylac i i niez yt częste 

usuwanie o ornika w przypadku g ę okiego ci kowania z wydzielonym kana em gno owicowym  w po ączeniu 
ze rodkiem  kt ry prowadzi do osiągnięcia wysokie  zawarto ci masy suc e  w o orniku  g rna granica zakresu 

 wynosi  kg stanowisko dla zwierzęcia rok.

BAT-AEL1, 2

kg NH3/stanowisko/rok

1

Tabela 2.3. BAT-AEL dla emisji amoniaku z chowu 
kurcząt brojlerów o końcowej masie 2,5 kg

r d o  ecyz a wykonawcza omis i  1  
z dnia 1  lutego 1  r. ustanawia ąca konkluz e 
dotyczące na lepszyc  dostępnyc  tec nik  
w odniesieniu do intensywnego c owu dro iu lu  wi  
zgodnie z dyrektywą arlamentu urope skiego i ady 

1 .
1    mo e nie mie  zastosowania do 

następu ącyc  typ w odowli  ekstensywnego 
c owu ci kowego  c owu wy iegowego  
tradycy nego c owu wy iegowego i c owu 
wy iegowego ez ogranicze  zde niowanyc  
w rozporządzeniu omis i  nr  z dnia 
1  czerwca  r. wprowadza ące szczeg owe 
przepisy wykonawcze do rozporządzenia ady 

 nr 1  w sprawie niekt ryc  norm 
andlowyc  w odniesieniu do mięsa dro iowego 
z. .  1  z 1 . .  s. .

  olna granica zakresu związana est 
ze stosowaniem systemu oczyszczania powietrza.
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tak e o ecnie kluczowy akt prawny w zakresie 

emis i amoniaku  czyli dyrektywę arlamentu 

urope skiego i ady  1  z dnia 1  

grudnia 1  r. w sprawie redukc i kra owyc  

emis i niekt ryc  rodza w zanieczyszcze  at

mos erycznyc  zmiany dyrektywy 

 oraz uc ylenia dyrektywy 1 1  

tzw. dyrektywa  ustala ąc kra owe zo

owiązania w zakresie redukc i emis i na lata 

 na takim samym poziomie ak 

w zmienionym protokole z te orga. 

yrektywa  uc yla dyrektywę 1 1

 ale kontynuu e realizac ę e  cel w. est 

ona ednocze nie elementem opu likowane

go w 1  r. pakietu The Clean Air Policy Pac-

kage  w ramac  kt rego zosta  przy ęty pro

gram zyste powietrze dla uropy . omis a 

przedstawi a w nim  ak zrealizowa  o ecne 

cele i wytyczy a nowe  pod względem ako

ci powietrza  na okres do  r.  związku 

z powy szym priorytetem dyrektywy  est 

osiągnięcie poprawy ako ci powietrza w pa

stwac  cz onkowskic  poprzez nak onienie ic  

do redukc i amoniaku i innyc  gaz w  kt ra zni

welu e negatywne skutki i zagro enia dla zdro

wia ludzkiego i rodowiska. yrektywa usta

nawia zo owiązania pa stw cz onkowskic  

w zakresie redukc i emis i antropogenicznyc  

zanieczyszcze  do atmos ery  dwutlenku siar

ki  tlenk w azotu x  niemetanowyc  

lotnyc  związk w organicznyc  Z  

amoniaku  i py u dro nego  a tak e 

zawiera m.in. wym g sporządzania  przy mo

wania i wdra ania ra owyc  program w ogra

niczania zanieczyszczenia powietrza Z . 

Zo owiązania olski w zakresie redukc i emis i 

powietrza. ednym z przy ętyc  protoko w 

y  protok  z te orga z 1  r. w sprawie 

przeciwdzia ania zakwaszeniu  eutro zac i 

i powstawaniu ozonu w warstwie przyziemne  

podpisany przez olskę  ma a  r.  a za

twierdzony przez  w  r. astępnie doko

nano ego transpozyc i do prawa uni nego  wy

korzystu ąc w tym celu dwa akty prawne z 1 

r.  dyrektywę 1 1  o kra owym pu a

pie emis i i dyrektywę 1  w sprawie 

ograniczenia emis i niekt ryc  zanieczyszcze  

do powietrza z du yc  o iekt w energetyczne

go spalania  1  r. po d ugic  negoc ac ac  

rozpoczętyc  w  r. uzgodniono  e proto

k  z te orga nale y zmieni  z wy ątkiem 

zmienionego za ącznika  kt ry zaczą  o owią

zywa   czerwca 1  r. 

 zmienionym protokole z te orga dla 

ka dego pa stwa cz onkowskiego okre lono  

przy mu ąc  r. za rok odniesienia  nowe 

zo owiązania w zakresie redukc i emis i dwu

tlenku siarki  tlenk w azotu  niemetanowyc  

lotnyc  związk w organicznyc  amoniaku i 

py u dro nego  kt re ędą o owiązywa  w la

tac   i od  r. zywa się w nim 

do wsparcia redukc i emis i sadzy  gromadzenia 

i przec owywania in ormac i dotyczącyc  ne

gatywnyc  skutk w stę e  a tak e depozyc i 

zanieczyszcze  powietrza dla zdrowia ludzkie

go i rodowiska oraz do uczestnictwa w progra

mac  zorientowanyc  na wyniki w ramac  kon

wenc i . Zmiana protoko u doprowadzi a 

do ustanowienia dyrektywą 1 1  sys

temu kra owyc  pu ap w emis i w celu dosto

sowania go do międzynarodowyc  zo owiąza  

nii i pa stw cz onkowskic . Znowelizowano 



. rawne podstawy redukc i emis i amoniaku i rozpraszania związk w azotu

odnoszą się do dw c  okres w  kt re o e mu ą 

lata od  do  r. i od  r.  w odnie

sieniu do emis i w roku re erency nym . 

Zo owiązania te zosta y okre lone odpowied

nio dla o u wskazanyc  wy e  okres w dla  

 i  dla   i  dla Z   

i  dla  1  i 1  oraz dla  1  i . 

Zgodnie z art.  dyrektywy  ka de pa stwo 

cz onkowskie powinno przy ą  i wdro y  ra

owy program ograniczania zanieczyszczenia 

powietrza  kt ry ma zapewni  wykonywanie 

przez pa stwa ic  zo owiąza  w zakresie re

dukc i emis i  a tak e skutecznie przyczyni  się 

do realizac i cel w dotyczącyc  ako ci powie

trza. rogram ten ma y  okresowo aktualizo

wany. okument ten ma skoordynowa  dzia a

nia pa stw cz onkowskic  w zakresie redukc i 

emis i  wynika ącyc  z kra owyc  ram polityki 

dotyczące  ako ci powietrza w powiązaniu 

z o szarami polityk odnoszącyc  się do rolnic

twa  przemys u czy transportu. a stwa cz on

kowskie ma ą za zadanie zapewni  aktywne 

i systematyczne podawanie do pu liczne  wia

domo ci  w szczeg lno ci poprzez pu likowa

nie na og lnie dostępne  stronie internetowe  

ra owyc  program w ograniczania zanie

czyszczenia powietrza i ic  wszystkic  aktu

alizac i. Z  powinien zosta  opracowany na 

podstawie wiedzy na temat prognozowanyc  

zmian sytuac i emisy ne  co pozwoli na opty

malne dostosowanie opracowywanyc  w pro

gramie rodk w i strategii związanyc  z re

dukc ą emis i. ra owy program ograniczania 

zanieczyszczenia powietrza oraz wszelkie ego 

istotne aktualizac e powinny y  poddawane 

konsultac om pu licznym oraz konsultac om 

z w a ciwymi organami na wszystkic  pozio

mac . onsultac e te powinny y  prowadzone 

w czasie  gdy mo liwe są wszystkie warianty 

dotyczące strategii i rodk w. yrektywa  

okre la minimalne wymagania dotyczące tre ci 

Z  zawarte w za ączniku nr  czę  1. o

nadto dyrektywa  da a omis i urope skie  

uprawnienia do przy ęcia wytycznyc  dotyczą

cyc  opracowywania i wdra ania ra owyc  

program w ograniczania zanieczyszczenia 

powietrza. rodki i strategie zawarte w Z  

ak r wnie  do rowolne stosowanie się rolni

k w do zasad zawartyc  w ra owym kodeksie 

doradczym do re  praktyki rolnicze  dotyczą

cym ograniczania emis i amoniaku  ędą g w

nymi narzędziami skutecznego ograniczania 

emis i amoniaku z rolnictwa. Zgodnie z dyrek

tywą  Z  powinien zosta  przekazany 

omis i urope skie  do dnia 1 kwietnia 1  

r.  olsce Z  zosta  przy ęty nieco p

nie  uc wa ą nr  ady inistr w z dnia  

kwietnia 1  r. w sprawie przy ęcia ra owe

go programu ograniczania zanieczyszczenia 

powietrza onitor olski z 1 czerwca 1  

poz. . rogram w rozdziale .  w lad za za

ącznikiem  czę   dyrektywy  wymienia 

metody i rodki  kt re mogą y  realizowane 

i ma ą przyczyni  się do redukc i emis i amonia

ku w rolnictwie. 

rawie wszystkie z nic  zosta y zawarte 

w sporządzonym przez nstytut prawy a

wo enia i le oznawstwa  w u awac  

nstytut Zootec niki  w rakowie  nstytut 

ec nologiczno rzyrodniczy w alentac  

ddzia  w oznaniu oraz nstytut konomi

ki olnictwa i ospodarki ywno ciowe   
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w arszawie  ra owym kodeksie doradczym 

do re  praktyki rolnicze  dotyczącym ogra

niczania emis i amoniaku  przygotowanym 

z uwzględnieniem kodeksu ramowego  

z 1  r. odeks opisu e praktyki  kt re rolnicy 

mogą stosowa  do rowolnie w celu redukc i 

emis i amoniaku w zakresie zarządzania azo

tem  z uwzględnieniem pe nego o iegu azotu  

strategii ywienia zwierząt gospodarskic , 

niskoemisy nyc  tec nik rozprowadzania na

woz w naturalnyc  niskoemisy nyc  syste

m w przec owywania nawoz w naturalnyc  

niskoemisy nyc  system w odowli zwierząt 

oraz mo liwo ci ograniczania emis i amonia

ku poc odzącego ze stosowania nawoz w 

mineralnyc . odeks podkre la wagę zarzą

dzania azotem w gospodarstwie  kt re wy

maga uwzględnienia wszystkic  r de  azotu 

stosowanego w gospodarstwie  poprawnego 

przec owywania nawoz w naturalnyc  oraz 

stosowania ic  wed ug praktyk o ni a ącyc  

emis ę amoniaku. odeks opisu e wymogi 

stosowania azotu w dawkac  ci le dosto

sowanyc  do potrze  pokarmowyc  ro lin 

i zwierząt  stosowania nawoz w naturalnyc  

w odpowiednim czasie  odpowiednią tec

niką  w odpowiednie  dawce oraz posiadania 

planu nawo enia azotem lu  o liczenia ego 

maksymalnyc  dawek w celu z ilansowania 

nawo enia i ograniczenia emis i i strat tego 

pierwiastka zgodnie z rogramem dzia a  

ma ącyc  na celu zmnie szenie zanieczysz

czenia w d azotanami poc odzącymi ze r

de  rolniczyc  oraz zapo ieganie dalszemu 

zanieczyszczeniu z. . z 1  r.  poz. 1 . 

y rane dzia ania u ęte w metodac   i   

takie ak  aplikac a dogle owa nawoz w na 

azie mocznika  rozlewanie gno owicy inny

mi metodami ni  roz ryzgowa  przeorywanie 

 o ornika w ciągu 1  godzin od aplikac i na 

gle ę czy przykrywanie z iornik w z gno owi

cą i gno wką  zosta y uwzględnione w ra o

wym programie ograniczania zanieczyszcze

nia powietrza i są u  czę ciowo realizowane. 

so nym dzia aniem wymienionym w za

ączniku  w czę ci  dyrektywy  est usta

nowienie kra owego ilansu azotu w celu mo

nitorowania zmian w ca kowityc  stratac  

reaktywnego azotu z rolnictwa  w tym amo

niaku  podtlenku azotu  amonu  azotan w 

i azotyn w  na podstawie zasad okre lonyc  

w wytycznyc   Z dotyczącyc  ilans w 

azotu  co od szeregu lat realizu e iZ . 

en kr tki przegląd prawodawstwa  i kra

owego w zakresie ograniczania emis i amonia

ku i rozpraszania związk w azotu w rolnictwie 

wskazu e na ogromną wagę oc rony rodowi

ska w pa stwac  cz onkowskic  podkre la ąc 

ednocze nie negatywne odzia ywanie tego 

sektora gospodarki na wodę  gle ę i powietrze. 

siągnięcie cel w  zar wno kr tko  ak i d ugo

okresowyc  zak adanyc  w dyrektywie  

ędzie mo liwe edynie pod warunkiem wype

nienia za o e  ra owego programu ograni

czenia zanieczyszcze  powietrza. 

ego okresowa aktualizac a i realizac a za

wartyc  w nim niskoemisy nyc  praktyk ędą 

mia y pierwszorzędne znaczenie dla rodowi

ska. odo nie ak do rowolna realizac a przez 

rolnik w zalece  zawartyc  w ra owym ko

deksie doradczym do re  praktyki rolnicze  do

tyczącym ograniczania emis i amoniaku.
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E  Z  związk w azotu 

z produkc i zwierzęce  ma ą swo

e r d o zasadniczo w wydalanyc  

odc odac  ka  mocz  i powsta ącyc  na 

ic  azie nawozac  naturalnyc . k ad tyc  

pierwszyc  w ezpo redni spos  zale y od 

skarmiane  paszy  e  z ilansowania  straw

no ci oraz generalnie ca o ci zarządzania 

ywieniem i zdrowiem zwierząt.  zale

no ci od gatunku  ego grup tec nologicz

nyc  rednio tylko  azotu zawar

tego w paszy podlega retenc i w tkankac  

cia a oraz pozyskiwanyc  surowcac  mle

ko  mięso  a a . ozosta e  azotu 

rozpraszane est do rodowiska rys. .1 . 

tąd ywienie zwierząt gospodarskic  na

le y traktowa  ako pierwszy  na wa nie szy 

etap dla redukc i tyc  oddzia ywa  rodowi

skowyc . oncentrac a ia ka w paszy i ego 

strawno  odgrywa ą tu na większe znacze

nie. m większa koncentrac a ia ka w dawce 

i mnie sza ego strawno  czy przyswa anie  

tym większe ędą ilo ci wydalanego azotu 

oraz wielko  emis i amoniaku. a skutek 

o ecno ci w moczu zwierząt gospodarskic  

enzymu ureazy  ale tak e proces w meta

olizmu szerokiego spektrum mikro  ory 

elitowe  zawarte  w kale oraz takic  czyn

nik w  zykoc emicznyc  ak temperatura  

p  oraz ewaporac a  doc odzi w miesza

ninie ka u  moczu i ewentualnie cio u lu  

wody tec nologiczne  do szeregu przemian 

ioc emicznyc  uwalnia ącyc  z niestra

wionego ia ka  do atmos ery przesz o 

1  związk w gazowyc  w tym . Z punk

tu widzenia o  c alnego szacowania emi

s i gazowyc  za kt re w kra u odpowiada 

iZ  redukc a wsp czynnika wydalania 

3. Żywienie zwierząt
jako podstawa ograniczania

emisji amoniaku
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azotu e  pociąga za so ą zmnie szenie 

rozpraszania na wszystkic  pozosta yc  

etapac  ak udynki inwentarskie  przec o

wywanie i aplikac a nawoz w naturalnyc . 

mis a ta generalnie szacowana est wed ug

wzoru  

E = A  EF

gdzie A oznacza aktywno  r d a emis i  

np. ilo  spalonyc  paliw  wielko   pro

dukc i  o szar upraw  ilo  zastosowanyc  

nawoz w czy ilo  odowanyc  zwierząt  

natomiast EF reprezentu e wska nik emis i  

odzwierciedla ący ilo ciowo ednostkową 

emis ę wynika ącą z danego rodza u dzia al

no ci  i zale y g wnie od tec nologii realizo

wanego procesu. 

oncentrac a i przyswa alno  ia ka 

w paszy ma pierwszorzędne znaczenie dla 

uzyskania przez odowcę zak adanego celu 

produkcy nego oraz satys akc onu ące  do

c odowo ci. awet  koszt w w produk

c i zwierzęce  mo e y  generowane przez 

ywienie. latego stanowi ono przedmiot 

ciąg yc  ada  innowac i oraz wdro e . 

zy zatem wprowadzenie w tyc  sc ema

tac  mody  kac i pod kątem ograniczenia 

wydalania azotu i emis i amoniaku nie ę

dzie zwiększa o wspomnianyc  koszt w  

względnia ąc zapisy dyrektywy  oraz 

kra owe  metodologii szacowania emis i  

w dalsze  czę ci przedstawiono om wienie 

tylko takic  ywieniowyc  metod redukc i 

emis i amoniaku  kt re ma ą uznane i po

wszec nie potwierdzone e ekty  mo liwe do 

Rysunek 3.1. Rozpraszanie związków azotu z utrzymania świń w ujęciu bez działań redukcyjnych
ot. ountrypi el do e tock

Mocz
4,4 kg

51%

Kał
1,4 kg
16%

Nawóz 
naturalny

5,8 kg
67%

Depozycja
2,8 kg
32%

Emisja 
amoniaku

3,0 kg
34%

Rysunek 3.1. Rozpraszanie związków azotu z utrzymania świń w ujęciu bez działań redukcyjnych

Pasza
8,7 kg
100%

Retencja N
2,9 kg
33%
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zewidenc onowania przez ra owy o rodek 

szacowania emis i iZ  ale r wnie  kt

ryc  koszt wdro enia est w gospodarstwie 

na mnie szy lu  zerowy  a nalny e ekt mo e 

nawet zwiększy  op acalno  produkc i. akie 

korzystne oddzia ywanie ędą mia y wszyst

kie metody niewymaga ące dodatkowyc  

nak ad w  a oparte edynie na optymalizac i 

zarządzania i zmianac  organizacy nyc . 

 kontek cie koszt w ywienia zwierząt 

o ali  nale y podstawowy mit  pokutu ą

cy do te  pory w wiadomo ci przewa a ą

ce  licz y odowc w. t  wykorzystanie 

tanie  a przez to zazwycza  nisko strawne  

paszy  o s a e  ako ci  podwy sza  a nie o

ni a koszty ywienia  a następnie ca e  pro

dukc i. o nieoczywiste stwierdzenie mo na 

postawi  dopiero w momencie rozpatrywa

nia koszt w ednostkowyc  produkc i oraz 

adania wska nik w e ektywno ci wykorzy

stania na ednostkę uzyskiwanego produktu. 

rzyk adem mo e y  wsp czynnik konwer

s i paszy  ta . .1 . czywi cie  ak przy 

ka de  cesze  ostateczny wynik uzale nio

ny est od potenc a u genetycznego i ako ci 

rodowiska. ykorzystanie metod precyzy

nego ywienia pozwala nie tylko ograniczy  

emis e amoniaku  ale r wnie  ograniczy  

koszty ywienia nawet o . konomiczny 

koszt strategii ywienia oparte  na reduk

c i zawarto ci ia ka surowego  zale y 

od sk adu paszy i e  ceny rynkowe . g lnie 

rzecz iorąc  koszty wa a ą się od 1  z  do 

1  z  za kilogram niewyemitowanego . 

a większą zale no  koszt w stwierdza się 

przy tym dla wzrostu wykorzystania w paszy 

aminokwas w syntetycznyc  c ocia  ic  

cena ma tendenc ę spadkową w czasie.

ez wątpienia ka da poprawa ako ci y

wienia niesie ze so ą redukc ę rozpraszania 

związk w azotu  w tym emis i . ieste

ty  o c alnie uznane za wiadome dzia ania 

redukcy ne mogą y  tylko te z nic  kt re 

wykracza ą ponad standard o owiązu ące  

zwyk e  praktyki produkcy ne . la wykazania 

skuteczno ci realizac i um w międzynarodo

wyc  i kra owyc  cel w redukcy nyc  koniecz

nym est r wnie  ewidenc onowanie zakresu 

oraz skali wdro enia wymienionyc  metod. 

a pro cie  mo na to osiągną  wprowadza

ąc odpowiednie wymogi prawne  ak c o y 

w przypadku rogramu azotanowego. o na 

r wnie  wspiera  nansowo takie rozwiąza

nia ze rodk w  a wtedy są one re e

strowane w azac  i  i przekazywane do 

 oraz iZ . en spos  realizac i polityki 

oc rony rodowiska  ale te  polityki rolne  est 

wcią  w naszym kra u pewną nowo cią  mocno 

powiązaną z unkc onowaniem w strukturac  

. olscy rolnicy muszą się ednak przyzwy

czai  do takiego stanu rzeczy  podo nie ak do 

pod ęcia przez rolnictwo pozaprodukcy nyc  

Tabela 3.1. Zależność kosztów żywienia od wielkości współczynnika konwersji paszy (FCR) w tuczu świń 
opracowanie w asne

Zmiana koszt w ywienia 1 1 1
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unkc i  zwanyc  często do rami pu licznymi 

oc rona kra o razu  warto ci kulturowyc  

przyrody  rodowiska i klimatu itd. . 

r d o c alnie uznanyc  i zalecanyc  

metod redukc i emis i amoniaku są takie  kt re 

nada ą się do wdro enia w ka dym gospodar

stwie  ale r wnie  te dedykowane do ma yc  

czy du yc  odowli. est to wyraz c ęci o ę

cia pro lematyką ca o ci produkc i zwierzęce  

oraz zna omo ci uwarunkowa  tec nologicz

nyc  zr nicowanyc  skalą i koncentrac ą 

produkc i. iekt re z tyc  dzia a  ma ą c a

rakter nakaz w prawnyc  ak przykrywanie 

z iornik w gno owicowyc  ra owy rogram 

c rony owietrza  1  inne wprowadzane 

są do do rowolnego wykorzystania w ramac  

do re  praktyki rolnicze  odeks doradczy do

re  praktyki rolnicze  dotyczący ograniczenia 

emis i amoniaku  1 . iekt re z tyc  prak

tyk mogą r wnie  znale  do nansowanie 

w dzia aniac  przysz yc  w  co sprzy

a  ędzie ic  upowszec nianiu. pec alne 

znaczenie w zakresie oddzia ywania na ako  

rodowiska i emis e amoniaku ma ą o iekty 

odowlane  realizu ące produkc ę na pozio

mie przemys owym  a podlega ące dyrektywie 

i  1  w sprawie emis i przemys o

wyc   . iekty te muszą wdro y  rozwią

zania tec nologiczne na lepszyc  dostępnyc  

tec nik  reduku ące w a nie emis ę. 

rawie wszystkie o c alnie zalecane me

tody ywieniowego ograniczania emis i amo

niaku z produkc i zwierzęce  sprowadza ą się 

do tzw. precyzy nego ywienia. edyny wy ą

tek stanowi zwiększenie pastwiskowania y

d a  ale i tu nowe pode cie do roli trwa yc  

u ytk w zielonyc  Z  da e o so ie wy

ra nie zna . a ąc tak znaczny wymiar eko

nomiczny  ywienie zwierząt gospodarskic  

realizowane est o ecnie w oparciu o nor

my np. Z   i in.  oraz dedykowane 

sc ematy ywienia i programy komputero

we  opracowywane przez rmy paszowe lu  

doradc w. ligac a do ic  stosowania zna

du e się zar wno w tzw. rawie paszowym  

ustawa o paszac  z. . z 1  r. nr 1  

poz. 1   ak i ustawie o oc ronie zwierząt 

z. . z 1  r.  poz.  z 1  r.  poz. 1  

z 1  r.  poz.  z 1  r.  poz. 1 . or

my ywienia zwierząt ako punkt odniesienia 

traktu ą zapotrze owanie zwierząt zar wno 

na yt  ak i na produkc ę. ie uwzględnia ą 

natomiast aspekt w oc rony rodowiska  

a priori przy mu ąc rzeczywistą strawno  

związk w azotu i os oru.  takim u ęciu 

mo na y o y stwierdzi  e spe nione są 

zalecenia dopasowania ywienia do potrze  

zwierząt i samo to powodu e u  zredukowa

nie emis i amoniaku. iestety  takie pode cie 

est niewystarcza ące do uzyskania cel w re

dukc i amoniaku. awet przy zastosowaniu 

norm z yt du y wolumen azotu rozpraszany 

est do rodowiska. 

spomniana precyz a sprowadza się 

w pierwszym rzędzie do redukc i poziomu 

ia ka surowego w dawce pokarmowe  na 

drodze poprawy ego strawno ci np. ami

nokwasy syntetyczne  ez uszczer ku dla 

same  produkcy no ci. otyczy to zar wno 

wszystkic  gatunk w  ak i poszczeg lnyc  

grup tec nologicznyc . ia ko surowe  zwane 

te  ia kiem og lnym  de niowane est ako 
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ca kowita ilo  wszystkic  sk adnik w po

karmowyc  zawiera ącyc  azot ia ka w a

ciwego i z o onego  związk w azotowyc  

nie ia kowyc  .  drugie  kole no ci 

precyz a ywienia dotyczy u  samyc  grup 

tec nologicznyc  i ic  okresowe  mo liwo

ci po ierania i odk adania ia ka  związane  

z procesem z ologicznego wzrostu i masy 

cia a.  ko cu mo liwa est r wnie  ingeren

c a w szlaki meta oliczne  kt rym podlega 

rozk ad ia ka  czy to poprzez odpowiednie 

dodatki paszowe np. enzymy  saponiny  czy 

ormulac ę samyc  materia w paszowyc  

np. ia ko c ronione .  priori zak ada się 

przy tym  e wszystkie zwierzęta gospodar

skie ywione są zgodnie z wymogami ustawy 

o oc ronie zwierząt z. . z 1  r.  poz. 1  

1  oraz rozporządzeniami o minimalnyc  

warunkac  utrzymania zwierząt gospodar

skic  z. . z dnia 1  lutego 1  r.  nr  

z. . z dnia  czerwca 1  r.  nr 11  gwa

rantu ącyc  pokrycie przez odowcę zapo

trze owania pokarmowego zwierząt zgodnie 

ze stanem z ologicznym ka dego oso nika. 

roponowane rozwiązania ywieniowe nie są 

propozyc ami ostatecznymi. yniki aktualnie 

realizowanyc  ada  naukowyc  wskazu ą 

owiem na szereg nowyc  mo liwo ci w tym 

względzie. Zw aszcza dynamiczny rozw  

metod tzw. precyzy nego c owu zwierząt 

ang.  opartyc  na tec nikac  kompute

rowyc  o  czy  pozwala prognozowa  

ryc y postęp na tym polu.

ywienie zwierząt na o ni onym poziomie 

ia ka surowego og lnego  est ednym 

z na ardzie  op acalnyc  i strategicznyc  

sposo w redukc i emis i . a ka dy 1  

zmnie szone  koncentrac i ia ka w dawce po

karmowe  emis e  z pomieszcze  mie sc 

przec owywania i etapu aplikac i nawoz w 

naturalnyc  zmnie sza ą się o 1  w za

le no ci od gatunku i grupy tec nologiczne . 

isko ia kowe ywienie zmnie sza r wnie  

emis ę  kt ry est ednym z dwu gaz w 

cieplarnianyc  ilansowanyc  w rolnictwie. 

rew pozorom metoda ta nie ma wp ywu 

na zdrowie i do rostan zwierząt  e li tylko 

w dawce spe nione są wymagania pokarmo

we dotyczące pro lu i koncentrac i wszyst

kic  aminokwas w egzogennyc . isko ia

kowe ywienie przeznaczone est dla c owu 

alkierzowego  g wnie zwierząt monoga

strycznyc . imo e zna du e ono r wnie  

wykorzystanie w ywieniu prze uwaczy  w in

tensywne  produkc a mleka czy opasie yd a 

mięsnego  opartyc  o  lu   to ednak 

trudno e rac onalnie zastosowa  tam  gdzie 

prze uwacze w znacznym stopniu korzysta ą 

z pastwiska. pasana trawa zna du ąca się we 

wczesnym stadium z ologicznego wzrostu 

ma wysoki stopie  degradac i ia ka w wa

czu. Z kolei u ytki zielone z udzia em ro lin 

o owatyc  np. koniczyna  lucerna  cec u ą 

się wysoką zawarto cią ia ka og lnego. 

Żywienie świń

rodki ywieniowe s u ące do redukc i emis i 

amoniaku w produkc i trzody c lewne  o e

mu ą zastosowanie pasz o o ni onym pozio

mie ia ka og lnego  ywienie wielo azowe  
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ilansowanie diet w oparciu o ia ko strawne 

oraz stosowanie dodatk w suplement w pa

szowyc  zwiększa ącyc  strawno  ia ka. 

Zapotrze owanie wi  na sk adniki po

karmowe uzale nione est od warto ci ge

netyczne  zwierząt  ic  wieku  masy cia a  

stanu z ologicznego  kierunku u ytkowania 

oraz warunk w rodowiskowyc  ta . . . 

k ad dawki pokarmowe  lu  mieszanki pa

szowe  na lepie  est optymalizowa  przy po

mocy norm ywienia wi  lu  dedykowanyc  

program w komputerowyc . ane zawarte 

w normac  ywienia  ak wiadomo  okre la ą 

ilo  potrze nego ia ka w stosunku do za

warte  w dawce energii. winie potrze u ą 

w dzienne  dawce pokarmowe  tak e sk adni

k w mineralnyc  witamin i mikroelement w 

oraz wody pitne . Zdolno ci genetyczne  wi  

do odk adania ia ka nie mo na zwiększy  

poprzez ywienie. ale y mie  wiadomo  

e po osiągnięciu przez winie masy cia a 

oko o  kg ilo  odk adanego w przyro cie 

tkanki mię niowe  ia ka nie zmienia się  

przy czym ka de zwiększenie przyrost w 

dziennyc  powy e  te  masy cia a następu

e tylko wskutek ilo ci od o onego t uszczu. 

onadto nadmiar ia ka w dawce pokarmo

we  a zw aszcza ego niestrawialnyc  rakc i  

mo e y  przyczyną wielu sc orze  uk adu 

pokarmowego wi  oraz namna ania się nie

ezpiecznyc  akterii E. coli czy Clostridium. 

Zapotrze owanie wi  na ia ko wyra a 

rzeczywiste potrze y zwierząt w zakresie 

aminokwas w  ak  lizyna  metionina z cysty

ną  trypto an  enyloalanina  leucyna  izole

ucyna  walina  istydyna i arginina  kt ryc  

zwierzęta same nie wytwarza ą i muszą y  

one dostarczone wraz z paszą.  warunkac  

Składnik Jednostka
miary Prosięta

Masa ciała świń rosnących od–do Lochy w okresie

10–30 30–70 70–110 30–110 ciąży laktacji

nergia meta . kg 1 1 1 1 1 11 1

ia ko og lne 1 1 1 1 1 1 1

ia ko strawne 1 1 1 1 1 1 1

izyna 1 1

etionina  cystyna 1

reonina 1 1

rypto an 1 1 1 1 1 1

uszcz  maks. 1

kno surowe  maks. 1

kro ia  min.

aktoza  min. g 1       

ap  od do g 1    

os or g

os or str.  min. g 1

d g 1 1 1 1 1 1

Tabela 3.2. Zapotrzebowanie pokarmowe świń ormy ywienia wi  1
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naszego kra u  przy ywieniu wi  g wnie 

z o em  spo r d aminokwas w egzogen

nyc  na czę cie  występu e niedo r lizyny  

metioniny z cystyną  treoniny z trypto a

nem.  związku z tym w nowoczesnyc  nor

mac  ywienia wi  zapotrze owanie wi  

na ia ko wyra one est przede wszystkim 

w postaci zapotrze owania na aminokwasy 

egzogenne. rzygotowu ąc dawki pokarmo

we z r nyc  pasz samodzielnie  in ormac ę 

o poziomie ia ka do rze est traktowa  ako 

orientacy ną  za  dok adnie  nale y zwr ci  

uwagę na zawarty w nic  poziom aminokwa

s w egzogennyc . sp cze nie aminokwa

sy w mieszankac  wprowadzane są w ormie 

syntetyczne  co pozwala na zwiększenie 

strawno ci ia ka i wy sze przyrosty. 

 ywieniu wi  ma ą zastosowanie pa

sze stanowiące r d o energii  pasze ia

kowe i inne rodza e pasz oraz dodatki pasz

owe. ako pasze energetyczne traktowane 

są g wnie ziarna z  ro liny okopowe i ki

szonki  z czego praktyczne znaczenie ma ą te 

pierwsze. Ziarna ęczmienia i pszenicy mo na 

zaliczy  do podstawowyc  z  w ywieniu 

wi . arakteryzu ą się one wysoką warto

cią energetyczną 1 1    i zawarto

cią ia ka og lnego 11 1  a w odmianac  

wysoko ia kowyc  nawet do 1 . Z o a te 

cec u e odpowiedni względem zapotrze

owania wi  sta y sk ad aminokwasowy. 

o pasz ia kowyc  zalicza się g wnie po

ekstrakcy ne ruty  ak so owa i rzepako

wa  a tak e nasiona ro lin o owatyc . o

ekstrakcy na ruta so owa est niezwykle 

cenną paszą ia kową i mo na ą stosowa  

w nieograniczonyc  ilo ciac  z wy ątkiem 

ywienia prosiąt. Zawiera ona 1 1 1    

i  ia ka og lnego. arto  iologicz

ną ia ka te  ruty ogranicza niska zawarto  

metioniny z cystyną 1 1 . oekstrak

cy na ruta rzepakowa est r wnie  g wnym 

r d em ia ka w ywieniu wi  zawiera ona 

1    i  ia ka og lnego. k ad 

aminokwasowy te  ruty est ardzo korzyst

ny. oziom stosowane  ruty rzepakowe  wy

nosi w dawkac  pokarmowyc  dla loc  pro

nyc   loc  karmiącyc   warc lak w 

1  a dla tucznik w do .  ywieniu 

wi  na uwagę zas ugu ą tak e nasiona łubi-

nów ty  wąskolistny  kt re wyr nia ą się 

wysoką zawarto cią ia ka og lnego. a lep

sze e ekty w ywieniu da e stosowanie u i

nu tego  kt ry zawiera 1    i  

ia ka og lnego. asiona groc u, c o  dotąd 

ma o popularne ako komponent mieszanek 

dla wi  z uwagi na wysoką cenę  stanowią 

ardzo do re r d o ia ka. roc  zawie

ra ok. 1    i 1  ia ka og lnego. o

ziom ziarna groc u w mieszankac  dla loc  

powinien się mie ci  w graniac  do 1  dla 

warc lak w   a dla tucznik w  . 

po r d pasz zawiera ącyc  wysoki poziom 

ia ka w ywieniu wi  wykorzystywane tak

e są  koncentrat ziemniaczany  ia ka  

suszony wywar gorzelniany 1  ia

ka  suszone dro d e pastewne  ia ka  

i piwne  ia ka  koncentraty ro linno

ry ne  ia ka .

 ywieniu wi  stosowane są dwa spo

so y zadawania paszy  do woli i dawko

wany. ykorzystywane w ywieniu loc  
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elektroniczne stac e paszowe   lectro

nical eeding tation  ot. .1  c o  ak dotąd 

ciągle do  drogie  ednak w du ym stopniu 

o ni a ą pracoc onno  związaną z zada

waniem paszy oraz pozwala ą na ardzo 

precyzy ne  indywidualne ywienie. iestety  

nie gwarantu ą one tego  e sama pasza est 

odpowiednio z ilansowana i posiada wystar

cza ącą strawno  a y uzna  takie rozwią

zanie za reduku ące emis ę amoniaku. a

nowszym rozwiązaniem est wykorzystanie 

 do ywienia tucznik w.  tym przypadku 

komputer steru ący do iera dawkę indywidu

alnie w zale no ci od wagi cia a  inną ka dego 

dnia  wykorzystu ąc r wnie  pasze r niące 

się koncentrac ą ia ka. pisana tec nolo

gia est rodza em permanentnego ywienia 

wielo azowego  o na wy sze  precyz i i ako 

taka uznana est za ywieniową metodę re

dukc i amoniaku. rodukt komercy ny est 

ednak na etapie pr  tec nicznyc  i na tyle 

nowym rozwiązaniem  e nie zosta o u ęte 

w znowelizowanym . odo nym  c o  

znacznie ardzie  uproszczonym i sprawdzo

nym rozwiązaniem są samowa ące ramki 

selekcy ne  przeznaczone do ywienia war

c lak w i tucznik w z wykorzystaniem au

tokarmnik w. akie rozwiązania realizu ą 

rozdzia  tucznik w pod względem masy cia a 

do ednego z dw c  sektor w ywienia z o

gatszą lu  u o szą paszą. ako rozwiązanie 

tec niczne mogą one edynie automatyzo

wa  ywienie wielo azowe  gdy  do pe nego 

e ektu redukc i rozpraszania potrze ne est 

eszcze u ycie co na mnie   r nyc  pasz na 

etap odc owu warc laki  tuczniki . 

Fotografia 3.1. Elektroniczna stacja odpasowa dla loch luźnych i prośnych ot. . alczak
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Zastosowanie obniżonego 
poziomu białka w żywieniu świń

ywienie wi  oparte est ci le na ic  po

trze ac  wyliczonyc  na zapotrze owanie 

zar wno ytowe  ak i produkcy ne. ilans 

uzupe nia się o wyszczeg lnienie amino

kwas w egzogennyc . rzy mu ąc ograni

czoną strawno  poszczeg lnyc  pasz  tak 

pod względem energii  ak i ia ka w sk a

dzie poszczeg lnyc  mieszanek paszowyc  

zwycza owo w praktyce sk adowe ilansu 

pozosta ą w nadmiarze  kt ry sięga  mo e 

nawet  zapotrze owania wi . e

zerwa ta wynika z raku dok adne  in orma

c i o koncentrac i sk adnik w w posiadanyc  

w gospodarstwie paszac . est to swoiste 

za ezpieczenie przed ewentualnym rakiem 

z ilansowania dawki. 

pisywana metoda polega na o ni e

niu poziomu ia ka og lnego w paszy  przy 

ednoczesnym pokryciu potrze  ia kowyc  

wi  w ka de  grupie tec nologiczne . ie 

ma zatem mowy o ewentualnyc  spadkac  

produkcy no ci. Zalecaną koncentrac ę ia

ka w dawce dla poszczeg lnyc  grup tec no

logicznyc  wi  dla te  metody zilustrowano 

ta . . .  praktyce precyzy ne ilansowanie 

i o ni enie koncentrac i ia ka w paszy wy

maga zmiany sk adu paszy i e  strawno ci. 

 kompozyc i dawki powinno się uwzględni  

materia y paszowe o wy sze  dostępno ci 

i strawno ci ia ka oraz lepie  dostosowane  

proporc i i koncentrac i aminokwas w egzo

gennyc  ta . . . aki spos  ilansowania 

znacząco roz udowu e licz ę wykorzysty

wanyc  materia w paszowyc  w mieszan

ce.  praktyce za ieg taki mo e y  tec

nicznie trudny do wykonania ze względu 

na ograniczony dostęp do odpowiednic  

komponent w. Zawarto  ia ka w dawce 

mo e te  y  zmnie szona  e li poda  ami

nokwas w est zoptymalizowana poprzez 

dodanie syntetycznyc  aminokwas w np. 

lizyny  metioniny  treoniny  argininy  tryp

to anu .  odr nieniu od tyc  zawartyc  

w materia ac  paszowyc  ic  strawno  

liska est 1 . ez większyc  pro lem w 

Tabela 3.3. Zalecana koncentracja białka w paszy dla świń, obniżająca emisję amoniaku
 1

Grupa technologiczna Masa ciała (kg) Koncentracja białka (%)

rosięta poni e  1 1 1

Warchlaki 1 1 1

1 1

uczniki 1 1

11 1 1

powy e  11    11 1
1 1

oc y pro ne 1 1

oc y karmiące 1 1

 Z u yciem aminokwas w syntetycznyc .
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tec nicznyc  metodą tą mo na uzyska  re

dukc ę ia ka o  w paszy relatywnie 

1 1  do poziomu wy ciowego  w zale

no ci od kategorii produkc i trzody c lew

ne  i aktualnego poziomu ywienia. yka

zano  e spadek o 1  ia ka w diecie wi  

powodu e o 1  ni szą ca kowitą zawar

to  azotu amonowego  w gno owicy 

wi skie  i 1  ni szą emis ę .  r nyc  

kra ac  warto ci te szacu e się na zmien

nym poziomie. rzyk adowo  1  

wycenia tu maksymalną redukc ę emis i na 

 przy zalecanyc  na ni szyc  koncen

trac ac  ia ka tzw. wysokie  e ektywno ci 

metody. 

u stytuc a materia w paszowyc  na 

te o wysokie  strawno ci i ako ci ia ka 

mimo wy szego skomplikowania skutku e 

o ni eniem koszt w ywienia wi . imo e 

metoda wprowadza dodatkowe komponenty 

pasz  to ednak ywienie okazu e się ta sze 

ze względu na wy szy wsp czynnik wyko

rzystania paszy na ednostkę produktu. o e 

to y  postrzegane przez zainteresowanyc  

odowc w ako spos  redukc i koszt w 

produkc i. oszt kra cowy wyceniany est 

nawet na  z  1kg zredukowane  emis i 

 w zale no ci od grupy tec nologiczne  

ta . . . iestety  wzrasta on wraz z po

ziomem redukc i ia ka w paszy. pisywa

na metoda wype nia wymagania  1  

kt re muszą y  wprowadzone w c lew

niac  zo ligowanyc  do posiadania pozwo

lenia zintegrowanego. u o trudnie  ędzie 

wprowadzi  ą w ma yc  i rednic  o iektac  

odowlanyc .

Tabela 3.4. Strawność jelitowa azotu i aminokwasów w wybranych materiałach paszowych (%) 
opracowanie w asne

Materiał paszowy Azot (N)
Aminokwasy

Lys Met Cys Thr Trp

ęczmie 1

ukurydza

Pszenica

roc

ruta so owa 1

ruta s onecznikowa

Tabela 3.5. Efektywność redukcji koncentracji białka surowego w paszy dla świń
 1

Grupa technologiczna Ilość zredukowanego 
NH3 (kg/szt./okres)

Koszt jednostkowy 
zredukowanego NH3 

(zł/kg)

Warchlaki 1

uczniki 1

oc y 1 1
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Zastosowanie żywienia 
wielofazowego w chowie świń

Z ilansowanie diety do zapotrze owania 

w r nyc  azac  wzrostu zwierzęcia est pod

stawą uzyskania zamierzonyc  e ekt w pro

dukcy nyc  i odowlanyc . tąd powszec ną 

praktyką est przewymiarowanie koncentrac i  

szczeg lnie ia ka w paszy. Z punktu widzenia 

produkc i takie postępowanie zwiększa tyl

ko koszty ywienia  ewentualnie ot uszczenie 

tusz. ednak dla rodowiska taki nadmiar wy

dalonego iogenu stanowi istotne zagro enie. 

ywienie wielo azowe ma za zadanie zapo

ie enie takim praktykom  poprzez dok adne 

z ilansowanie azotu do z ologicznyc  mo li

wo ci ego po rania przez organizm zwierzę

cia w postaci zwielokrotnienia stosowanyc  

dawek pokarmowyc . prowadzenie  lu  

 typ w pasz o zr nicowane  koncentrac i 

ia ka w mie sce zwycza owyc   rodza w 

dla dane  grupy tec nologiczne  wi  reduku e 

ilo  wydzielanego azotu  a tym samym emis ę 

amoniaku  przy zac owaniu poziomu produk

cy no ci i o ni eniu koszt w ywienia. tan

dardowy system ywienia warc lak w oparty 

est na edne  dawce ywieniowe  z ilansowa

ne  na poziomie 1   energii meta oliczne  

 i 1  g zawarto ci ia ka og lnego . 

 celu redukc i emis i amoniaku do atmos ery 

zaleca się w ywieniu te  grupy  zastosowanie 

dw c  rodza w pasz o odmiennym poziomie 

ia ka i energii. la wcze nie szego odsadzania 

1 dzie  ycia  lu  odc owu do wy sze  masy 

cia a powinny to y  nawet trzy rodza e pasz. 

 ywieniu dwu azowym warc lak w 

o ni enie poziomu ia ka og lnego do 1  g 

powinno mie  mie sce w początkowym okre

sie odc owu  gdy zwierzęta osiąga ą masę 

cia a od 1  do  kg. atomiast przy masie 

cia a od  do  kg warc laki ędą ywione 

standardową mieszanką. ni enie poziomu 

ia ka w pierwsze  azie wzrostu warc la

k w  tu  po odsadzeniu  est te  za iegiem 

pro laktycznym  zmnie sza ącym ryzyko 

zac orowa .

dentyczna zasada metody o owiązu e 

w przypadku tucznik w  a zalecane pozio

my ia ka i energii zilustrowano w ta eli . . 

 trakcie wzrostu wi  zapotrze owanie 

na ia ko ulega stopniowo o ni eniu  tak ak 

o ni a się tempo ic  wzrostu  w tym odk a

danie ia ka w tkankac . tosowane o ecnie 

w tuczu paszowe mieszanki przemys owe 

niez yt precyzy nie odda ą ten stan  za

wiera ąc z yt wysokie koncentrac e ia ka. 

Wyszczególnienie Jednostka Żywienie 
1-fazowe Żywienie 2-fazowe Żywienie 3-fazowe

ni tuczu dni 11

kg 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1

Tabela 3.6. Porównanie żywienia klasycznego i wielofazowego tuczników pod względem EM i BO paszy
opracowanie w asne
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lasycznie wykorzystywane są tu  poziomy 

w zale no ci od typu paszy starter  nis er . 

ako metodę redukc i zaleci  nale y dla tucz

nik w wykorzystanie  rodza w pasz. 

pisywana metoda est z ie na z wy

mogami  1  w gospodarstwac  ko

rzysta ącyc  z pozwole  zintegrowanyc . 

tosowanie ywienia wielo azowego nie 

wymaga spec alnyc  rozwiąza  i od ywa się 

tak ak ywienie klasyczne. u o w te  mierze 

zale y od stosowane  tec nologii. o liwe 

est tak e rozdzielanie wi  utrzymywanyc  

grupowo  przez odpowiednie stac e wa ą

ce  do odpowiednic  stre  odpasu z paszami 

o r nym sk adzie. e sze tuczniki kierowa

ne są przez stac ę do stre y z paszą o wy sze  

koncentrac i ia ka i energii  cię sze do stre y 

z u o szą mieszanką. 

ekt wprowadzenia ywienia wielo azo

wego szacowany est na 1  redukc i emis i  

dla ywienia azowego warc lak w i  dla 

ywienia azowego tucznik w. iezale nie 

od skali i koncentrac i produkc i ywienie wie

lo azowe mo na skutecznie wdra a  w du yc  

i ma yc  gospodarstwac  trzodziarskic .

Wykorzystanie dodatków 
paszowych

odatki paszowe to su stanc e wprowadzo

ne do paszy poza zwyk ym ilansowaniem. 

ogą one mody kowa  procesy przyswa ania 

lu  wp ywa  na sam organizm  kt ry po iera 

paszę.  aspekcie redukc i wydalania azotu 

stosu e się dodatki syntetycznyc  enzym w 

proteolitycznyc  rozk ada ącyc  zazwycza  

niedostępne po ączenia organiczne związ

k w ia kowyc . aka metoda reduku e koszty 

ywienia wi  rednio o  z kg paszy szt. 

oraz emis ę amoniaku o 1 . asza est wtedy 

dro sza  ale e  zu ycie est mnie sze. o liwe 

est te  w tym przypadku uzyskanie wy szyc  

przyrost w i skr cenie d ugo ci tuczu. ycie 

proteazy spe nia przy tym wymogi  odno

nie do poprawy strawno ci i redukc i emis i. 

ieco inne dzia anie ma ą niekt re kwasy orga

niczne np. enzoesowy  laurynowy . ykorzy

stywane ako dodatek paszowy o ni a ą one 

p  odc od w  reduku ąc e ektywno  dzia a

nia ureazy i przez to emis ę amoniaku. etoda 

ta nie est ednak uznanym sposo em redukc i 

rozpraszania związk w azotu. odo nie est 

w przypadku saponin  kt re z pewno cią ko

rzystnie wp ywa ą na mikro orę  ogranicza ąc 

ermentac ę ia ek w elicie gru ym  ale wnika

ąc do organizmu zwierząt monogastrycznyc  

mody ku ą nie tylko meta olizm ia ek  ale 

i przyswa alno  węglowodan w. 

Żywienie drobiu

a przestrzeni ostatnic   lat przeciętna 

ilo  a  pozyskiwanyc  rocznie od kury wzro

s a o . odo na poprawa produkcy no

ci nastąpi a w przypadku kurcząt rze nyc  

kt re o ecnie  przy intensywnym u ytkowa

niu  w . . dniu ycia osiąga ą masę oko

o  kg  co stanowi  normy z lat . 

en ako ciowy przeskok y  mo liwy na sku

tek intensywne  pracy odowlane  i dyna

micznego wzrostu genetycznego potenc a u 
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lizyna  metionina  treonina  arginina  leucyna  

izoleucyna  enyloalanina  trypto an i walina 

muszą y  dostarczane wraz z po ywieniem. 

a większe znaczenie ma ą pierwsze trzy wy

mienione. iedo r lizyny  np. w ia ku z  

powodu e upo ledzenie wzrostu  spadek nie

no ci  pro lemy z rozrodem i ot uszczenie tu

szek. iedo ory metioniny prowadzą do zmian 

degeneracy nyc  w wątro ie i nerkac  spadku 

nie no ci i zmnie szenia a  pro lem w z upie

rzeniem. latego tak trudno est w ywieniu 

dro iu zastąpi  so ę. e  ia ko nie do  e est 

atwo przyswa alne ok.   to ego 

sk ad aminokwasowy podo ny est do sk adu 

ia ka a a kurzego. eszcze lepszymi w a ci

wo ciami cec u e się poekstrakcy na ruta so

owa  o  koncentrac ą ia ka oraz wy

soką zawarto cią lizyny i trypto anu.

produkcy nego ptak w  za kt rym podą y y 

zmiany w ywieniu i ako ci poszczeg lnyc  

materia w paszowyc . otrze y pokarmowe 

ptak w  podo nie ak i innyc  monogastrycz

nyc  zwierząt gospodarskic  zale ą od  rasy  

kierunku u ytkowo ci nie ny  reprodukcy ny  

rze ny  masy cia a wieku kur  azy wzrostu

nie no ci  systemu utrzymania warunk w 

rodowiskowyc  ta . .  i . . odo nie ak 

u wi  w ilansowaniu dawki pokarmowe  

niez ędne est uwzględnienie potrze  w za

kresie poziomu energii meta oliczne  ia ka 

og lnego  w kna surowego  sk adnik w mi

neralnyc  i aminokwas w.  okresie nie no ci 

ot. .  szczeg lnie wa ne est pokrycie wy

sokiego zapotrze owania na wap . rganizm 

ptaka mo e syntetyzowa  tylko niekt re ami

nokwasy  pozosta e tzw. egzogenne  takie ak 

Fotografia 3.2. System podłogowy dla kur niosek z podrusztowym przenośnikiem pomiotu 
i wydzielonymi gniazdami ot. . alczak
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rugim wa nym kra owym materia em pa

szowym est rzepak. asiona rzepaku zawiera

ą ok.   ogatego w metioninę i cysteinę  

kt ryc  poziom w ia ku so owym est niewy

starcza ący. Ze względu na cenę na uwagę za

s ugu e szczeg lnie poekstrakcy na ruta rze

pakowa  kt re  udzia  w dawce mo e wynosi  

1 . nnym materia em paszowym o du ym 

potenc ale do wykorzystania w pokryciu potrze  

ia kowyc  dro iu est . uszony wywar 

gorzelniany  o o nim tu mowa  est u ocznym 

produktem paszowym  pozyskiwanym w trak

cie produkc i alko olu etylowego etanolu  za

wiera ącym  atwo przyswa alnego 

ia ka. ego udzia  w dawce pokarmowe  mo e 

sięga  nawet  w przypadku ro ler w. 

 c owie dro iu potenc a  redukc i rozprasza

nia  na drodze ywieniowe  est stosunkowo 

ardzie  ograniczony ni  w przypadku wi  po

niewa  o ecnie w zwyk e  praktyce stosu e się 

tu zar wno aminokwasy syntetyczne  ak i en

zymy. a ą one zadanie poprawy z ilansowa

nia dawki pod kątem zawarto ci aminokwas w 

syntetycznyc  oraz poprawę strawno ci os o

ru. o liwe zatem est szersze wykorzystanie 

aminokwas w syntetycznyc  w kontek cie i

lansowania ca o ci potrze  ia kowyc  dro iu. 

Zastosowanie obniżonego 
poziomu białka 

 ywieniu dro iu mo na uzyska  redukc ę  

na poziomie 1  w zale no ci od gatunku i kie

runku u ytkowania. ocelowy poziom redukc i 

koncentrac i ia ka w diecie podano w ta . . . 

arto ci w ta eli są orientacy nymi poziomami 

docelowymi  kt re mogą wymaga  dostosowa

nia do warunk w lokalnyc  lu  rasy y rydy. 

odo nie ak u wi  metoda ta polega na ge

neralnym o ni eniu poziomu ia ka og lnego 

w paszy  przy ednoczesnym ca kowitym pokry

ciu potrze  ywieniowyc  dro iu ka de  grupy 

tec nologiczne  zw aszcza pod kątem pro lu 

aminokwas w egzogennyc .  praktyce precy

zy ne ilansowanie i o ni enie koncentrac i ia

ka w paszy wymaga zmiany sk adu paszy alter

natywne materia y  poszerzenia sk adu dawki  

ale r wnie  e  strawno ci. o precyzy nego i

lansowania dawki na poziom  zazwycza  u y

wa się dodatku aminokwas w syntetycznyc . 

ogą one występowa  w ormie  i  przy czym 

organizm ptak w est w stanie wykorzysta  tyl

ko ormę . aka pasza est oczywi cie dro sza  

ale e  zu ycie est mnie sze  co w du ym stopniu 

kompensu e wzrost koszt w ywienia. y sza 

est tu te  produkcy no  dro iu.

 zwierząt monogastrycznyc  a więc tak

e u ptak w  zapotrze owanie na ia ko est 

w istocie zapotrze owaniem na aminokwasy. 

 tym kontek cie coraz większego praktycz

nego znaczenia na iera zna omo  strawno

ci poszczeg lnyc  aminokwas w zawar

tyc  w materia ac  paszowyc . 

tąd w metodzie te  konieczne est ilanso

wanie receptur mieszanek paszowyc  z zasto

sowaniem koncepc i aminokwas w strawnyc  

kt ryc  zawarto  o licza się  wykorzystu ąc 

ta elaryczne wsp czynniki strawno ci dla po

szczeg lnyc  materia w paszowyc . adania 

wskazu ą  e o ni enie zawarto ci ia ka w pa

szy dla dro iu o 1  zmnie sza emis ę amoniaku 

w zakresie 1 . Ze względu na du ą skalę 
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i koncentrac ę kra owe  produkc i dro iarskie  

kt rą pokrywa ą zalecenia  opisywana 

metoda mieszcząca się w a nie w ego zalece

niac  mo e y  wykorzystana w 1  o iekt w 

odowlanyc . a podkre lenie zas ugu e akt  

e w niekt ryc  przypadkac  zalecenia kra o

wyc  norm ywienia pokrywa ą się z g rnymi 

przedzia ami zalece  redukcy nyc  ta . . . . 

Tabela 3.7. Zapotrzebowanie pokarmowe kur niosek
ormy ywienia ro iu  

Składnik Kury lekkie, poniżej 85% Kury lekkie, powyżej 85%

nergia meta oliczna 11 11 11 11

ia ko og lne 1 1 1 1

kno surowe do do 

etionina 

izyna 

ap  

os or nieorganiczny 

Tabela 3.8. Zapotrzebowanie bytowe kurcząt rzeźnych 
ormy ywienia ro iu  

Składnik I okres odchowu 
(starter)

II okres odchowu 
(grower)

III okres odchowu 
(finiszer)

nergia meta oliczna 1 1 1 1 1 1

ia ko og lne 1 1

kno surowe do do do 

etionina 

izyna 1 1 1 1 1 1

ap  

os or nieorganiczny 1

Tabela 3.9. Zalecana koncentracja białka w paszy dla drobiu, obniżająca emisję amoniaku
 1

Grupa technologiczna Okres życia Koncentracja białka (%)
ro lery starter

grower 1 1

nis er 1

ioski 1  tydzie 1 1

powy e   tygodnia 1 1

Indyki poni e   tygodnia

 tydzie

1  tydzie 1 1

1 1  tydzie 1 1

powy e  1  tygodnia 1 1
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stosowanie edynie trzec  typ w mieszanek 

paszowyc  w trakcie odc owu kurcząt rze

nyc  starter  grower  niszer . pisywana 

metoda est z ie na z wymogami  dla go

spodarstw korzysta ącyc  z pozwole  zinte

growanyc . oszt kra cowy metody szaco

wany est na 1  do  z 1 kg zredukowane  

emis i .

Dodatki paszowe

stotne znaczenie w redukc i rozpraszania azo

tu z c owu dro iu ma ą dodatki o dzia aniu 

zwiększa ącym strawno  ia kowyc  po ą

cze  organicznyc . kuteczne w tym zakresie 

są niekt re egzogenne enzymy poc odzenia 

mikro iologicznego  przede wszystkim prote

azy.  o ercie rynkowe  zna du e się ic  szeroki 

wy r. ale y ednak pamięta  e praktyczne 

e ekty tyc  enzym w paszowyc  mogą y  

zmienne i zale ą od wielu czynnik w. c  wyko

rzystanie reduku e emis ę amoniaku o 1 . 

est to r wnie  metoda klasy kowana ako 

 i zalecana do o iekt w z pozwoleniami 

zintegrowanymi. 

Żywienie bydła

 odr nieniu od monogastrycznyc  zwie

rząt gospodarskic  yd o nale ące do prze

uwaczy posiada znacznie ardzie  skom

plikowany spos  trawienia ia ka. ego 

ilansowanie przeprowadza się w oparciu 

o tzw. ia ko w a ciwe  rzeczywi cie tra

wione w elicie cienkim . a de  paszy 

o e to sugerowa  przy ca ym postępie tec

nologicznym kra owe  produkc i  samodosto

sowanie się e  do wymog w edynie poprzez 

konieczno  redukc i koszt w produkc i. oszt 

kra cowy metody szacowany est na 1 1  

z 1 kg zredukowane  emis i .

Zastosowanie żywienia 
wielofazowego w odchowie 
brojlerów

opasowanie diety do zapotrze owania 

w r nyc  azac  wzrostu dro iu reduku e 

ilo  wydzielanego azotu  a tym samym i emi

s ę amoniaku  przy zac owaniu e ektywno ci 

produkc i na odpowiednim poziomie.  trakcie 

wzrostu ptak w zapotrze owanie na ia ko 

ulega stopniowo o ni eniu  tak ak o ni a się 

samo tempo ic  wzrostu  w tym odk adanie 

ia ka w tkankac . ktualnie w ywieniu dro

iu rze nego stosowane est powszec nie y

wienie azowe. Zosta o ono wprowadzone 

w spos  samoistny dla o ni enia koszt w 

ywienia i poprawy op acalno ci produkc i. 

latego oczekiwa  nale y  e wprowadzenie 

dodatkowyc  rodza w pasz przyniesie nie 

tylko o ni enie emis i  ale r wnie  koszt w 

produkc i. ako metodę redukc i zaleci  na

le y wprowadzenie azowego ywienia 

ro ler w kurzyc   azowego ywienia 

ro ler w indyczyc  i azowego ywienia 

kaczek oraz gęsi.

 aktualnie o owiązu ącyc  ormac  

ywienia ro iu  nie uwzględniono 

w odpowiednio szerokim zakresie wielo azo

wego ywienia kur  zaleca ąc między innymi 
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te  w ywieniu yd a ardzo wa ne est stwo

rzenie do ryc  warunk w ermentac i w wa

czu.  zwierząt o wy sze  wyda no ci  po ie

ra ącyc  więce  paszy  tre  wacza opuszcza 

go znacznie szy cie . ikroorganizmy ma ą 

mnie  czasu na rozk ad ia ka i większa ego 

czę  nie ulega degradac i w waczu. 

Zastosowanie obniżonego 
poziomu białka 

Ze względu na emis ę amoniaku rednia za

warto  ia ka og lnego w dawce pokarmowe  

yd a mlecznego nie powinna przekracza  1

1  s.m.  a dla starszego nawet 1  ta . .1 . 

ale y ednak zawsze pamięta  a y r wnowa

y  stosunek ia ka do energii  gdy  pope nio

ne tu ędy gro ą c oro ami meta olicznymi. 

przypisane są tu dwie warto ci  i . 

ierwsze z nic  to ia ko trawione w elicie  

ędące sumą strawnego ia ka paszy nieule

ga ącego rozk adowi w waczu  oraz 

strawnego ia ka mikroorganizm w wacza  

syntetyzowanego z ilo ci azotu dostępnego 

w dane  paszy . ieroz o one przez 

mikroorganizmy ia ko paszy dociera do elita 

cienkiego  gdzie następu e al o ego enzyma

tyczne trawienie i wc anianie ok.  al o 

przec odzi ono dale  i est wydalane ok.  

ia ka niestrawionego .  rozk adane est 

w waczu na amoniak  peptydy i aminokwasy  

kt re wykorzystywane są przez mikroorgani

zmy do w asnyc  cel w od ywczyc .  ilan

sowaniu dawki pokarmowe  dą y się do sta

nu  gdzie   . ia ko mikro iologiczne 

est przy tym na cennie sze z ia ek  dlatego 

Fotografia 3.3. Samosterujący robot do sporządzania i zadawania paszy w żywieniu TMR
ot. . alczak
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gospodarstw rodzinnyc  w ten spos  reali

zu e produkc ę mleka i opas yd a ot. . . 

 takic  systemac  ogata w ia ko trawa 

i e  produkty poc odne stanowią znaczną 

czę  diety  a osiągnięcie warto ci docelo

wyc   z ta . .1  mo e y  trudne. Zawar

to   w wie e  trawie mie ci się w prze

dziale 1  przy  kg s.m. a . 

arto  ta wzrasta z udzia em w runi pastwi

skowe  ro lin o owatyc . Z kolei zawarto  

 w sianokiszonce sięga 1 1  a w sianie 

1 1 . la por wnania w kiszonce z kuku

rydzy mie ci się ona w przedziale tylko . 

tąd  ak wida  ywienie oparte na Z po

tenc alnie grozi nadwy ką ia ka. ednak od

c ody wydalane przez wypasane zwierzęta 

szy ko ulega ą przesuszeniu  a mocz natyc

miast wc aniany est do gle y  co zapo ie

ga emis i . latego ca kowita emis a  

przypada ąca na sztukę est w sumie mnie sza 

dla zwierząt wypasanyc  ni  dla tyc  kt re 

prze ywa ą w o orze  produku ąc nawozy na

turalne  wymaga ące sk adowania i aplikac i. 

pisywana metoda polega na zwiększeniu 

dziennego czasu pastwiskowania z przy ę

tyc  w metodyce   godzin dziennie 

etoda zasadniczo zalecana est dla stad y

d a mlecznego  niepraktyku ącyc  pastwisko

wania o wyda no ci powy e   kg mleka

laktac ę. o e  realizac i doskonale nadawa  

ędą się zar wno ywienie  ak i  ako 

precyzy ne sposo y oparte na z ilansowanyc  

sc ematac  ywienia. twierdzenie to odnosi 

się r wnie  do intensywnego opasu yd a mię

snego  realizowanego ez udzia u pastwiska. 

rzewidywany e ekt wdro enia meto

dy skutku e o ni eniem emis i  o . 

względnia ąc powy sze zalecenia  wnio

skowa  mo na  e z metody skorzysta  mogą 

gospodarstwa po o one na o szarac  nizin

nyc  z azą paszową wykorzystu ącą g w

nie grunty orne. Zalecana metoda o e mu e 

edynie organizac ę ywienia yd a  stąd e  

e ekt wyceniany est na  z 1 kg zreduko

wane  emis i .

Wydłużenie czasu 
pastwiskowania

 wielu kra ac  produkc a yd a opiera się 

w pe ni lu  czę ciowo na u ytkac  zielonyc . 

ak e w olsce du a czę  rednic  i ma yc  

Tabela 3.10. Orientacyjny poziom białka ogólnego dla przeżuwaczy o standardowej zawartości 88% s.m.
 1

Grupa technologiczna Faza produkcji Poziom białka surowego (%)
rowy mleczne początek laktac i 1 1

koniec laktacji 1 1

a wki 1 1

pasy cielęta 1 1

do  msc 1 1

 msc 1 1

powy e   msc 1
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ywienie kr w produku ącyc  dziennie do 

 kg mleka w oparciu o pastwisko ardzo 

do re  ako ci nie wymaga dokarmiania pa

szami tre ciwymi. c  dodatek est wskazany 

w przypadku raku mo liwo ci pokrycia po

trze  ytowyc  z samego pastwiska  ąd  

to z rac i niskie  ego wyda no ci lu  ograni

czone  powierzc ni. odatek energetycznyc  

pasz tre ciwyc  i o ęto ciowyc  niez ędny 

est tu przede wszystkim dla kr w o wyda

no ci powy e  1  l dzie . awka paszy tre

ciwe  w okresie pastwiskowym nie powin

na ednak przekracza   kg  gdy  powy e  

te  ilo ci krowy ogranicza ą po ieranie runi 

pastwiskowe . 

mawiana metoda mo e y  i est po

wszec nie stosowana w odowli yd a 

do  1  a nawet  godzin ta . .11 . odat

kowo  na skutek zac odzącyc  zmian klima

tu  w praktyce tak e w naszym kra u mo liwa 

est realizac a wypasu przez 1  dni w roku. 

 olsce na do ryc  pastwiskac  uzysku e 

się przeciętnie  do  odrost w. ylko na wy

ątkowo do ryc  pastwiskac  czę  kwater 

ywa spasana krotnie. zacu e się  e me

toda ogranicza emis ę amoniaku o ok. . 

rzy mu e się  e przy w a ciwe  organizac i 

wypasu wykorzystanie zielonki na pastwi

sku wynosi . o liwo  zwiększe

nia udzia u wypasu est często ograniczona 

samą powierzc nią posiadanyc  Z  typem 

gle y  topogra ą  rozmiarem i strukturą go

spodarstwa odleg o ci  warunkami klima

tycznymi itp. 

Fotografia 3.4. Wydłużony do 210 dni w roku czas pastwiskowania bydła
ot. . alczak
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Zastosowanie białka chronionego 

etoda wykorzystu e opisane na wstępie za

le no ci w trawieniu waczowym i elitowym 

prze uwaczy i skierowana est do stad mlecz

nyc  z ywieniem opartym na  i  czyli 

ez pastwiskowania lu  z silnie ograniczonym 

pastwiskowaniem. dzia  ia ka nieulega ące

go degradac i w waczu w puli ia ka og lne

go powinien wynosi  . m większa est 

produkc a mleka od krowy  tym trudnie  po

kry  potrze y ia kowe ia kiem mikro iolo

gicznym syntetyzowanym w waczu.  prak

tyce raki te pokrywane są poprzez dodanie 

do sk adu dawki ia ka w ormie c ronione  

przed rozk adem w waczu ia ko by-pass). 

 tym celu stosowane są wysoko ia kowe 

pasze tre ciwe  poddane odpowiednim pro

cesom tec nologicznym  takim ak oddzia y

wanie temperaturą i ci nieniem i otoczkowa

ne naturalną ksylozą. kspandowanie polega 

na kr tkotrwa ym podgrzewaniu paszy parą 

wodną o temp. 1 1  pod ci nieniem 

 ar w. rzyk adowo z o a zawiera ące 

1 1  ia ka nierozk adalnego w waczu po 

ekspandowaniu zwiększa ą ego koncentrac ę 

mięsnego  g wnie z rac i przes anek ekono

micznyc  w tym niskie  kra owe  ceny ywca 

wo owego.  du yc  stadac  yd o mięsne 

na czę cie  pozosta e na pastwisku przez ca y 

sezon i pe ną do ę  co na wy e  w nocy ko

rzysta ąc z wiat al o zadasze .  mnie szyc  

gospodarstwac  spędza się ednak zwierzęta 

na noc do o r. c ronę przed niekorzystnymi 

warunkami  w tym nas onecznieniem i stre

sem termicznym wysokie  temperatury  winny 

mie  r wnie  krowy mleczne. u sze prze

ywanie na pastwisku w okresie letnim mo e 

skutkowa  spadkiem produkcy no ci oraz 

niekorzystnymi zmianami sk adu mleka  po

wodowanymi stresem termicznym wysokie  

temperatury. Zgodnie z o owiązu ącymi prze

pisami w zupe no ci wystarcza ące są w tym 

względzie zadrzewienia i zakrzaczenia wystę

pu ące na pastwisku. iez ędne est tu r w

nie  zapewnienie sta ego dostępu zwierząt do 

wody. rednio dla o szaru  wyd u enie 

pastwiskowania nawet do 1  i  godzin wyce

niane est w zakresie koszt w na  1 kg zre

dukowane  emis i . la warunk w kra o

wyc  koszt marginalny wa a się w przedziale 

11  z 1 kg zredukowane  emis i .

Zmiana metody pastwiskowania Ilość zredukowanego NH3 (kg/szt./okres)

 na  godzin dzie   1  dni 1 1

 na 1  godzin dzie   1  dni 1 1

1  dni na 1  dni 11

 na  godzin dzie   1  dni 1

 na 1  godzin dzie   1  dni 1

Tabela 3.11. Wielkość redukcji emisji amoniaku przy wydłużonym czasie pastwiskowania  
opracowanie w asne
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dopasowania do zwierzęcia w czasie zmienia

ącyc  się ego potrze  pokarmowyc  i mo li

wo ci zagospodarowania dostępnego ia ka. 

e li koncentrac a ia ka nie est progresywnie 

zmnie szana w odniesieniu do ograniczania 

wzrostu i wyda no ci wraz z wiekiem zwie

rząt  to potenc alnie więce  azotu i amoniaku 

ędzie rozpraszane do rodowiska. ywienie 

wielo azowe to strategia zarządzania y

wieniem  w kt re  komponenty dawki oraz e  

sk ad c emiczny zmienia ą się z czasem  tak 

a y e  sk ad ci le i precyzy nie pokrywa  ak

tualne zapotrze owanie pokarmowe zwierząt 

w okre lonyc  azac  cyklu produkcy nego. 

ywienie wielo azowe dla yd a mlecznego 

realizu e się w taki spos  e zawarto   

w dawce stopniowo zmnie sza się z 1  s.m. 

przed porodem i we wczesne  laktac i do poni

e  1  w p ne  laktac i i g wne  czę ci okre

su zasuszania. la yd a mięsnego zawarto  

 stopniowo zmnie sza się z 1  do 1 .

etoda ta pozwala na ograniczenie emis i 

amoniaku do 1  i skierowana est do du yc  

stad z intensywnym ywieniem paszami tre

ciwymi  ez udzia u pastwiskowania. o e 

y  przy tym okre lana ako na lepsza dostęp

na tec nika  1   1  mimo 

e  nie o e mu e c owu yd a. ezpo red

nie koszty ywienia wielo azowego są wysoce 

zale ne od koszt w poszczeg lnyc  kompo

nent w paszowyc  tempa przyrostu zwie

rząt  wagi początkowe  i ko cowe  yd a oraz 

genetycznyc  predyspozyc i do e ektywnego 

wykorzystania sk adnik w dawki pokarmowe  

przez zwierzę. e  e ekt wyceniany est na od 

 do  z 1kg zredukowane  emis i .

na .  przypadku rzepaku uzysku e 

się nawet wzrost koncentrac i do  ia ka. 

o pasz zawiera ącyc  ia ko c ronione zali

czamy ekstrudowane i ekspandowane ormy 

poekstrakcy ne  ruty so owe  rzepakowe  

i makuc u rzepakowego  ekstrudowaną rutę 

s onecznikową  suszony wywar gorzelniany 

 suszone m to rowarniane. Zada

niem ia ka c ronionego est zwiększenie puli 

aminokwas w egzogennyc  wc anianyc  

w elicie cienkim kr w. latego ia ko c ronio

ne winno dostarcza  takie aminokwasy  kt re 

w po ączeniu z ia kiem mikro iologicznym 

w odpowiednic  proporc ac  na lepie  od

powiada ą zapotrze owaniu pokarmowemu 

kr w. ymaga to ardzo dok adnego z ilan

sowania dawek pokarmowyc  oraz monitoro

wania ic  sk adu z ka dym zmienia ącym się 

komponentem paszowym. kspandowanie 

pasz poprawia r wnie  ic  smakowito  co 

zwiększa po ranie suc e  masy. recyzy ne 

ywienie yd a mlecznego z zastosowaniem 

system w  i  oraz ia ka c ronionego 

ogranicza emis ę  na poziomie a   co 

odpowiada  kg  szt. rok. Zalecana me

toda o e mu e zakup dodatkowe  paszy  kt ry 

ednak powodu e wzrost wyda no ci mleczne . 

tąd e  e ekt wyceniany est na od 1   do 

 z 1 kg zredukowane  emis i .

Żywienie wielofazowe bydła

dea oddzia ywania ywienia wielo azowego 

w c owie prze uwaczy nie r ni się od te  dla 

wi  czy dro iu. e mu e ona dostosowa

nie spo ycia sk adnik w od ywczyc  w celu 
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ogranicza ą rozw  mikro ory patogenne  oraz 

paso yt w  to ednak w r wnym stopniu ogra

nicza ą populac ę gatunk w niez ędnyc  do 

prawid owego unkc onowania. ic dziwnego  

e do te  pory związki te w paszoznawstwie 

uznawane y y za anty ywieniowe. ą one przy 

tym stale o ecne w paszac  ro linnyc  g w

nie z udzia em z ro lin o owatyc  ale r w

nie  w sianie. odawane do paszy mogą ed

nak ogranicza  w wy szyc  stę eniac  emis ę 

amoniaku o . Zalecana metoda o e mu

e wykorzystanie drogic  preparat w  w wyso

kic  stę eniac  mogącyc  przez to ograniczy  

wyda no  mleczną i podnie  koszty ywienia. 

latego e  e ekt wyceniany est na 1  z 1 

kg zredukowane  emis i . 

ieco inne dzia anie ma ą saponiny  opisy

wane u  w czę ci po więcone  zwierzętom 

monogastrycznym. ok dzia ania akterio

statycznego posiada ą one eszcze dzia anie 

zyczne w postaci o ni ania napięcia po

wierzc niowego roztworu  co prowadzi  mo e 

przy wy szyc  stę eniac  do spieniania tre ci 

wacza. ozwiązaniem tyc  mankament w 

mog o y y  adresowanie saponin ezpo

rednio do elita w postaci c ronione . ak na 

razie na rynku dostępne są klasyczne prepa

raty andlowe. iekt re adania wykazu ą ko

rzystne oddzia ywanie dodatku saponin  na

wet na poziomie 1  redukc i emis i . 

 ko cu odnie  się nale y do materia

u paszowego  akim est  wspomniany 

przy kwestiac  ilansowania ia ka dla prze

uwaczy. ateria  ten est powszec nie sto

sowany w  gdzie przemys  produkc i io

paliw wręcz konkuru e z produkc ą zwierzęcą 

Zastosowanie dodatków 
paszowych

etoda polega na uzupe nieniu dawki pokar

mowe  spec alistycznymi dodatkami paszo

wymi zawiera ącymi w sk adzie wyciągi  eks

trakty lu  ydrolizaty  kt re w spos  po redni 

oddzia u ą na poprawę przyswa alno ci ia ka 

paszy  zmnie sza ąc emis ę amoniaku. ieste

ty  poza  kt ry nie est w a ciwie dodat

kiem  tylko materia em paszowym  pozosta e 

związki nie są uznanymi metodami redukc i 

amoniaku  a ic  dzia anie w tym zakresie po

twierdzono na poziomie ada  naukowyc . 

 ywieniu yd a nie stosu e się dodatk w 

proteaz  tak ak dla monogastryk w  gdy  en

zymy te są u  one o ecne w waczu z rac i ego 

zasiedlenia przez mikro orę. aki dodatek en

zym w proteolityczny wręcz znacząco zwięk

sza emis ę amoniaku. 

nnym dodatkiem  do  często wymienia

nym w pu likac ac  naukowyc  są taniny  ę

dące naturalnymi  ro linnymi związkami eno

lowymi. ie c odzi przy tym o dodawanie do 

paszy naturalnyc  materia w  ak kory drzew 

czy suszu  a o stosowanie odpowiednic  pre

parat w andlowyc  o potwierdzone  kon

centrac i tanin. Związki te wykazu ą zdolno  

do wiązania ia ek wacza i p nie szego ic  

uwalniania w elicie cienkim. akie specy cznie 

os onięte ia ko ulega tu wc onięciu do orga

nizmu. iestety  ze względu na ic  gorzki smak 

pasza z ic  dodatkiem est niec ętnie po ierana 

przez yd o  co w a ciwie eliminu e e z u ycia 

w większyc  stę eniac . aniny oddzia u ą r w

nie  na samą mikro orę wacza i elit. imo e 
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zo owiąza  międzynarodowyc  w tym wzglę

dzie. oczynione tu redukc e oddzia u ą w ca e  

przestrzeni szacowania emis i  tak e na etapie 

sk adowania oraz aplikowania nawoz w na

turalnyc . czywi cie nie wszystkie z opisa

nyc  metod są uznanymi w o szarze  i Z  

ale nawet te  kt re rekomendowano w o c al

nyc  dokumentac  mogą nie tylko znacząco 

poprawi  ako  powietrza  ale r wnie  ko

rzystnie wp yną  na poprawę op acalno ci 

produkc i zwierzęce  o ni a ąc e  koszty. y

wienie zwierząt na poziomie praktyki odow

lane  sta e się o ecnie w coraz większym stop

niu dzia aniem in ynierskim  wymaga ącym 

przygotowania  wiedzy i konsekwenc i stoso

wania. ieustannie przy tym nale y wz oga

ca  tę wiedzę i wdra a  nowe praktyki  tak e 

w kontek cie nowyc  wyzwa  akimi są nie

wątpliwie oc rona rodowiska i przeciwdzia

anie zmianom klimatu.

i paszowym wykorzystaniem z . o i to 

przy tym na tyle skutecznie  e  sta  się 

pe noprawnym materia em paszowym  zna

cząco reduku ącym koszt ywienia yd a  

opartego na kiszonce z kukurydzy. o w a nie 

tamte sze adania wykazu ą  e 1  wzrost 

zawarto ci  z kukurydzy w dawce pokar

mowe  w stosunku do zalecanego w normac  

ywienia zwiększa produkc ę o ornika o ok. 

1 . ie zmienia się przy tym koncentrac a 

azotu w o orniku. ecz nawet wtedy na skutek 

zwiększone  o ęto ci ro nie emis a amoniaku 

na etapie sk adowania nawoz w naturalnyc . 

Podsumowanie

o liwo ci o ni ania emis i amoniaku na dro

dze ywienia zwierząt gospodarskic  wyda ą 

się na skutecznie szym sposo em realizac i 





 rawne podstawy redukc i emis i amoniaku i rozpraszania związk w azotu

J  Z   emis i amoniaku ) 

z rolnictwa są udynki inwentarskie. 

Zgodnie z na nowszymi danymi ra o

wego rodka ilansowania i Zarządzania 

mis ami iZ  z 1  r. emis a amoniaku 

 poc odząca od zwierząt gospodarskic  

z udynk w oraz magazyn w nawoz w na

turalnyc  stanowi ok.  emis i tego gazu 

z rolnictwa w olsce. atomiast ok.  

emis i amoniaku z rolnictwa est związane 

z aplikac ą nawoz w naturalnyc  na polac .

Zac odzące w udynkac  inwentarskic  

procesy powstawania  uwalniania i rozprze

strzeniania się amoniaku rys. .1  związane są z

• ilo cią azotu wprowadzanego do u

dynk w przez zwierzęta i paszę

• wykorzystaniem i zatrzymaniem azotu 

przez zwierzęta

• wydalaniem azotu w odc odac

• procesami przemian azotu w odc o

dac  i powstawaniem amoniaku

• parametrami mikroklimatycznymi tempe

raturą  wilgotno cią względną powietrza

• usuwaniem amoniaku na zewnątrz u

dynk w w strumieniu powietrza wen

tylacy nego.

 wyniku proces w przemian azotu za

c odzącyc  w odc odac  zwierząt powsta

e amoniak  kt ry następnie est uwalniany 

z mie sc  gdzie zna du ą się odc ody w u

dynkac  inwentarskic . ą to  pod ogi  ciany  

wyposa enie udynku i inne  kt re są zanie

czyszczone odc odami  zna du ące się pod 

pod ogą szczelinową z iorniki do tymcza

sowego magazynowania gno owicy w ez

ci kowyc  systemac  utrzymania  ci ka 

wymieszana z odc odami  ak r wnie  same 

zwierzęta zanieczyszczone odc odami.

4. Znaczenie systemów
utrzymania zwierząt

w redukcji emisji amoniaku
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Zasadniczo uwalnianie się amoniaku z od

c od w est tym większe  im większa est  

• zawarto  związk w azotu azotu amo 

nowego  w odc odac

• wielko  kontaktowe  powierzc ni od

c od w z powietrzem

• prędko  ruc u powietrza nad po

wierzc nią z odc odami

• temperatura o ornika lu  gno owicy.

 dalsze  czę ci om wiono metody ograni

czania emis i amoniaku z udynk w inwentar

skic  dla trzec  g wnyc  gatunk w zwierząt 

gospodarskic  t . wi  yd a oraz dro iu. e

tody te opiera ą się na wykorzystaniu edne  

lu  więce  następu ącyc  zasad odeks  1  

 1

• utrzymywanie wszystkic  o sza

r w wewnątrz i na zewnątrz u

dynk w inwentarskic  czystyc

i suchych,

• ograniczenie powierzc ni zanieczysz

czone  odc odami

• szy kie usuwanie odc od w  szy kie 

rozdzielenie ka u i moczu

• zmnie szenie temperatury i prędko ci 

przep ywu powietrza nad powierzc nią 

z odc odami

• zmnie szenie p  i temperatury odc od w

• zmnie szenie wilgotno ci odc od w 

w przypadku pomiotu

• oczyszczanie powietrza usuwanego 

z udynk w inwentarskic . 

Rysunek 4.1. Schemat powstawania, uwalniania i rozprzestrzeniania się amoniaku w budynkach inwentarskich
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. Znaczenie system w utrzymania zwierząt w redukc i emis i amoniaku. Znaczenie system w utrzymania zwierząt w redukc i emis i amoniaku

Systemy utrzymania świń

Zgodnie z danymi wnego rzędu taty

stycznego w latac  1  pog owie 

wi  w olsce wynosi o od 1   tys. do 

1  1 tys. sztuk. rodukc a trzody c lewne  

est zr nicowana regionalnie.  1  r. lide

rem y o wo ew dztwo wielkopolskie  w kt

rym utrzymywane y o lisko  kra owe

go pog owia wi . Zgodnie z na nowszymi 

danymi za rok 1  emis a amoniaku z utrzy

mania wi  w olsce wynosi a ok.  g  a e  

udzia  w ca kowite  emis i tego gazu z rolnic

twa wynosi  1 . Z kolei udzia  produkc i 

trzody c lewne  w ca kowite  emis i amonia

ku z system w utrzymania zwierząt gospo

darskic  udynk w inwentarskic  i maga

zyn w nawoz w naturalnyc  wynosi  ok. 

.  produkc i wi  w olsce zasadniczo 

stosu e się dwa systemy utrzymania  kt ryc  

wyodrę nienie est następstwem wykorzy

stywania  lu  nie  ci ki w c owie zwierząt. 

ą to systemy ci kowe oraz ez ci kowe. 

o na m wi  r wnie  o systemac  miesza

nyc  stanowiącyc  r ne po ączenia sys

tem w ci kowyc  i ez ci kowyc . ro

wadzone u  od wielu lat adania  r wnie  

w nstytucie ec nologiczno rzyrodniczym  

wskazu ą  i  pod względem emis i amoniaku 

mnie  emisy ne są systemy ez ci kowe u

gowar i in.  1  ze nik i ielcarek  1 . 

iemnie  ednak zar wno przy ci kowym  

ak i ez ci kowym utrzymaniu wi  mo na 

zastosowa  r ne rozwiązania celem ograni

czenia emis i amoniaku.

odzia  system w ci kowyc  dokony

wany est ze względu na częstotliwo  oraz 

spos  zadawania ci ki. r d tyc  sys

tem w wyr ni  mo na  systemy z p ytką 

ci ką  systemy z g ę oką ci ką oraz sys

temy z pod ogami samooczyszcza ącymi się 

samosp awialnymi .  o liczeniac  emis i 

 iZ  przy mu e  e  pog owia wi  

utrzymywane est w a nie w systemac  

ci kowyc . 

 udynkac  z p ytką ci ką codziennie 

est dostarczany wie y materia  ci kowy 

oraz są usuwane odc ody. ykonywanie 

tyc  czynno ci mo e y  zmec anizowane 

ąd  wykonywane ręcznie.  praktyce p yt

ka ci ka to na czę cie  stosowane rozwią

zanie w polskic  c lewniac  do utrzymania 

wszystkic  grup tec nologicznyc  zwierząt  

ale g wnie w sektorac  porodowyc  i w od

c owalniac  warc lak w.

 systemac  z g ę oką ci ką materia  

ci kowy est sukcesywnie co kilka dni  

uzupe niany i dostarczany do ko ca  a o ornik 

usuwany po zako czonym cyklu produkcy

nym. Zaletą tego rozwiązania est mnie sza 

pracoc onno  wynika ąca z ograniczenia 

częstotliwo ci cielenia  oraz relatywnie ni

skie koszty inwestycy ne. ystemy te mogą 

y  stosowane w nowyc  udynkac  ak 

i adaptowanyc  o iektac  kt re wcze nie  

nie pe ni y unkc i udynk w inwentarskic . 

ę oka ci ka na czę cie  est stosowa

na w tuczu oraz przy grupowym utrzymaniu 

loc . ednak e  stosowanie wią e się z du ym 

zapotrze owaniem na s omę niez ędną do 

cielenia ko c w.
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 udynkac  z posadzkami samooczysz

cza ącymi się kluczowym aspektem est ic  

nac ylenie 1 .  przednie  czę ci ko ca 

umieszczone są zaso niki  do kt ryc  zada

wana est s oma. zynno  ta est wykonywa

na ręcznie lu  mec anicznie. padek pod ogi 

wymusza oczyszczanie ko ca z nieczysto ci 

poprzez przydeptywanie przez zwierzęta 

odc od w wymieszanyc  ze ci ką w kie

runku kana u gno owego. astępnie z kana u 

odc ody są usuwane w spos  zmec anizo

wany. ystemy te mogą y  stosowane w tu

czu oraz grupowym utrzymaniu loc .

 zakresie ograniczania emis i amonia

ku przy ci kowym utrzymaniu wi  w na

większym stopniu istotny est rodza  i ako  

ci ki. ateria em wykorzystywanym do 

cielenia ko c w est na czę cie  s oma  ed

nak mogą y  stosowane r wnie  trociny 

z drzew iglastyc  kora drzewna lu  tor . Za

daniem ci ki est przede wszystkim wc a

nianie i wiązanie wilgoci. latego materia  

przeznaczony na ci kę powinien y  do re  

ako ci  suc y i wolny od ple ni. a lepsze 

w a ciwo ci w tym zakresie posiada s oma 

ytnia  ze względu na du ą wodoc onno  

i a sorpc ę amoniaku. ie zaleca się stoso

wania s omy pszenne  i owsiane  z uwagi 

na gorsze w a ciwo ci c onne  oraz trocin 

z drzew li ciastyc  poniewa  zawiera ą one 

gar niki powodu ące uszkodzenia sk ry. o

nadto stosowanie ci ki w c owie ma du e 

znaczenie dla do rostanu zwierząt. tanowi 

ona warstwę izolacy ną  c roniącą zwierzęta 

przed szkodliwymi skutkami ezpo redniego 

kontaktu z posadzką. roni r wnie  winie 

przed z yt silnymi naciskami podczas wsta

wania i k adzenia się. ednocze nie umo li

wia prze awianie naturalnyc  potrze  i za

c owa  wi  w zakresie rycia.

a na est r wnie  sama ilo  stosowane  

ci ki. rowadzone w tym zakresie adania 

wskazu ą  e zwiększenie ilo ci ci ki w c o

wie wi  na g ę okie  ci ce skutku e ardzie  

e ektywnym wc onięciem moczu i znacz

nym napowietrzeniem o ornika  co wp ywa 

na redukc ę tempa przemian ioc emicznyc  

i licze no  mikro ory  a tym samym powo

du e ograniczenie emis i . edukc a emis i 

przy stuprocentowym zwiększeniu zu ycia 

ci ki wynosi ok.   1 . 

mis ę  mo na r wnie  ograniczy  po

przez dodawanie do ci ki r nego rodza u 

preparat w  w r d kt ryc  dominu ą mate

ria y poc odzenia mineralnego i organiczne

go. odatki mineralne dzia a ą na dwa sposo

y. ierwszy związany est z o ni aniem p  

odc od w  co powodu e za amowanie dzia

ania enzymu ureazy  kt ry uczestniczy w pro

cesie rozk adu mocznika do amoniaku i dwu

tlenku węgla. rugi spos  natomiast polega 

na wykorzystaniu c onno ci oraz igrosko

pi nyc  w a ciwo ci niekt ryc  minera w  

na czę cie  z grupy glinokrzemian w. est to 

oddzia ywanie czysto zyczne  ogranicza ące 

parowanie. odo nymi w a ciwo ciami ce

c u ą się dodatki organiczne. Zastosowanie 

ma ą  s oma z  i ro lin oleistyc  trociny  ak 

r wnie  tor . iestety  tego typu dodatki mogą 

ednocze nie przyczynia  się do zwiększenia 

emis i metanu oraz tlenk w azotu  co związa

ne est z du ą dostępno cią węgla. onadto 
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o c alnie   stosowanie r nyc  

dodatk w do ci ki przy utrzymaniu wi  nie 

est uznawane za metodę redukc i emis i . 

etodą na ograniczenie emis i  przy 

utrzymaniu wi  na g ę okie  ci ce mo e 

y  odzysk ciep a z g ę okie  ci ki. etoda 

polega na sc adzaniu o ornika w ko cu z g ę

oką ci ką poprzez zastosowanie instala

c i do odzysku ciep a. ystem odzysku ciep a 

s u y do po ierania niskotemperaturowego 

ciep a z pod o a egzotermicznego g ę okie  

ci ki  i umo liwia ego konwers ę na ciep o 

o wy sze  temperaturze  pozwala ące  na wy

korzystanie na przyk ad do zasilania insta

lac i centralnego ogrzewania i ciep e  wody 

u ytkowe . c adzanie o ni a e ektywno  

dzia ania enzymu ureazy uczestniczącego 

w procesie powstawania amoniaku. rowa

dzone w nstytucie ec nologiczno rzyrod

niczym adania w tym zakresie wykaza y re

dukc ę emis i  na poziomie rednio 1  ale 

odnotowywano r wnie  warto ci liskie . 

 systemac  ez ci kowyc  zwierzę

ta utrzymywane są w ko cac  nie cielonyc  

z pod ogą szczelinową. dc ody są groma

dzone w z iornikac  zna du ącyc  się pod 

pod ogami szczelinowymi rusztami  kt re są 

okresowo opr niane. trzymywanie wi  na 

pod ogac  szczelinowyc  u atwia zapewnienie 

odpowiednic  warunk w sanitarnyc  w c lew

ni. Ze względu na wysokie koszty inwestycy ne 

ez ci kowe utrzymanie wi  est stosowane 

racze  w gospodarstwac  wielkotowarowyc  

produku ącyc  na skalę przemys ową.

Fotografia 4.1. Częściowo rusztowy kojec porodowy dla loch
ot. . udek



. Znaczenie system w utrzymania zwierząt w redukc i emis i amoniaku

 kontek cie emis i amoniaku znaczenie 

ma materia  z akiego wykonane są pod ogi 

szczelinowe. a ardzie  popularne  z uwagi 

na kwestie ekonomiczne  są pod ogi wyko

nane z etonu. ednak ze względu na swo ą 

szorstko  i porowato  przyczynia ą się do 

zwiększone  produkc i . nie sze emis e 

tego gazu odnotowu e się przy g adkic  po

wierzc niac  dlatego pod ogi szczelinowe 

wykonywane są r wnie  z metalu lu  tworzy

wa sztucznego. tedy do eleczek przywiera 

mnie  odc od w ni  do pod g etonowyc . 

graniczenie produkc i  przy zastosowa

niu tego rozwiązania w por wnaniu z pod

ogami szczelinowymi etonowymi  wynosi 

od 1  do . ednak pod ogi z tyc  materia

w nie zawsze są odpowiednie  ze względu 

na do rostan i zdrowie zwierząt  ak r wnie  

ze względ w tec nicznyc  lu  praktycznyc . 

od ogi szczelinowe z tworzywa sztucznego 

mogą nie y  odpowiednie dla cię kic  wi . 

Z kolei pod ogi metalowe mogą y  liskie i po

wodowa  uszkodzenia sk ry  ko czyn i st p  

co w konsekwenc i wp ywa niekorzystnie na 

wyda no  i do rostan zwierząt. ym samym 

mogą nie spe nia  wymog w dyrektywy ady 

 dotyczące  oc rony zwierząt o

dowlanyc . odatkowo koszty są wy sze ni  

w przypadku pod g z etonu  1 .

iczne adania wskazu ą na mnie sze emi

s e amoniaku przy ograniczeniu powierzc ni 

pod g szczelinowyc  a tym samym ograni

czeniu powierzc ni za rudzone  odc odami 

ot. .1 . odatkowo w tego typu systemac  

pod ogi pe ne są lekko poc ylone  co u atwia 

sp yw moczu. edukc a powierzc ni pod ogi 

szczelinowe  o  skutku e redukc ą emis i 

amoniaku na poziomie 1 .  ogranicze

nie powierzc ni pod ogi szczelinowe  do 1  

powierzc ni ko ca pozwala na procento

wą redukc ę emis i amoniaku  1 .

a ną kwestią est r wnie  prawid owy 

uk ad unkc onalny ko ca  co po czę ci zwią

zane est z potrze ami i zac owaniem wi . 

ykazu ą one owiem tendenc e do dziele

nia ko ca na stre ę wypr niania się  stre ę 

ywieniową  stre ę odpoczynku oraz aktyw

no ci zyczne .  związku z tym winie wolą 

le e  i odpoczywa  w czę ci  gdzie zna du e 

się pod oga pe na  kt ra powinna y  suc a 

i ciep a. atomiast wypr nia ą się w mie

scac  c odnie szyc  gdzie zna du e się pod

oga szczelinowa. ednak w sytuac i wyso

kic  temperatur winie ma ą tendenc ę do 

rudzenia pod g pe nyc  co związane est 

z tarzaniem się w odc odac  w celu oc o

dzenia organizmu przez odparowanie. o

do nie w ko cowe  azie tuczu pod ogi pe ne 

są często za rudzone odc odami  co wynika 

z ograniczone  powierzc ni. latego wa ne 

est w a ciwe ustalenie podzia u unkcy ne

go ko ca oraz zapewnienie odpowiednie  ego 

powierzc ni w celu uniknięcia stresu i walk 

między zwierzętami o swo odną przestrze . 

zięki temu czę  pod ogi pe ne  mo e po

zosta  na tyle  na ile to mo liwe  wolna od 

odc od w  co sprzy a redukc i emis i . 

a ne est r wnie  ednoczesne zapewnie

nie optymalne  temperatury i wilgotno ci po

wietrza oraz ego ruc u.

rawid owa cyrkulac a powietrza w udyn

kac  inwentarskic  dla wi  i regularna ego 
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wymiana zapo iega nadmierne  koncentrac i 

szkodliwyc  gaz w  a ednocze nie ma wp yw 

na zdrowie i produkcy no  zwierząt. ielko  

wymiany powietrza musi y  dostosowana do 

poszczeg lnyc  grup tec nologicznyc  wi  

ak r wnie  stosowanyc  system w utrzy

mania zwierząt  co ma ezpo redni wp yw na 

konstrukc ę udynku. Ze względu na spos  

usuwania zu ytego powietrza z udynk w in

wentarskic  wyr ni  mo na wentylac ę na

turalną  gdzie wymiana powietrza następu e 

pod wp ywem przeciąg w lu  r nicy ci nie  

między wentylowaną przestrzenią a u ciem 

kana u wentylacy nego do atmos ery  oraz 

wentylac ę mec aniczną  gdzie wymiana po

wietrza est wymuszana i sterowana.  sta

ryc  niemodernizowanyc  udynkac  inwen

tarskic  przeznaczonyc  dla wi  stosowana 

est wentylac a naturalna  kt ra opiera się na 

wyporno ci termiczne  uzale nione  od r ni

cy temperatur panu ącyc  wewnątrz i na ze

wnątrz udynku oraz r nicy wysoko ci mię

dzy otworami wlotowymi i wylotowymi  oraz 

zewnętrznym ruc u powietrza wiatr  kt

ry est trudny do przewidzenia. atomiast 

w nowo udowanyc  oraz nowoczesnyc  

udynkac  inwentarskic  dla trzody c lew

ne  zasadniczo stosowana est wentylac a 

mec aniczna ot. .  na czę cie  podci nie

niowa  owiem umo liwia ona na większą 

regulac ę przep ywu powietrza ez powsta

wania pro lemu przeciąg w w stre ac  lego

wiskowyc . om ort zwierząt utrzymywanyc  

ez ci kowo mo na poprawi  usuwa ąc zu

yte  powietrze poprzez zastosowanie sys

tem w wentylac i kana owo podrusztowe . 

Fotografia 4.2. Wentylacja kurtynowa
ot. . alczak



. Znaczenie system w utrzymania zwierząt w redukc i emis i amoniaku

 rozwiązaniu tym powietrze usuwane est 

zar wno kominami wentylacy nymi w dac u  

ak i kana em pod pod ogą szczelinową.  celu 

zminimalizowania emis i gaz w szkodliwyc  

nale y w a ciwie do ra  stosunek strumie

ni powietrza w ka dym z kana w. trumie  

powietrza usuwanego kana ami pod pod o

gą szczelinową powinien stanowi  1  

ca o ci. ko o  amoniaku i siarkowodoru 

usuwane est przez podrusztowy kana  wen

tylacy ny. rzy zastosowaniu tego rodza u 

wentylac i stwierdzono redukc ę emis i amo

niaku i siarkowodoru o  oraz odor w 

na poziomie . odatkowo podzia  usuwa

nego z udynku powietrza na dwa strumienie  

mnie szy o większym stę eniu zanieczysz

cze  gazowyc   kana  podrusztowy i większy 

o mnie szym stę eniu zanieczyszcze  gazo

wyc   kana  dac owy  pozwala na skuteczne 

redukowanie emis i. owiem ma y udzia  po

wietrza usuwanego spod pod ogi szczelinowe  

pozwala na stosunkowo mnie  kosztowne ego 

oczyszczanie za pomocą ltr w  io ltr w lu  

p uczek. rządzenia te są mnie  kosztowne ni  

dla ca ego strumienia powietrza  a ednocze

nie ic  e ektywno  est ardzo wysoka.

ntegralną czę cią związaną z utrzyma

niem wi  est proces usuwania odc od w  

kt ry ma istotne znaczenie w kontek cie emi

s i amoniaku. ak ak u  wcze nie  wspomnia

no  w ez ci kowyc  systemac  utrzymania 

wi  na prostszym i ednocze nie na ta szym 

sposo em est przec owywanie odc od w 

w udynku  w z iornikac  pod pod ogą szcze

linową  i opr nianie ic  po zako czonym cyklu 

produkcy nym. ednak taki spos  przec owy

wania ma niekorzystny wp yw na mikroklimat 

panu ący w o iekcie  a ednocze nie przyczynia 

się do zwiększone  emis i  i innyc  gaz w 

szkodliwyc  owiem emis a zanieczyszcze  

gazowyc  ze z iornik w stanowi  ca

kowite  emis i z udynku. iększa emis a  

z powierzc ni gno owicy gromadzone  w z ior

nikac  kana ac  występu e przy zwiększo

nym przep ywie powietrza. poso em na ogra

niczenie prędko ci przep ywu powietrza nad 

powierzc nią gno owicy est zapewnienie od

powiednio du e  przestrzeni między pod ogą 

szczelinową a powierzc nią gno owicy. Zwią

zane est to z w a ciwym zapro ektowaniem 

wielko ci z iornik w  ak z r wnie  częstotliwo

cią usuwania odc od w  1 . tra

tegia opr niania z iornika z gno owicą co dwa 

Fotografia 4.3. Wentylacja mechaniczna
ot. . udek
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tygodnie  w por wnaniu z ego opr nianiem 

po zako czonym cyklu produkcy nym  skutku e 

procentową redukc ą emis i . atomiast 

cotygodniowe usuwanie gno owicy przyczynia 

się do procentowego ograniczenia emis i 

. latego w ostatnim czasie upowszec nia 

się systemy usuwania gno owicy w kana ac  

zamkniętyc  lu  o zredukowane  powierzc

ni. o na popularnie szyc  nale ą systemy sa

mosp ywu ciąg ego lu  okresowego usuwanie 

gno owicy est grawitacy ne  przy wykorzysta

niu naturalnyc  w a ciwo ci cieczy  oraz syste

my podci nieniowe. rzy samosp ywie ciąg ym 

gno owicy  na ko cu kana w gno owicowyc  

zna du e się spec alny pr g  kt ry powodu e  e 

na ego dnie zawsze zna du e się p ynna rakc a 

gno owicy  umo liwia ąca ciąg y  grawitacy ny 

sp yw warstwy wierzc nie  ko uc a  o większe  

zawarto ci suc e  masy do kana w poprzecz

nyc  a następnie do magazyn w na zewnątrz 

udynku. atomiast w systemac  samosp ywu 

okresowego gno owicy odc ody są gromadzone 

pod pod ogą szczelinową w mnie szyc  z iorni

kac  kt ryc  opr nianie wymuszane est przez 

o s ugę. la kana w otwartyc  est to otwarcie 

zasuwy  z kolei w przypadku kana w zamknię

tyc  otwierany est zaw r korek .  systemac  

grawitacy nyc  mo na zastosowa  eszcze do

datkowe rozwiązania  ma ące na celu ogranicze

nie emis i amoniaku. ednym z takic  rozwiąza  

est zastąpienie kana w kszta tnyc  kana

ami kszta tnymi  co zmnie sza powierzc nię 

parowania. Zastosowanie kana w kszta t

nyc  do usuwania gno owicy wraz z zastoso

waniem sp ukiwania ci nieniowego ogranicza 

emis ę amoniaku a  do .

ystemy podci nieniowe usuwania gno o

wicy są swego rodza u rozwinięciem systemu 

okresowego usuwania gno owicy z transpor

towaniem w kana ac  zamkniętyc . nicą 

est to  e przesuwanie gno owicy est wy

muszone podci nieniem wytwarzanym przez 

pompę  kt ra stanowi element systemu. o

zwala to na szy sze i dok adnie sze opr nia

nie z iornik w z gno owicą  ednak wią e się 

z roz udową in rastruktury tec niczne  co 

generu e wy sze koszty inwestycy ne i eks

ploatacy ne ugowar i in.  1 .

 ostatnim czasie du e zainteresowa

nie w ca e  nii urope skie  udzi mo liwo  

zakwaszania gno owicy w celu ograniczania 

emis i   1 . o liwe est zakwa

szanie gno owicy w udynku inwentarskim  

w z iorniku zewnętrznym na gno owicę  ak 

r wnie  ezpo rednio podczas aplikac i gno

owicy na polu.  przypadku zakwaszania 

gno owicy w udynku inwentarskim wymaga

na est instalac a  na kt rą sk ada ą się  z ior

nik g wny na gno owicę  z iornik procesowy 

wyposa ony w mieszad o  z iornik na kwas 

siarkowy oraz komputer z ednostką steru ą

cą. ana y gno owicowe w c lewni są po ą

czone zestawem rur ze z iornikiem g wnym 

i z iornikiem procesowym. o zakwaszania 

gno owicy est stosowany procentowy 

kwas siarkowy. g lna zasada dzia ania sys

temu polega na przepompowaniu gno owicy 

z kana w w udynku inwentarskim do z ior

nika procesowego. am następu e dozowa

nie kwasu siarkowego  przy ciąg ym miesza

niu z gno owicą  a  do osiągnięcia p  rzędu 

. astępnie gno owica z powrotem est 
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przepompowana do kana w i krą y do mo

mentu osiągnięcia odpowiednie  warto ci p  

przez gno owicę zna du ącą się w kana ac . 

szystkie procesy sterowane są automa

tycznie  a w celu utrzymania odpowiednie  

warto ci p  gno owicy proces e  przepompo

wywania i zakwaszania powtarzany est raz 

dziennie.

Systemy utrzymania drobiu

 1  r. olska za mowa a 1. mie sce w pro

dukc i mięsa dro iowego z u o u w  z udzia

em wynoszącym 1 1 . rugim produktem 

c owu dro iu są a a kurze. olska z udzia

em  y a . producentem a  kurzyc  

w . ed ug danyc  wnego rzędu ta

tystycznego w latac  1  pog owie 

dro iu w olsce wynosi o od 1   tys. do 

  tys. sztuk. Zgodnie z na nowszymi 

danymi za rok 1  emis a amoniaku z utrzy

mania dro iu w olsce wynosi a ok. 1 g  a e  

udzia  w ca kowite  emis i tego gazu z rolnic

twa wynosi  . atomiast udzia  produk

c i dro iarskie  w ca kowite  emis i amoniaku 

z system w utrzymania zwierząt gospodar

skic  udynk w inwentarskic  i magazyn w 

nawoz w naturalnyc  wynosi  lisko . 

mis a amoniaku z produkc i dro iarskie  est 

zr nicowana regionalnie. a większą emis ą 

c arakteryzu ą się wo ew dztwa  wielkopol

skie  mazowieckie oraz warmi sko mazurskie. 

la kur niosek zasadniczo wyr nia się 

dwa podstawowe systemy utrzymania  

klatkowy i pod ogowy ezklatkowy . zcze

g owy podzia  system w utrzymania kur 

niosek zosta  przedstawiony na rys. . . 

Rysunek 4.2. Systemy utrzymania kur niosek
(opracowanie 
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 intensywnym c owie kur niosek do

minu ą kurniki klatkowe  stanowiące ponad 

 erm. iększo  z nic  to udynki wie

lopoziomowe  kt re pozwala ą na optymal

ne wykorzystanie ku atury o iektu. edno

poziomowe ma ą znikomy udzia  w kra owe  

produkc i a  konsumpcy nyc . Zaletą tyc  

system w est większa produkc a a  ni sze 

koszty produkc i oraz wysoka ako  a .

 klatkowyc  systemac  utrzymania kur 

nie nyc  za system re erency ny w odnie

sieniu do wielko ci emis i amoniaku  uzna e 

się c w w klatkac  wz ogaconyc  z syste

mem przeno nik w ta mowyc  ez susze

nia pomiotu.  tego typu kurnikac  emis a 

amoniaku uzale niona est od

• czasu pozostawania pomiotu na ta

mac

• ewentualnego zastosowania systemu 

podsuszania suszenia pomiotu

• rasy drobiu,

• poziomu wentylac i nad ta mami

• poziomu ywienia związanego z pro

dukcy no cią.

 ograniczaniu emis i amoniaku istotna 

est zatem częstotliwo  usuwania pomiotu 

z kurnik w. zęste usuwanie pomiotu przy

czynia się do ograniczenia emis i . Zgodnie 

z decyz ą wykonawczą omis i  1  

z dnia 1  lutego 1  r.  ustanawia ącą kon

kluz e dotyczące na lepszyc  dostępnyc  

tec nik  w odniesieniu do intensyw

nego c owu dro iu lu  wi  tzw. konkluz e 

 za  uzna e się usuwanie o ornika 

za pomocą przeno nik w ta mowyc  w klat

kowyc  systemac  utrzymania kur niosek 

z częstotliwo cią eden raz na tydzie  przy 

zastosowaniu suszenia powietrzem  lu  dwa 

razy na tydzie  przy raku suszenia pomio

tu . r d a literaturowe poda ą  e syste

my przeno nik w ta mowyc  z suszeniem 

wstępnym pomiotu na ta mac  i usuwaniem 

pomiotu dwa razy w tygodniu umo liwia ą re

dukc ę emis i  rzędu . atomiast 

przy usuwaniu pomiotu czę cie  ni  dwa razy 

w tygodniu redukc a ta wynosi .

p yw na emis ę amoniaku z kurnik w 

ma zawarto  suc e  masy w pomiocie. a

dania prowadzone w tym zakresie wskazu ą  

e na mnie sza emis a  występu e przy 

procentowe  zawarto ci suc e  masy 

w pomiocie.  takic  warunkac  nie doc o

dzi do rozpadu kwasu moczowego i uwal

niania się amoniaku.  związku z tym meto

dy ograniczania emis i amoniaku z kurnik w 

wią ą się w szczeg lno ci z zastosowaniem 

r nyc  system w suszenia pomiotu  kt re 

pozwala ą na utrzymanie zawarto ci suc e  

masy powy e    1 .  prak

tyce systemy suszenia pomiotu ze względu 

na mie sce suszenia mo na podzieli  na dwa 

rodza e  wstępnego suszenia pod klatkami 

i dosuszania w oso nym pomieszczeniu lu  

suszenia w oso nym pomieszczeniu kurni

ka oso nym udynku.  pierwszym przy

padku pomiot est wstępnie podsuszany na 

przeno nikac  ta mowyc  zna du ącyc  się 

ezpo rednio pod klatkami  gdzie przewo

dami doprowadzane est ciep e i suc e po

wietrze. omiot pozosta e na ta mac  oko

o  dni  a zawarto  suc e  masy zwiększa 

się do ok. . ak podsuszony pomiot 
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w dalsze  kole no ci tra a na przeno nik 

z iorczy  gdzie est suszony do momentu 

uzyskania procentowe  zawarto ci suc e  

masy. aki naw z mo e zosta  przeniesiony do 

przykrytego magazynu zewnętrznego  co za

pewnia oc ronę przed deszczem. iedopusz

czenie do ponownego zawilgocenia pomiotu 

est istotne z punktu widzenia podtrzymania 

e ektu redukcy nego. rugie rozwiązanie po

lega na wydzieleniu oso nego pomieszczenia 

do suszenia pomiotu  gdzie montowane są 

wielopoziomowe suszarnie tunele suszar

nicze  z per orowanymi ta mami  po kt ryc  

przemieszczany est pomiot. er orowane 

ta my umo liwia ą przep yw powietrza nad 

pomiotem oraz przenikanie powietrza przez 

sam pomiot. zięki temu suszenie pomiotu 

est ardzie  e ektywne. o procesu susze

nia u ywa się powietrza  kt re est po ierane 

z ali produkcy ne  kurnika.  zale no ci od 

ego temperatury i wilgotno ci mo e y  ono 

ezpo rednio wykorzystane do suszenia lu  

dopiero po podgrzaniu i osuszeniu. o takim 

wysuszeniu  podo nie ak w pierwszym przy

padku  naw z zosta e przetransportowany 

do przykrytego magazynu.

Zdecydowanie mnie sza licz a kur niosek 

utrzymywana est w systemac  pod ogo

wyc  ezklatkowyc  kt re pozwala ą na 

swo odne poruszanie się ptak w po ca ym 

kurniku. Zapewnia to wy szy poziom do ro

stanu  ednak negatywnie wp ywa na poziom 

igieny a . ioski w systemac  pod ogowyc  

utrzymywane są na posadzce w ca o ci po

kryte  ci ką ci kowe  lu  czę ciowo za

cielone  ci kowo rusztowe .

urniki ci kowo rusztowe  w kt ryc  

 powierzc ni za mu ą ruszty  a pozosta ą 

czę  ci ka  są uznawane za system re e

rency ny w pod ogowyc  systemac  utrzy

mania kur nie nyc . dc ody na czę cie  gro

madzone są w  cm zag ę ieniac  pod 

pod ogą rusztową. 

 ezklatkowym c owie kur nie nyc  sys

temami pozwala ącymi na ograniczenie emis i 

 są wielopoziomowe systemy pod ogowe 

zwane grzędowymi lu  wolierowymi  z sys

temem przeno nik w ta mowyc  do usuwa

nia pomiotu. ego typu systemy utrzymania 

przyczynia ą się do redukc i emis i  na po

ziomie . rzy zastosowaniu dodatko

wo wstępnego suszenia pomiotu redukc a ta 

mo e wynie  nawet   1 .

 ci kowym utrzymaniu kur niosek  po

do nie ak przy utrzymaniu wi  na ci ce  nie

zwykle wa na est ako  i rodza  ci ki w kon

tek cie emis i amoniaku. ateria  stosowany 

na ci kę powinien y  suc y i czysty  wolny 

od zanieczyszcze  mec anicznyc  i mikro io

logicznyc  oraz o cyc  zapac w. a czę cie  

materia em u ywanym do cielenia est s oma  

ale mogą y  te  wi ry drzewne  trociny  piasek 

lu  tor . oma pocięta na kawa ki do rze izo

lu e ptaki od pod o a  ociepla pomieszczenie  

a przede wszystkim ma do re w a ciwo ci i

groskopi ne. a lepsza do cielenia est s oma 

ytnia  kt ra c arakteryzu e się wysoką c on

no cią wilgoci  co zmnie sza emis ę amoniaku. 

Z kolei ci ka z kory drzew zapewnia niskie p  

pod o a  dzięki temu c roni ptaki przed mikro

organizmami c oro otw rczymi i paso yta

mi  kt re nie mogą prze ywa  w rodowisku 
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o ograniczania emis i  przyczynia 

się r wnie  dodawanie do ci ki r nego 

rodza u preparat w c emicznyc  mineral

nyc  lu  mikro iologicznyc . zia anie tyc  

preparat w polega na  wiązaniu amoniaku 

w trwa e związki c emiczne  wp ywie na roz

w  mikro ory i w a ciwo ci zykoc emicz

ne ci ki suszenie i o ni enie p  ci ki  co 

z kolei prowadzi do zmnie szenia wydzielania 

amoniaku. rzyk adowo regularne dodawa

nie siarczanu glinu a unu  do ci ki w sys

temac  ezklatkowyc  kur niosek zmnie sza 

emis ę  z udynk w nawet o  redu

ku ąc tak e stę enie dro nego py u zawie

szonego   1 .

 przypadku c owu ro ler w kurzyc  

systemem re erency nym są kurniki z pe ny

mi  cielonymi pod ogami ot. . .

kwa nym. ednak w praktyce rzadko est sto

sowana. iasek est na ta szym materia em na 

ci kę  ednak nie zapewnia on odpowiednie  

izolac i posadzki. atomiast tor  est lekki i do

skonale wią e gazy  ednak z uwagi na wysoką 

cenę ywa stosowany edynie ako domieszka 

do ci ki. inimalna gru o  ci ki powinna 

wynosi  1  cm dla piasku  1  cm dla kory drzew 

oraz  cm dla s omy. ci ka w kurniku po

winna y  sypka  o wilgotno ci nieprzekracza

ące  1  owiem wilgotna ci ka powodu e 

wzrost wilgotno ci powietrza i zwiększenie 

stę enia oraz emis i amoniaku.  przypadku 

nadmiernego zawilgocenia ci ki mo na ą 

wysuszy  poprzez podwy szenie temperatury 

i nasilenie wentylac i. a ne est r wnie  re

gularne do cielanie oraz przetrząsanie w mia

rę zu ywania się ci ki. 

Fotografia 4.4. Utrzymanie brojlerów kurzych na ściółce
ot. . . ugowar
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la redukc i emis i  w ro lerniac  po

do nie ak w przypadku utrzymania kur nio

sek  wa na est ako  i rodza  ci ki. stotne 

aspekty w odniesieniu do ci ki opisano po

wy e . luczowe est to  a y ci ka y a su

c a. a wilgotno  ci ki i emis ę wp ywa ą

• pro ekt i unkc onalno  systemu po e

nia wycieki

• masa i o sada zwierząt oraz czas trwa

nia okresu wzrostu

• poziom wentylac i  stosowanie we

wnętrznego oczyszczania powietrza 

i warunki pogodowe

• zastosowanie izolac i pod ogowe

• rodza  i ilo  ci ki

• ywienie.

a większe ryzyko zawilgocenia ci ki 

związane est z systemami po enia. latego 

na prostszym sposo em na zmnie szenie 

wyciek w wody z system w po enia est u y

wanie poide  kroplowyc . ozwiązanie to za

pewnia redukc ę emis i  rzędu .

ektywną redukc ę emis i  mo na 

osiągną  przez wymuszone suszenie ci ki  

z zastosowaniem powietrza wewnętrznego. 

edukc a emis i wynosi w wczas . 

iemnie  ednak istnie ące systemy są ener

goc onne i mogą przyczynia  się do zwięk

szone  emis i py w.

 konkluz ac   ako edną z metod ogra

niczania emis i  wskazu e się tzw. systemy 

com ideck . ystem ten tworzą wymienniki 

ciep a umieszczone w etonowe  pod odze. 

 początkowe  azie tuczu pod oga est pod

grzewana do wysc nięcia ci ki  a następ

nie w p nie sze  azie tuczu pod oga est 

Fotografia 4.5. Indyki utrzymywane na ściółce
ot. . ielcarek
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c odzona. rzyczynia się to do zmnie szenia 

aktywno ci dro noustro w  co zmnie sza 

rozk ad kwasu moczowego. kuteczno  te  

tec niki zale y ednak od lokalnyc  warun

k w. oziom redukc i emis i przy zastosowa

niu te  metody szacowany est na .

Za system re erency ny dla indyk w rze

nyc  uzna e się zamknięty  w pe ni izolowany 

udynek  z pe ną  ca kowicie cieloną pod o

gą oraz wentylac ą mec aniczną  lu  natu

ralnie wentylowany kurnik z otwartymi cia

nami ocznymi ot. . .

 przypadku kaczek systemem re eren

cy nym są udynki podo ne do tyc  w a

kic  utrzymywane są ro lery kurze. onadto 

mogą y  utrzymywane w systemac  ci

kowo rusztowyc  oraz rusztowyc . pisa

ne powy e  metody redukc i emis i amoniaku 

stosowane w produkc i ro ler w mogą y  

stosowane w produkc i indyk w i kaczek. 

ednak skuteczno  tyc  tec nik mo e y  

mnie sza ni  u ro ler w z powodu większe  

ilo ci nawozu i wy sze  zawarto ci suc e  

masy w ci ce. onadto nale y zaznaczy  

e indyki  kaczki oraz pozosta y dr  stano

wią niewielkie r d o emis i .

Systemy oczyszczania powietrza 
w budynkach inwentarskich

 przypadku udynk w inwentarskic  prze

znaczonyc  do c owu wi  lu  dro iu skutecz

ną metodą ograniczania emis i amoniaku est 

oczyszczanie powietrza usuwanego z udynku. 

o tego celu mogą y  wykorzystywane ltry ze 

z o em iologicznym io ltry   1 . 

io ltry to urządzenia do ograniczania zanie

czyszcze  powietrza za pomocą organicznego 

medium ltracy nego  kt re est umieszczane 

na spec alne  konstrukc i o du e  powierzc ni  

tak a y ezpo rednio pod materia em ltra

cy nym y a pusta przestrze . ozwala to na 

zmnie szenie prędko ci przep ywu powietrza  

wyd u a ąc tym samym czas procesu ltrac i. 

ako medium ltracy ne stosowane są miesza

niny tor u  s omy  trocin  ziemi ilaste  w r nyc  

proporc ac . rzy mu e się  e trwa o  medium 

ltracy nego wynosi od  do 1  lat  w zale no ci 

od ego udowy i otacza ącego klimatu.  tym 

czasie ulega ono rozk adowi i w znaczący spo

s  male e ego przepuszczalno .  io l

trac  zanieczyszczenia powietrza są usuwane 

lu  neutralizowane na dwa sposo y. ierwszy 

polega na osadzaniu i gromadzeniu się zanie

czyszcze  w materiale ltracy nym. atomiast 

drugi związany est z procesem trawienia za

nieczyszcze  przez mikroorganizmy zna du ące 

się w medium ltracy nym. odatkowo monto

wane mogą y  instalac e do nawil ania powie

trza wprowadzanego do ltra lu  nawil ania 

medium ltracy nego w celu utrzymania odpo

wiednic  warunk w wilgotno ciowyc . a czę

cie  io ltry instalowane są ezpo rednio przy 

udynkac  inwentarskic  co u atwia wprowa

dzanie do nic  zu ytego powietrza z udynk w. 

Zastosowanie io ltr w do oczyszczania po

wietrza powodu e redukc ę emis i amoniaku na 

poziomie . 

o oczyszczania powietrza mogą y  sto

sowane r wnie  mokre p uczki tzw. skru

ery  powietrza. ako medium a sorpcy ne 

w p uczkac  u ywana est na czę cie  woda. 
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powietrze z zanieczyszcze  gazowyc  oraz 

su stanc i zapac owyc . kuteczno  tyc  

urządze  w redukc i emis i  oceniana jest 

na poziomie ok. . atomiast w zakresie 

py w na poziomie  a odor w poni e  

 ou  ednostek odorowyc . 

iemnie  ednak ze względu na koszty in

westycy ne i eksploatacy ne opisane powy e  

rozwiązania zalecane są do du yc  o iekt w 

inwentarskic . zacowane koszty ednostko

we zastosowania tyc  rozwiąza  wynoszą 

od  do 1  euro na kg  zredukowanego 

dla udynk w inwentarskic  dla wi . a

tomiast w przypadku udynk w dla dro iu 

koszty te wynoszą  euro na kg  

zredukowanego kury nioski  a 1 1  euro 

na kg  zredukowanego ro lery kurze . 

onadto urządzenia te są uznawane za a

lepsze ostępne ec niki dla erm dro iar

skic  i trzody c lewne  o ętyc  pozwolenia

mi zintegrowanymi. odatkowo w przypadku 

u  istnie ącyc  o iekt w inwentarskic  tego 

typu rozwiązania ma ą racze  zastosowanie 

w przypadku wykorzystywania scentralizo

wanego systemu wentylac i.

Obniżanie temperatury powietrza 
w budynkach inwentarskich

 ostatnic  latac  coraz czę cie  mamy do 

czynienia z wysokimi temperaturami po

wietrza w okresie letnim  co związane est 

z postępu ącymi zmianami klimatycznymi. 

 takic  warunkac  czasami ardzo trudno 

utrzyma  odpowiednie warunki temperaturo

we w c lewniac  i kurnikac . stotne znaczenie 

g lna zasada dzia ania tyc  urządze  po

lega na mokre  ltrac i  inacze  a sorpc i. 

Zanieczyszczone powietrze tra a do spe

c alne  komory  w kt re  doc odzi do ezpo

redniego kontaktu z wodą. zy ko  i e ek

tywno  wyc wytywania przez krople wody 

cząsteczek zanieczyszcza ącyc  uzale niona 

est od zastosowane  tec nologii  udowy 

i wielko ci konkretnego skru era. yr ni  

mo na p uczki powietrzne  c emiczne  io

logiczne i węglowe.  p uczkac  iologicz

nyc  czynnikiem resor u ącym rozpuszczo

ne zanieczyszczenia i przetwarza ącym e na 

produkty nieszkodliwe dla rodowiska est 

samoczynnie lu  sztucznie wygenerowane 

aktywne z o e mikro iologiczne.  p ucz

kac  c emicznyc  do wody dodawane są 

związki c emiczne  np. ug sodowy czy kwas 

siarkowy  w celu c emicznego związania a

sor owanyc  su stanc i. Z kolei w p uczkac  

węglowyc  do związania a sor owanyc  

su stanc i wykorzystywany est węgiel ak

tywny. ektywno  zastosowania mokryc  

p uczek powietrza do redukc i emis i  sza

cowana est na poziomie . odatko

wo skru ery usuwa ą r wnie  py y oraz nie

przy emne zapac y odory .

 udynkac  inwentarskic  w kt ryc  

utrzymu e się winie lu  dr  powsta ą du e 

ilo ci py u. o e on stwarza  pro lemy przy 

oczyszczaniu powietrza usuwanego z udyn

ku  zw aszcza za pomocą mokryc  p uczek. 

latego na rynku dostępne są r wnie  wie

lo azowe systemy oczyszczania powietrza  

kt re w pierwsze  kole no ci wyc wytu ą 

gru e cząstki py u  a następnie oczyszcza ą 
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temperatury powietrza w udynkac  inwen

tarskic  i utrzymywanie e  na optymalnym 

poziomie mo e po rednio przyczynia  się do 

ograniczenia emis i amoniaku.

Systemy utrzymania bydła

 1  r. olska za mowa a . mie sce w  

w produkc i mięsa wo owego i cielęcego z u o

u  z udzia em wynoszącym  a 1  mie sce 

na wiecie z udzia em . atomiast e li 

c odzi o produkc ę mleka olska za mowa a 

. mie sce w  z udzia em  a 1  mie sce 

na wiecie z udzia em 1 . Zgodnie z dany

mi wnego rzędu tatystycznego w latac  

1  pog owie yd a w olsce wynosi o 

od  tys. do 1 tys. sztuk  w tym  kr w 

mlecznyc  od  tys. do  tys. sztuk  

a pozosta ego yd a od  tys. do  tys. 

sztuk. mis a amoniaku z utrzymania yd a 

w olsce w 1  r. wynosi a ponad  g  a e  

udzia  w ca kowite  emis i tego gazu z rolnic

twa wynosi  1 . Z kolei udzia  produkc i y

d a w ca kowite  emis i amoniaku z system w 

utrzymania zwierząt gospodarskic  udyn

k w inwentarskic  i magazyn w nawoz w 

naturalnyc  wynosi  prawie . Zdecydo

wanie na większą emis ą c arakteryzu ą się 

trzy wo ew dztwa  mazowieckie  podlaskie 

i wielkopolskie. 

ystem utrzymania est ednym z na wa

nie szyc  element w  kt ry decydu e o e ek

tywne  produkc i zar wno mleka  ak i mięsa. 

usi on zapewnia  zwierzętom do rostan 

oraz uwzględnia  zar wno wymogi oc rony 

w tym zakresie ma izolac a termiczna udynku  

szczeg lnie pokrycia dac owego. owo u

dowane udynki inwentarskie są wyposa one 

zazwycza  w nieizolowane termicznie stropo

dac y. atem rak izolac i termiczne  dac u 

powodu e przenikanie ciep a do udynku  co 

powodu e wzrost temperatury. p ywa to na 

dyskom ort zwierząt i ednocze nie powodu e 

znaczne przyspieszenie uwalniania się amo

niaku do powietrza. ni enie temperatury 

powietrza po zastosowaniu izolac i termiczne  

dac u przyczynia się do ograniczenia emis i 

amoniaku  1 . nnym sposo em na 

o ni enie temperatury powietrza wprowadza

nego do udynku inwentarskiego mo e y  za

stosowanie tzw. paneli c odzącyc . 

etoda ta opiera się na procesie parowa

nia wody w panelac  wykonanyc  na czę

cie  ze spec alnie u ormowanego  impregno

wanego papieru celulozowego. awil anie 

wodą następu e od g ry  a wprowadzane 

do udynku gorące powietrze  przec odząc 

przez wilgotny panel  nasyca się wilgocią 

i oc adza  odda ąc energię cieplną na odpa

rowanie wody. anele te montowane są na 

wlotac  powietrza. emperaturę powietrza 

wewnątrz udynku inwentarskiego mo na 

o ni y  r wnie  przez zamg awianie. Zasa

da dzia ania system w wysokoci nieniowe

go zamg awiania polega na rozpylaniu wody 

z dysz w postaci delikatne  mgie ki  kt ra 

optymalnie rozprzestrzenia się w ca ym po

mieszczeniu i szy ko est poc aniana przez 

gorące powietrze. rzyczynia się do utrzy

mania odpowiednie  temperatury powie

trza  kom ortowe  dla zwierząt. ni enie 
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o liwo ci zmnie szenia emis i amoniaku 

z naturalnie wentylowanyc  o r są ogra

niczone  poniewa  nie mogą y  wykorzy

stane metody ltrac i powietrza usuwanego 

z udynku. ednak istnie e szereg sposo w 

ograniczania emis i tego gazu.

ednym z nic  est dą enie do zmnie sze

nia powierzc ni za rudzonyc  odc odami 

i zwiększenia czysto ci pod g w o orac  

np. przez częstsze usuwanie odc od w 

 1 .  systemie uwięziowym po

wierzc nia pod ogi zanieczyszczona odc o

dami i moczem est mnie sza ni  w systemie 

wolnostanowiskowym. yd o trzymane na 

uwięzi w oksac  emitu e mnie  amoniaku 

ni  w systemac  wolnowy iegowyc . a

nie o do rostan zwierząt przyczynia się do 

zwiększania o szaru za rudzonyc  teren w 

spacerowyc  przypada ącyc  na zwierzę  

zwiększone  wentylac i  co mo e skutkowa  

wzrostem emis i. latego w systemac  wol

nostanowiskowyc  z punktu widzenia ogra

niczenia emis i amoniaku  szczeg lnie istotne 

est stosowanie w a ciwyc  system w usu

wania odc od w. 

 c owie yd a stosu e się wiele r nyc  

rozwiąza  w stre ac  wypoczynku  ruc u 

i karmienia. a ą one wp yw na utrzymanie 

czysto ci legowiska pod ogi  czysto ci cia a 

zwierząt  a tak e na konsystenc ę odc od w 

i spos  ic  usuwania.  zale no ci od ilo ci 

zu ywane  ci ki uzysku e się naw z natu

ralny z r ną zawarto cią suc e  masy  decy

du ące  o ego konsystenc i.

d konsystenc i nawozu naturalnego zale

ą sposo y ego usuwania  przec owywania 

rodowiska  ak i warunki pracy personelu. 

ystemy utrzymania yd a r nią się między 

so ą  między innymi ze względu na

• zakres swo ody ruc u uwięziowe 

i wolnostanowiskowe

• rodza  pod o a w stre e legowiskowe  

ci kowe i ez ci kowe

• rodza  pod ogi na korytarzac  o ory 

wolnostanowiskowe  pe ne lu  szcze

linowe .

ory z systemem uwięziowym  nadal 

dominu ącym w olsce  są podzielone na 

stanowiska  na kt ryc  krowa zar wno od

poczywa  ak i po iera paszę. rowy utrzy

mywane w tym systemie są pod lepszą 

kontrolą  a koszty wykonania i wyposa enia 

takie  o ory są ni sze w por wnaniu do wol

nostanowiskowego systemu utrzymania. 

ystem ten ednak nie zaspoka a potrze  e

awioralnyc  zwierząt oraz wymaga du yc  

nak ad w pracy ręczne  przy ograniczone  

mo liwo ci wprowadzenia mec anizac i i au

tomatyzac i w o iektac .

ystem wolnostanowiskowy  w por wna

niu do uwięziowego  ma niewątpliwie prze

wagę w kwestiac  do rostanu zwierząt oraz 

mec anizac i i automatyzac i prac  g wnie 

do u. oza tym zapewnia on nieograniczony 

ruc  zwierząt w pomieszczeniac  integrac ę 

zwierząt w o rę ie grupy i l e szą pracę ludz

ką.  o orac  gdzie zastosowano taki system 

utrzymania  mo na wyr ni  oksy unk

c a legowiskowa  kom i oksy ednocze nie 

unkc a legowiskowa i paszowa  oraz tec

nologie utrzymania na g ę okie  ci ce rak 

wydzielonyc  legowisk  ugowar i in.  1 . 
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w ka dym udynku lu  wiacie. Znaczne zwięk

szenie ilo ci ci ki o ok.  przypada ące  

na edno zwierzę est metodą redukc i emis i 

amoniaku  zar wno z udynku  ak i przy ma

gazynowaniu o ornika. atomiast wadą est 

du e zu ycie s omy oraz często występu ą

ce trudno ci w zmec anizowaniu usuwania 

o ornika  ak r wnie  mo liwo  wystąpienia 

i nawo enia oraz rodza  związanyc  z nimi 

urządze  i maszyn.  ta eli .1 przedstawio

no sposo y i urządzenia do usuwania nawo

zu naturalnego w udynkac  dla yd a przy 

r nyc  rozwiązaniac  o szar w  legowi

skowego i ywienia.

Zaletą utrzymania zwierząt na g ę okie  

ci ce est mo liwo  stosowania te  metody 

Obszar legowiskowy Obszar żywienia

wariant usuwanie nawozu wariant usuwanie nawozu

ystem ci kowy

z iorowa p yta legowiskowa 
p aska z g ę oką ci ką

spyc acz czo owy  
adowacz  przyczepa

niewydzielony
z wydzielonym korytarzem 
i pod ogą pe ną

ak z o szaru legowisko
wego  spyc acz czo owy  
zgarniak delta

korytarz z pod ogą 
szczelinową

w z asenizacy ny

z iorowa p yta legowiskowa 
z du ym spadkiem i g ę oką 

ci ką

adowacz  przyczepa korytarz z pod ogą pe ną spyc acz czo owy  zgarniak 
delta

korytarz z pod ogą 
szczelinową

w z asenizacy ny

z iorowa p yta legowiskowa 
p aska z p ytką ci ką

spyc acz czo owy  
adowacz  przyczepa

niewydzielony ak z o szaru legowisko
wego

korytarz z pod ogą pe ną spyc acz czo owy  zgarniak 
delta

korytarz z pod ogą 
szczelinową

w z asenizacy ny

indywidualne oksy 
legowiskowe

korytarz z pod ogą pe ną spyc acz czo owy zgarniak 
delta

korytarz z pod ogą szcze
linową

odc ody przydeptywane 
przez zwierzęta  mieszacz 
gno owicy  w z asenizacy
ny  ro ot czyszczący

ystem ez ci kowy

z iorowa p yta z pod ogą 
szczelinową

odc ody przydeptywane 
przez zwierzęta  
mieszacze gno owicy  
w z asenizacy ny

indywidualne oksy 
legowiskowe

pod oga szczelinowa odc ody przydeptywane 
przez zwierzęta  ro ot 
czyszczący  pompy  
mieszacze gno owicy  w z 
asenizacyjny

Tabela 4.1. Usuwanie nawozu naturalnego w budynkach dla bydła przy różnych rozwiązaniach 
obszarów: legowiskowego i żywienia
(opracowanie w asne
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np. z mikstantusa. unkc ę ci ki mo e te  

pe ni  separat gno owicy  c ocia  ego sto

sowanie mo e powodowa  wzrost emis i 

amoniaku. 

owszec nie pre erowanym sposo

em utrzymania cieląt  nowo narodzonyc  

i w pierwszyc  tygodniac  ycia  są indywi

dualne klatki sto ące poza udynkiem. Zwykle 

są to udki z tworzywa sztucznego  stawiane 

na wy etonowane  pod odze o cie za cielo

ne  s omą. owa nym pro lemem wyc owu 

cieląt są sc orzenia zaka ne dr g oddec o

wyc  i przewodu pokarmowego. odstawo

wą przyczyną stosowania indywidualnyc  

udek na zewnątrz est zapo ieganie zaka

nym sc orzeniom dr g oddec owyc . ielę

ta do rze znoszą niskie temperatury powie

trza  w tym tak e mrozy. zadko występu ące 

w naszym klimacie upa y nie są przeciw

wskazaniem do utrzymywania cieląt w ud

kac . ie ące cielenie i usuwanie nawozu 

oraz czyszczenie udek wykonu e się ręcznie 

po ka dym u ytkowaniu. ilkutygodniowe 

cielęta utrzymu e się w udkac  grupowyc  

ot. .  lu  w ko cac  w udynku.  ud

kac  stosu e się ci kę  natomiast w ko cac  

mo na stosowa  zar wno ci kę  ak i pod

ogę szczelinową. ie zaleca się utrzymywa

nia cieląt w tym wieku w oksac  legowisko

wyc  poniewa  wc odzą one na legowisko 

ty em  o raca ą się i rudzą pod ogę.

a wki w wieku powy e   miesięcy do 

wysokie  cielno ci nale y utrzymywa  w ok

sac  legowiskowyc . Zar wno oksy cielo

ne  ak i nie cielone zapewnia ą zwierzętom 

wysoki kom ort. 

uraz w ko czyn. ymagany est szeroki 

w azd oraz du a wysoko  udynku do pracy 

adowacza z przyczepą. trzymanie na g ę

okie  ci ce est z powodzeniem stosowane 

w c owie yd a mięsnego oraz opasie uka

t w. dmianą utrzymania na g ę okie  ci

ce est wydzielenie nie cielonego korytarza 

przy stole paszowym  na kt rym yd o prze

ywa ok.  godzin na do ę w tym ok.  go

dzin w czasie edzenia . oniewa  yd o od

da e ka  do  r wnomiernie w ciągu ca e  

do y  stąd oszczędno  ci ki na cielenie 

wynosi ok. . atomiast niez ędne 

est zmec anizowanie usuwania odc od w 

z korytarzy oraz posiadanie z iornika do ic  

przec owywania.

rzy pod odze pe ne  p p ynne odc o

dy są usuwane spyc aczem lu  zgarniakiem 

delta i gromadzone w gno owni. odo nymi 

cec ami  zar wno zaletami  ak i wadami  

c arakteryzu e się rozwiązanie z p ytą lego

wiskową z du ym spadkiem  edynie zu ycie 

ci ki est nieco mnie sze  ze względu na od

ciek moczu.

ytka ci ka est stosowana w staryc  

udynkac  oraz zalecana w sektorac  dla 

kr w w okresie oko owycieleniowym  lecze

nia  ak r wnie  w ko cac  porodowyc . 

trzymanie w indywidualnyc  oksac  le

gowiskowyc  est uwa ane za na lepsze ze 

względu na kom ort zapewniany zwierzętom 

oraz oszczędne zu ycie ci ki. 

ale y podkre li  e z powodu de cytu 

s omy oraz względ w igienicznyc  czy

sto  wymion  ako ci kę wprowadza się 

r wnie  piasek  trociny  korę drzew i sieczkę  
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cielenie korytarzy. rowadzi to do niepo ą

danyc  następstw  poniewa  yd o k adzie się 

na korytarzac  i rudzi pow oki cia a  wymię 

i strzyki. ta e się w ten spos  dodatkowym 

r d em emis i amoniaku. owsta e swoiste 

ędne ko o. 

ymienionyc  wad nie ma zgarniak delta 

ot. . . ie zak ca on spoko u zwierząt  pod 

warunkiem e maksymalna prędko  ego ru

c u nie przekracza  m min 1. Zastosowanie 

zgarniaka delta powodu e poprawę warun

k w pracy  poprawę igieny racic oraz zmnie

szenie emis i amoniaku.

zęste  tzn.  razy dziennie  usuwanie 

odc od w z pod ogi pe ne  na korytarzac  

est uznaną metodą redukc i emis i amoniaku 

z udynk w dla yd a. oniewa  powierzc nia 

styku z powietrzem odc od w zalega ącyc  

suwanie odc od w z pod ogi pe ne  na 

korytarzac  szczeg lnie w czę ci przylega ą

ce  do oks w  gdzie est na więce  ka u  est 

często wykonywane spyc aczem czo owym. 

ie est to optymalne rozwiązanie  poniewa  

usuwanie odc od w est wykonywane z yt 

rzadko  zazwycza  raz na do ę  a wielogo

dzinne zaleganie ka u i moczu na korytarzac  

powodu e du ą emis ę amoniaku. odatkowo 

niez ędne est przy tym przeganianie zwie

rząt  co powodu e niepok  w stadzie i zwięk

sza nak ady pracy  a spaliny z ciągnika dodat

kowo zanieczyszcza ą powietrze w udynku 

inwentarskim.

 przypadku usuwania odc od w spy

c aczem czo owym powa ny pro lem stano

wi ic  p p ynna konsystenc a. olnicy pr

u ą zagę ci  odc ody poprzez dodatkowe 

Fotografia 4.6. Grupowa budka dla cieląt na zewnątrz budynku
ot. . . ugowar
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w do rym stanie. rowy szy ko przyzwycza

a ą się do pracy ro ota czyszczącego. ylko 

u ok.  kr w zao serwowano zwiększoną 

reakc ę na porusza ącego się ro ota.

kutecznym rozwiązaniem redukc i emi

s i amoniaku est system z pod ogą szczeli

nową ry owaną z ang. grooved floor  ot. 

.  i zgarniakiem tzw. zą kowym . ozwala 

to na ograniczenie emis i amoniaku od  do 

 w por wnaniu z systemem konwenc o

nalnym g adka powierzc nia pod ogi  

 1 . owki muszą y  wykonane tak  

a y umo liwia y odprowadzanie moczu. i

zyczna separac a ka u kt ry zawiera ureazę  

i moczu zmnie sza ydrolizę mocznika  co po

wodu e zmnie szenie emis i zar wno z za u

dowa  inwentarskic  ak i aplikac i nawozu 

naturalnego na polu.

na pod odze pe ne  mo e y  nawet  razy 

większa ni  powierzc nia pod ogi  częste 

usuwanie odc od w reduku e zar wno po

wierzc nię emis i  ak i ogranicza wielko  r

d a emis i po prze ciu zgarniaka na pod odze 

pozosta e ednak cienka warstwa odc od w . 

kuteczno  redukc i amoniaku w te  metodzie 

est oceniana na   1 .

 systemac  utrzymania kr w na pod odze 

szczelinowe  ka  est przydeptywany przez 

zwierzęta do kana u  z iornika podruszto

wego. oniewa  przydeptywanie to nie usu

wa z pod ogi wszystkic  odc od w  koniecz

ne est e  czyszczenie. otyczy to g wnie 

powierzc ni przy o ie oraz przy oksac . 

 ostatnim czasie czynno  tę wykonu ą ro

oty czyszczące ot. . . zyszczą one pod

ogę wielokrotnie w ciągu do y i utrzymu ą ą 

Fotografia 4.7. Zgarniak delta 
ot. . . ugowar
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 o orac  z wentylac ą naturalną emis ę 

amoniaku mo na o ni y  ogranicza ąc prze

p yw powietrza nad powierzc niami za rudzo

nymi odc odami. graniczenie ruc u powietrza 

mo na uzyska  poprzez mody kac e otwor w 

wlotowyc  zastosowanie siatek os ania ącyc  

przed wiatrem i inne podo ne rozwiązania.

stotne znaczenie dla zmnie szenia emis i 

amoniaku z o ory w okresie letnim ma izolac a 

termiczna pokrycia dac owego. tare o ory 

y y wyposa one w poddasza u ytkowe  kt re 

pe ni y unkc ę izolac i termiczne . owe są wy

posa one zazwycza  w nieizolowane termicz

nie stropodac y. atem rak izolac i termiczne  

dac u powodu e przenikanie ciep a do udyn

ku  skutku ące wzrostem temperatury. zrost 

temperatury wp ywa nie tylko na dyskom

ort zwierząt  ale r wnie  powodu e znaczne 

Fotografia 4.8. Robot czyszczący korytarz 
z podłogą szczelinową

ot. . . ugowar

Fotografia 4.9. Szorstka, ryflowana powierzchnia podłogi
ot. . . ugowar
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z udynku  ak i przy magazynowaniu o orni

ka  1 . 

znaną tec niką redukc i emis i amonia

ku est zmnie szenie odc od w w udynku 

inwentarskim i przez to zmnie szenie po

wierzc ni za rudzonyc  odc odami poprzez 

zwiększone wypasanie. omimo zwiększenia 

emis i na pastwisku  emis a z udynku zmnie

szy się znacznie  nawet o  pod warun

kiem utrzymania czysto ci w za udowaniac  

i na o szarze gospodarstwa  1 . 

 niekt ryc  przypadkac  wypasanie mo e 

przyczynia  się do zwiększonego zanieczysz

czenia w d powierzc niowyc .

przyspieszenie uwalniania się amoniaku do 

powietrza. ni enie temperatury powietrza 

w o orze z pod ogą szczelinową szczeg lnie 

latem  po zastosowaniu izolac i termiczne  

dac u oraz systemu automatycznego stero

wania wentylac ą naturalną ot. .  kt ry 

powodu e zmnie szony przep yw powietrza 

wewnątrz pomieszczenia  ogranicza emis ę 

amoniaku o ok.   1 .

 przypadku yd a utrzymywanego 

w systemie wolnostanowiskowym na ci ce 

znaczne zwiększenie ilo ci ci ki o ok.  

przypada ące  na edno zwierzę mo e pro

wadzi  do redukc i emis i amoniaku zar wno 

Metoda redukcji emisji
Koszt jednostkowy 

(euro/kg NH3
-N 

zredukowanego)

daptac a pomieszcze  dla wi

od oga czę ciowo szczelinowa

od oga czę ciowo szczelinowa z kana ami kszta tnymi poc ylone ciany kana u

zęste usuwanie odc od w  system podci nieniowy

ystem sp ukiwania flushing system) 1 1

uczka  io ltr przy utrzymaniu wi 1

daptac a pomieszcze  dla dro iu

odsuszanie pomiotu  usuwanie dwa razy na tydzie  system klatkowy

odsuszanie pomiotu  usuwanie czę cie  ni  dwa razy na tydzie  system klatkowy

ystem wolierowy  ez podsuszania pomiotu na ta mac  utrzymanie ezklatkowe 1

ystem wolierowy  z podsuszaniem pomiotu na ta mac  utrzymanie ezklatkowe 1

ystemy ci kowo rusztowe z przeno nikami ta mowymi do usuwania pomiotu

ystemy ci kowe z wymuszonym suszeniem ci ki pomiotu 1

uczka  io ltr przy utrzymaniu kur niosek

ymuszone suszenie ci ki pomiotu przy utrzymaniu ro ler w

ystem com ideck  przy utrzymaniu ro ler w

uczka  io ltr przy utrzymaniu ro ler w 1 1

daptac a pomieszcze  dla yd a

Tabela 4.2. Koszty zastosowania metod redukcji emisji NH3 przy utrzymaniu zwierząt 
 1  odeks  1
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ze z iornikiem g wnym i z iornikiem pro

cesowym. o zakwaszania gno owicy est 

stosowany procentowy kwas siarkowy. 

szystkie procesy sterowane są automa

tycznie. g lna zasada dzia ania polega na 

o ni eniu p  gno owicy do poziomu . 

rzyczynia się to do zatrzymania proces w 

odpowiedzialnyc  za powstawanie amoniaku 

 1 .

 ta eli .  przedstawiono orientacy ne 

koszty wy ranyc  sposo w redukc i emis i 

 przy utrzymaniu zwierząt gospodarskic .

rzy utrzymaniu yd a w systemac  ez

ci kowyc  mo liwe est  podo nie ak przy 

utrzymaniu wi  zakwaszanie gno owicy 

w z iornikac  podrusztowyc  w celu ogra

niczenia emis i . a czę cie  przy zakwa

szaniu gno owicy w udynku inwentarskim 

wymagana est instalac a  na kt rą sk ada

ą się  z iornik g wny na gno owicę  z ior

nik procesowy wyposa ony w mieszad o  

z iornik na kwas siarkowy oraz komputer 

z ednostką steru ącą. ana y gno owico

we w o orze są po ączone zestawem rur 





 rawne podstawy redukc i emis i amoniaku i rozpraszania związk w azotu

O Z   amoniaku sta

o się ednym z priorytetowyc  zada  

w oc ronie rodowiska i pozosta e 

kluczowym wyzwaniem na przysz o . Zwie

rzęta gospodarskie zapewnia ą r ne u y

teczne unkc e spo ecze stwu. Z edne  strony 

wzrasta popyt na produkty mleczarskie  mię

sne i a eczne oraz przewidu e się  e w na li

szyc  dziesięcioleciac  zapotrze owanie na te 

produkty ędzie coraz większe  z drugie  za  

istnie e silna pres a i konieczno  przeciwdzia

ania oraz ograniczania niekorzystnego wp y

wu rolnictwa zw aszcza produkc i zwierzęce  

na rodowisko. oszuku e się rozwiąza  kt

re zapewnią  e systemy produkc i zwierzęce  

staną się ardzie  przy azne dla rodowiska.

mis e  poc odzą g wnie z azotu zawar

tego w odc odac  zwierzęcyc . mis e amoniaku 

z produkc i zwierzęce  są powiązane z rodza em  

licz ą i potenc a em genetycznym zwierząt  

sposo em ywienia i zarządzaniem zwierzęta

mi gospodarskimi oraz tec nologią utrzymania 

zwierząt i zarządzania nawozami naturalnymi. 

o powstawania emis i amoniaku doc odzi na 

wszystkic  etapac  produkc i  w pomieszcze

niac  inwentarskic  podczas przec owywania  

przetwarzania i nawo enia  a tak e wydalania 

przez zwierzęta podczas wypasu. traty azotu 

w ormie amoniaku podczas przec owywania 

nawoz w naturalnyc  zale ą od rodza u i sk a

du nawozu  czasu przec owywania  warunk w 

meteorologicznyc  temperatura i prędko  

wiatru  oraz sposo u przec owywania. rze

ciętne straty azotu z przec owywania nawoz w 

naturalnyc  ocenia się na . atomiast 

straty azotu z aplikac i nawoz w naturalnyc  na 

gruntac  rolnyc  mieszczą się w przedziale 

. Z tego powodu prowadzi się intensywne 

5. Składowanie, przechowywanie 
oraz aplikacja

nawozów naturalnych
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dzia ania zmierza ące do doskonalenia zasad 

gospodarowania nawozami naturalnymi  a tym 

samym ograniczania emis i amoniaku.

orzystne oddzia ywanie nawoz w natu

ralnyc  na gle ę oraz ro liny est powszec nie 

znane. ednak prowadzenie zr wnowa one  

gospodarki nawozami naturalnymi nie est 

atwe. ac onalne zarządzanie nawozami na

turalnymi wymaga  okre lenia ilo ci wytwo

rzonyc  nawoz w w gospodarstwie i stę enia 

w nic  azotu  zaplanowania mie sc i sposo w 

przec owywania oraz rozdysponowania po

szczeg lnyc  nawoz w na pola uprawne  pa

mięta ąc o wymogac  i zasadac  dotyczącyc  

gospodarki nawozami w gospodarstwac  rol

nyc  zawartyc  w przy ętym  czerwca 1  r. 

rogramie dzia a  ma ącyc  na celu zmnie sze

nie zanieczyszczenia w d azotanami poc o

dzącymi ze r de  rolniczyc  oraz zapo iega

nie dalszemu zanieczyszczeniu tzw. rogram 

azotanowy  oraz e dawka azotu w nawozac  

naturalnyc  nie mo e y  większa ni  1  kg  

ha 1 u ytk w rolnyc  w ciągu roku. dpowiada 

to rednio roczne  dawce gno owicy  m  

ha 1 rok 1 lu  dawce o ornika  t a 1.

Metody ograniczania 
emisji amoniaku z 
przechowywania płynnych 
nawozów naturalnych

ezpieczne dla rodowiska stosowanie na

woz w naturalnyc  wią e się z przestrzega

niem szeregu ogranicze  i wymaga  kt re 

zosta y zawarte w rogramie azotanowym. 

ytworzone w gospodarstwie lu  przy ęte od 

innego gospodarstwa rolnego nawozy natural

ne nale y przec owywa  w spos  ezpieczny 

dla rodowiska  a więc w spec alnie przygoto

wanyc  w tym celu mie scac .  przypadku 

p ynnyc  nawoz w wymaga to zapewnienia 

z iornik w o odpowiednie  po emno ci. 

no owica est mieszaniną ka u i moczu oraz 

wody tec nologiczne  poc odzące  ze zmy

wania stanowisk i powsta e w ez cie owym 

systemie c owu zwierząt. ynnym nawozem 

naturalnym est tak e gno wka. owsta e 

w systemie utrzymania zwierząt na tzw. p yt

kie  ci ce i sk ada się g wnie z prze ermen

towanego moczu z dodatkiem ka u i wody  

przenika ącyc  przez warstwę ci ki i groma

dzonyc  w spec alnyc  kana ac . 

o emno  z iornik w na gno wkę i gno o

wicę powinna umo liwia  ic  przec owywa

nie przez okres  miesięcy  w kt rym ic  rolni

cze wykorzystanie nie est mo liwe. liczenie 

wymagane  wielko ci urządze  do przec o

wywania p ynnyc  nawoz w naturalnyc  wy

maga okre lenia o rotu stada  o liczenia prze

lotowo ci zwierząt gospodarskic  w grupie 

tec nologiczne  wyliczenia stan w rednio

rocznyc  i przeliczenia na du e ednostki 

przeliczeniowe . zczeg owy spos  

o liczania wymagane  po emno ci z iornik w 

na p ynne nawozy naturalne zosta  okre lo

ny w rogramie azotanowym za ącznik . 

pe nienie tego wymogu wią e się z ponie

sieniem niema yc  nak ad w inwestycy nyc  

na in rastrukturę do przec owywania p yn

nyc  nawoz w  owiem aktualnie większo  

gospodarstw nie dysponu e wystarcza ącą 
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po emno cią z iornik w.  rogramie azota

nowym okre lone zosta y terminy dostoso

wania urządze  w zale no ci od wielko ci 

produkc i zwierzęce  w gospodarstwie. 

oza wymaganiami zawartymi w rogra

mie azotanowym rolnicy muszą przestrze

ga  zasad wynika ącyc  z ozporządzenia 

inistra olnictwa i ospodarki ywno cio

we  w sprawie warunk w tec nicznyc  akim 

powinny odpowiada  udowle rolnicze i ic  

usytuowanie z. . z 1  r.  poz. 1 . rzepisy 

wskazu ą odleg o ci  akie muszą y  zac o

wane przy usytuowaniu z iornik w na p ynne 

odc ody zwierzęce.

• Z iorniki na p ynne odc ody zwierzęce 

muszą mie

• szczelne przykrycie z wy ączeniem 

z iornik w i czę ci zna du ącyc  się 

pod udynkiem  

• wylot wentylacy ny

• zamykany otw r we ciowy.

stotne są r wnie  nieprzepuszczalne dno 

i ciany wykonane z trwa yc  materia w izo

lacy nyc  lu  np. etonu  kt re zapo iega ą 

ewentualnym wyciekom nawoz w do gruntu.

dleg o ci okre lone dla usytuowania 

zamkniętyc  z iornik w na p ynne odc ody 

zwierzęce przedstawiono w ta . .1.

rzepisy te dopuszcza ą sytuowanie za

mkniętyc  z iornik w na p ynne odc ody 

zwierząt w mnie szyc  odleg o ciac  lu  na 

granicy dzia ek  w przypadku gdy ędą przy

lega  do tego samego rodza u udowli rol

niczyc  na sąsiednie  dzia ce. awoz w nie 

przec owu e się w odleg o ci mnie sze  ni  

 m od studni i u ę  wody.

onstrukc a z iornik w na nawozy p ynne 

powinna zapewni  warunki ic  u ytkowania 

przez

• umo liwienie do azdu oraz opr niania 

zgromadzonyc  nawoz w

• wykonanie spadk w w dnie w kierunku 

komory czerpalne  p ynnyc  odc od w 

zwierzęcyc

• wykonanie spadk w na zewnątrz dla 

odp ywu w d opadowyc .

Z iorniki na nawozy p ynne zaopatrzone 

w przykrycie inne ni  sztywne  o wysoko ci 

mnie sze  ni  1  m  powinny y  za ezpieczo

ne ogrodzeniem o wysoko ci co na mnie  1  m.

Odległość od: Odległość zbiorników na płynne odchody zwierzęce

omieszcze  przeznaczonyc  na po yt ludzi na dzia
kac  sąsiednic

1  m  ednak nie mnie  ni  1  m od otwor w okiennyc  
i drzwiowyc  w tyc  pomieszczeniac

agazyn w rodk w spo ywczyc  a tak e od o iek
t w udowlanyc  s u ącyc  przetw rstwu artyku w 
rolno spo ywczyc

1  m

ranicy dzia ki sąsiednie  m 

udynk w magazynowyc  pasz i ziarna  m

ilos w na z o e i pasze  m

ilos w na kiszonki  m

Tabela 5.1. Usytuowanie zamkniętych zbiorników na płynne odchody zwierzęce (gnojówka, gnojowica) 
opracowanie w asne na podstawie z. . z 1  r.  poz. 1
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no owica mo e y  przec owywana 

wewnątrz udynku inwentarskiego i na ze

wnątrz. ewnątrz udynku magazynowana 

est w g ę okic  kana ac  usytuowanyc  pod 

pod ogą szczelinową. adą tego sposo u 

przec owywania p ynnyc  nawoz w natu

ralnyc  est wysoki koszt wykonania kana w 

i pod ogi szczelinowe . onadto przy d u szym 

zaleganiu gno owicy doc odzi do du e  emis i 

szkodliwyc  gaz w. Zaletą za  są ma e nak a

dy ro ocizny na codzienną o s ugę. ednak a y 

ograniczy  emis ę amoniaku  zaleca się częste 

usuwanie odc od w.

radycy ną metodą zagospodarowania 

p ynnyc  nawoz w naturalnyc  est ic  gro

madzenie i przec owywanie w z iornikac  

o odpowiednie  po emno ci. odczas ic  ma

gazynowania występu ą procesy sedymenta

c i osadzanie się zawiesin na dnie z iornika  

i rozwarstwiania  a powsta ący ko uc  spra

wia  e we wnętrzu zac odzą procesy przemian 

eztlenowyc  powodu ąc straty materii orga

niczne  i azotu. aziemne z iorniki do magazy

nowania gno owicy udowane są na czę cie  

z etonu  ale spotyka się r wnie  konstrukc e 

ze stali nierdzewne  i z tworzyw sztucznyc .

Zmnie szenie emis i amoniaku podczas 

przec owywania gno owicy mo na uzyska  

poprzez ograniczenie e  kontaktu z otwar

tą przestrzenią. ednym ze sposo w ogra

niczenia emis i amoniaku est redukc a po

wierzc ni z iornika. Zaleca się zwiększanie 

wysoko ci cian z iornik w na gno owicę 

i inne p ynne nawozy naturalne  a tym sa

mym zmnie szanie powierzc ni emisy ne . 

poso em redukc i emis i amoniaku est 

tak e przykrywanie z iornik w ot. .1  

i w ten spos  ograniczanie ego parowania. 

Fotografia 5.1. Zbiornik na gnojowicę
ot. . alczak
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o przykrywania z iornik w na gno owicę 

wykorzystu e się r ne materia y zadaszenia  

ruc ome pokrywy  warstwy oc ronne itp. . 

traty amoniaku ze z iornik w zale ą od spo

so u ic  przykrycia ta . . .

a dro szą metodą est przykrywanie 

z iornik w os oną sta ą zadaszenie  przy

krycie namiotowe . stotne est  a y y y one 

szczelne  ale powinny posiada  tak e odpo

wietrzenie s u ące do odprowadzania groma

dzącego się metanu.

nie  kosztowną metodą est zastosowa

nie p ywa ące  olii. a ardzie  zalecana est 

ona do stosowania na niewysokic  z iorni

kac  wyposa onyc  w odpowiedni system 

nape niania i opr niania  lu  w ma yc  la

gunac . sytuowanie olii na spec alne  kon

strukc i w z iorniku powodu e e  naprę enie 

i umo liwia przesuwanie wraz z poziomem 

nape niania z iornika gno owicą. miesz

czenie olii w z iorniku lu  nad laguną odci

na kontakt z przestrzenią oraz za ezpiecza 

przed dostaniem się wody opadowe  kt rą 

mo na w atwy spos  wypompowa . ec

nie sta e lu  p ywa ące os ony z iornik w są 

stosowane w du yc  gospodarstwac .  ro

gramie azotanowym zosta y okre lone termi

ny wdra ania praktyki w zale no ci od wielko

ci produkc i zwierzęce  za ącznik 11 .

nną metodą est wykorzystanie geome

trycznyc  prą kowanyc  element w z two

rzyw sztucznyc . 

ionowe prą ki zapo iega ą nak adaniu 

się poszczeg lnyc  element w  co pozwala 

na stworzenie ednolite  p ywa ące  os ony 

na powierzc ni gno owicy. etoda nieza

lecana est do gno owicy ydlęce  ogate  

w materię organiczną  tworzące  naturalną 

skorupę ko uc . atomiast w przypadku 

gno owicy ydlęce  to w a nie naturalny ko

uc  stanowi arierę ogranicza ącą kontakt 

z otwartą przestrzenią. kuteczno  ko uc a 

zle y od ego gru o ci  stopnia pokrycia po

wierzc ni gno owicy oraz czasu potrze nego 

na ego wytworzenie ot. . . ale y przy 

tym unika  wprowadzania dodatkowe  nowe  

Tabela 5.2. Efektywność różnych sposobów przykrywania zbiorników na gnojowicę
opracowanie w asne na podstawie  1

Typ przykrycia Rodzaj gnojowicy Poziom redukcji NH3 (%)
ac  lu  sztywne przykrycie wszystkie

amiot wszystkie

ywa ąca olia wszystkie

ywa ące elementy plastikowe do  s.m. ez ydlęce

aturalny ko uc powy e   s.m. na czę cie  ydlęca

ieczka wszystkie

ranulat ceramiczny  plastikowy do  s.m. ez ydlęce

Zastąpienie laguny z iornikiem 
otwartym

wszystkie

Zamknięte plastikowe tor y 
i po emniki

wszystkie 1
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gno owicy  a y nie uszkodzi  istnie ące  war

stwy ko uc a.

Za edną z tec nik ograniczania emis i amo

niaku uzna e się zastępowanie lagun z iorni

kami. e li laguny zostaną zastąpione przez 

g ę sze z iorniki  zmnie szeniu ulegnie po

wierzc nia przypada ąca na ednostkę o ę

to ci gno owicy  a tym samym emis e amo

niaku zostaną proporc onalnie zredukowane. 

a zewnątrz udynku czasami gno owica est 

magazynowana w lagunac  gdzie powierzc

nia przypada ąca na ednostkę o ęto ci gno

owicy est du a  co sprzy a zdecydowanie 

większym stratom amoniaku. adą lagun est 

wyk adanie z iornika olią  kt ra atwie  ulega 

uszkodzeniom. ro lemem est tak e szczel

no  lagun. Ze względu na du ą powierzc

nię przykrycia etonowe nie są stosowane. 

Z kolei wykorzystanie do przykrycia s omy 

wią e się z wieloma trudno ciami. ale a o y 

zastosowa  rozdra niacz s omy i urządzenie 

do rozprowadzania e  po powierzc ni. s ony 

ze s omy ma ą te  tendenc ę do zwiększania 

emis i metanu i podtlenku azotu ze względu 

na wzrost zawarto ci węgla. onadto s oma 

namaka i opada na dno  tracąc swo ą unk

c ę. rudnym do zastosowania sposo em 

est r wnie  przykrywanie laguny olią ot. 

. . Za na ardzie  e ektywną metodę przy

krycia laguny uwa a się warstwę p ywa ącą  

np. z zastosowaniem keramzytu lu  styro

pianu. prawdzie magazynowanie gno owicy 

w lagunac  wią e się z ni szymi kosztami  ed

nak redukc a emis i  z lagun est trudnie

sza ni  ze z iornik w. latego te  zaleca się 

zastępowanie lagun g ę okimi z iornikami. 

Za na ardzie  e ektywną  zar wno pod 

względem ograniczania emis i amoniaku  ak 

i nak ad w inwestycy nyc  metodę przec o

wywania p ynnyc  nawoz w naturalnyc  

Fotografia 5.2. Naturalny kożuch na powierzchni gnojowicy 
ot. . alczak
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tec niką ro nie z uwagi na niskie  w por wna

niu z udową zadaszonyc  z iornik w  koszty 

wdro enia i atwo  stosowania. Z iorniki te nie 

są trwale związane z gruntem  mo na e usytu

owa  w dowolnym  r wnym mie scu  a w razie 

konieczno ci przenie . ie wymaga ą pozwo

lenia na udowę. ednak ze względu na niską 

wysoko  i konieczno  przeznaczenia znacz

ne  powierzc ni wypoziomowanego gruntu do 

magazynowania  metoda nie est zalecana do 

przec owywania du yc  ilo ci p ynnyc  na

woz w naturalnyc . adą est tak e niska od

porno  z iornik w na rozerwanie  nawet pod 

w asnym cię arem nape nionego z iornika. Za

leca się  a y rękawy i z iorniki y y odpowiednio 

za ezpieczone przed prze iciem i wyciekiem do 

w d gruntowyc . ec nika ta pozwala na 1  

redukc ę emis i amoniaku ta . . . 

etodą ograniczania emis i amonia

ku z p ynnyc  nawoz w naturalnyc  est 

uwa a się zastosowanie plastikowyc  po

lietylenowyc  rękaw w  work w lu  z iorni

k w ot. . . 

est to praktyczny spos  magazynowania 

p ynnyc  nawoz w naturalnyc  w ma yc  go

spodarstwac  ewentualnie ako dodatkowy 

magazyn na gno owicę. o emno  rękawa  

ak i z iornika  wykonanyc  z polietylenu typu 

ltra le  i wykorzystywanyc  np. w gospodar

stwac  na zac odzie uropy  mo e osiągną  

po emno  od 1  litr w do  tys. m . ateria  

est odporny na rodki c emiczne  promienio

wanie  temperaturę w zakresie . 

ękawy i po emniki na gno owicę wyposa one 

są w zawory regulacy ne  umo liwia ące tak e 

do ączenie kole nyc  dodatkowyc  zestaw w  

atwyc  w monta u i utrzymaniu  z trwa o

cią do  lat i gwaranc ą u ytkowania 1  lat. 

onadto są one za ezpieczone przed paro

waniem i emis ą odor w. Zainteresowanie tą 

Fotografia 5.3. Przykrycie laguny 
ot. . alczak
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zakwaszanie gno owicy. zięki procesowi za

kwaszania znaczna czę  azotu w gno owicy 

za ezpieczona est w postaci on w amono

wyc  i zamiast amoniaku  kt ry mo e się ulat

nia  powsta e siarczan amonu. ni enie p  

gno owicy  kwasem siarkowym dezak

tywu e enzym ureazy uwalnia ące  amoniak. 

ec nika zakwaszania gno owicy est od  

lat stosowana z du ym powodzeniem w anii  

gdzie wykorzystu e się trzy metody zakwa

szania  1  in house czyli w udynku   in stora-

ge  w z iorniku   in field  na polu. etoda 

pierwsza wymaga zautomatyzowanego sys

temu  sk ada ącego się ze z iornika g wnego  

z iornika procesowego wyposa onego w mie

szad o  z iornika na kwas siarkowy oraz ed

nostki steru ące . ana y gno owicowe w po

mieszczeniu inwentarskim po ączone są ze 

z iornikiem g wnym i z iornikiem proceso

wym. rzepompowana gno owica traktowana 

est kwasem siarkowym i transportowana 

systemem rur z powrotem do udynku  gdzie 

osiąga warto  p  . Zaawansowanie tec

niczne te  metody związane est z e  wyso

kimi kosztami zastosowania i zac owaniem 

ezpiecze stwa utrzymywanyc  gatunk w 

zwierząt. ruga metoda  polega ąca na za

kwaszaniu gno owicy w z iorniku  wymaga 

mieszad a  pompy zasysa ące  gno owicę oraz 

kwas. was zmagazynowany est w po emni

ku wykonanym z tworzywa sztucznego  kt

ry zna du e się ezpo rednio przy z iorniku 

z gno owicą. ompa zasysa gno owicę z g ry 

z iornika  natomiast przez dyszę przep ywa 

kwas zassany przez rurę zanurzoną w po em

niku z kwasem. was est dozowany i mie

szany z gno owicą ezpo rednio w z iorni

ku  w kt rym gno owica est magazynowana. 

ieszanie gno owicy z kwasem powodu e o

ni enie p  gno owicy proporc onalnie do ilo ci 

Fotografia 5.4. Worki na gnojowicę 
ot. . alczak
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dodawanego kwasu. arto  p  gno owicy 

po zakwaszeniu powinna wynosi  od  do 

. etoda ta pozwala na redukc ę emis i amo

niaku o . etodę zakwaszania gno owicy 

na polu opisano w dalsze  czę ci rozdzia u.

Zakwaszanie gno owicy est za iegiem wy

maga ącym du e  staranno ci i ostro no ci. 

was siarkowy est su stanc ą silne toksycz

ną i dra niącą  a ego opary są silnie tru ące  

natomiast kontakt ze sk rą powodu e powa

ne  trudno go ące się oparzenia. odczas ego 

dodawania do gno owicy zac odzi reakc a 

cieplna  stymulu ąca powstawanie du e  ilo

ci piany. Ze względ w ezpiecze stwa kwas 

siarkowy nale y stosowa  zgodnie z zasa

dami  rodki oc rony oso iste  t . gogle 

do oc rony oczu  maska poc ania ąca tok

syczne opary  rękawice i uty kwasoodporne 

oraz kom inezon z kapturem . onadto przy 

zakwaszaniu gno owicy wykorzystywany est 

wy ącznie pro es onalny sprzęt i instalac e  co 

sprawia  e metoda ta est ezpieczna.

Metody ograniczania emisji 
amoniaku podczas aplikacji 
płynnych nawozów 
naturalnych

traty amoniaku z p ynnyc  nawoz w natu

ralnyc  po ic  aplikac i na u ytki rolne są więk

sze ni  z o ornika. odstawowym sposo em 

ograniczania emis i amoniaku est stosowanie 

niskoemisy nyc  praktyk aplikac i nawoz w 

naturalnyc .  odniesieniu do p ynnyc  nawo

z w naturalnyc  sugeru e się wyeliminowanie 

roz ryzgowe  aplikac i na rzecz zastąpienia ta

kimi praktykami  ak  aplikac a przez wę e wle

czone  wę e z redlicami  iniekc a w zamknięte 

lu  otwarte szczeliny  iniekc a do gle y lu  nie

zw oczne przyoranie gno owicy aplikowane  

na powierzc ni pola.

ielko  ograniczenia emis i amoniaku 

z p ynnyc  nawoz w naturalnyc  zale y od 

sposo u ic  aplikac i ta . . . plikac a do

gle owa gno owicy ogranicza emis ę amonia

ku na skutek zmnie szenia kontaktu nawozu 

z powietrzem  zwiększa ąc ego przenikanie do 

gle y dzięki ezpo redniemu umieszczeniu na

wozu pod powierzc nią. a e ektywnie sza ze 

względu na emis ę est e  iniekc a w g ą  gle

y. niekc a g ę oka polega na wprowadzaniu 

p ynnyc  nawoz w naturalnyc  na g ę oko  

1  cm i w rozstawie  cm za pomocą 

spec alnyc  rade  lu  talerzy. raktyka nie mo e 

y  stosowana na gle ac  p ytkic  zaso nyc  

w i  koloidalny  kiedy est suc o oraz na gle ac  

przepuszczalnyc  o du ym przemywaniu.

niekc a mo e y  te  p ytka  zazwycza  na 

g ę oko  1  cm i w rozstawie  cm. o

lega na wprowadzaniu gno owicy w szczeliny 

z wykorzystaniem aplikator w wyposa onyc  

w redlice tarczowe. ycięte w gle ie szcze

liny mogą y  otwarte lu  zamknięte. ekt 

redukc i emis i amoniaku dla aplikac i gno o

wicy w otwarte rowki wyceniany est na . 

 przypadku rowk w zamkniętyc  aplikato

ry wyposa one są w spec alne k ka lu  rolki  

kt re w trakcie aplikac i gno owicy zamyka ą 

szczeliny. etoda aplikac i w zamknięte szcze

liny mo liwa est do zastosowania na gruntac  

ornyc  przed siewem i w uprawac  rzędowyc  
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o szerokim rozstawie. ekt redukc i emis i 

amoniaku dla te  praktyki wynosi  ta . . .

nnym sposo em aplikac i p ynnyc  na

woz w naturalnyc  do gle y  ogranicza ącym 

emis ę amoniaku  est zastosowanie woz w 

asenizacy nyc  z wę ami wleczonymi. etoda 

polega na rozprowadzaniu gno owicy na grun

cie lu  nad poziomem gruntu przez elastyczne 

wę e  kt re są ciągnięte po powierzc ni ziemi 

lu  tu  nad ziemią ot. . .

asmowe rozlewacze e ektywnie zmnie

sza ą emis ę  ale ic  zastosowanie zale y od 

nac ylenia terenu  wymiaru i kszta tu pola oraz 

wysoko ci ro lin. raktyka ta est trudna do 

wdro enia w przypadku gno owicy o większe  

gęsto ci i lepko ci. atomiast zastosowanie 

woz w asenizacy nyc  z p ozami redlicami  

powodu e  e przesuwa ące się po powierzc ni 

gle y p ozy rozdziela ą ro liny  i p ynne nawo

zy są aplikowane ezpo rednio na powierzc

nię gle y. raktyka mo liwa est do zastoso

wania na gruntac  ornyc  przed siewem lu  

w anie o szerokic  międzyrzędziac .

kutecznym sposo em redukc i emis i amo

niaku est szy kie i g ę okie przykrycie gno o

wicy gle ą. zięki przykryciu gle ą sk adniki 

nawozowe są mieszane z wierzc nią warstwą 

gle y  co zapo iega ic  stratom w wyniku sp y

wu lu  utleniania. raktyka ta est na e ek

tywnie sza po natyc miastowym przyoraniu 

rozlane  gno owicy  co da e ograniczenie emis i 

o . Ze względu na akt  e orka est cza

soc onna  e ektywnie sze mo e y  zastoso

wanie do mieszania ron lu  ron talerzowyc . 

Tabela 5.3. Ograniczenia emisji amoniaku dla różnych praktyk stosowania gnojowicy
opracowanie w asne na podstawie  1

Technika ograniczenia emisji amoniaku Użytkowanie terenu Redukcja emisji %
ę e wleczone u ytki zielone i pola uprawne

o ące redlice u ytki zielone i pola uprawne 
przed siewem oraz ro liny 
o szerokic  międzyrzędziac

ytka iniekc a  szczeliny otwarte u ytki zielone i pola uprawne 
przed siewem oraz ro liny 
o szerokic  międzyrzędziac

ytka iniekc a  szczeliny zamknięte u ytki zielone i pola uprawne 
przed siewem oraz ro liny 
o szerokic  międzyrzędziac

ę oka iniekc a u ytki zielone i pola uprawne

rzykrycie gle ą pola uprawne

• orka

• ez odwracania gle y

• wprowadzenie do gle y po  godz.

• wprowadzenie do gle y po  godz.

•  wprowadzenie do gle y po  godz.

ozcie czenie w przypadku 
nawodnie

u ytki zielone i pola uprawne  rozcie czenie 1 1

ozcie czenie przed rozlewaniem u ytki zielone i pola uprawne  rozcie czenie 
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stotny est tak e czas zastosowania praktyki  

a tym samym skr cenie czasu emis i. rzy

krycie po  godzinac  zmnie sza ograniczenie 

emis i do  a po 1  godzinac  do . 

a mnie  e ektywne est przykrycie gno owicy 

gle ą po  godzinac  od zastosowania. 

iekiedy warto rozwa y  mo liwo  roz

cie czania gno owicy  poniewa  generalnie 

o ni a to suc ą masę i powodu e szy szą in

ltrac ę gno owicy w g ą  gle y. inusem tego 

rozwiązania est znaczne zwiększenie o ęto

ci rozprowadzane  cieczy. Zazwycza  mo li

we są dwie praktyki w tym zakresie

• dodawanie gno owicy do systemu na

wadniania lu  zraszaczy rozcie czenie 

1 do 1 1  co zapewnia ograniczenie emi

s i o  polega to na wypompowywaniu 

gno owicy ze z iornik w  wtryskiwaniu 

do systemu nawadniania i doprowadza

niu do niskoci nieniowego urządzenia 

nawadnia ącego  kt re rozprowadza roz

cie czoną gno owicę na gruncie

• dodawanie wody do z iornik w gno

owicy 1  ale zwiększa  to ędzie 

koszty transportu na pole. 

nną metodą ogranicza ącą emis ę amoniaku 

est separac a gno owicy  kt ra polega na roz

dzieleniu przy pomocy pras lu  wir wek rakc i 

sta e  i ciek e  gno owicy.  rakc i ciek e  zmnie

sza się zawarto  suc e  masy  a tym samym 

zawarto  azotu. tosowanie odseparowane  

rakc i ciek e  zmnie sza emis ę amoniaku pod

czas aplikac i ze względu na atwie sze wsiąkanie 

w gle ę. atomiast odseparowana rakc a sta a 

mo e y  stosowana ako ci ka dla zwierząt 

oraz naw z sta y lu  zosta  poddana procesowi 

peletowania i sprzedawana ako naw z ogrod

niczy lu  ako pelet do kot w  ot. . . rak

tyka ta mo e y  wdro ona w większyc  gospo

darstwac  utrzymu ącyc  zwierzęta w systemie 

ez cio owym  zdolnyc  do poniesienia znacz

nyc  nak ad w inwestycy nyc . 

ielkie znaczenie dla ograniczenia emis i 

ma ą warunki  w akic  gno owica est stoso

wana na pole

• w c odny dzie  ezwietrzny i wilgotny

• na p askic  polac  przed deszczem nie 

intensywnie szym ni  1  mm

• przed wieczorem  kiedy prędko  wia

tru i temperatura są mnie sze

• na gle ę wie o uprawioną  co zwięk

sza szy ko  in ltrac i w g ą  pro lu.

Fotografia 5.5. Wóz asenizacyjny z wężami 
wleczonymi

ot. . alczak
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o re rezultaty mo e przynie  zakwasza

nie gno owicy przy u yciu kwasu siarkowego 

w trakcie aplikac i. etoda zakwaszania gno

owicy na polu  to system mo ilny  sk ada ący 

się z ciągnika  wozu asenizacy nego wyposa o

nego w pompę oraz zestaw wę y wleczonyc  

i miernik p . Z iornik ze stę onym kwasem 

siarkowym  oraz dodatkowy z iornik na 

wodę za udowane są klatką ezpiecze stwa 

i zamocowane na przednim zaczepie traktora  

a dozownik kwasu pod ączany est automa

tycznie za pomocą sprzęg a do ca ego syste

mu. latka za ezpiecza po emnik z kwasem 

i est odporna na wszelkiego rodza u koliz e 

podczas transportu kwasu na pole. perator 

nie ma ezpo redniego kontaktu z kwasem 

siarkowym. ysterna wozu asenizacy nego 

uzupe niana est gno owicą i kwasem siarko

wym. a o  systemu po ączona est z kompu

terem i w udowanym miernikiem przep ywu 

kwasu oraz regulac i mocy dawki  w zale no

ci od po emno ci wozu asenizacy nego. rzed 

rozpoczęciem zakwaszania gno owicy kom

puter sprawdza poziom p  gno owicy zna

du ące  się w wozie asenizacy nym. astępnie 

nale y wprowadzi  do komputera warto  p  

aką ostatecznie c cemy otrzyma . tryski

wacz kwasu siarkowego  ze stali nierdzewne  

umieszczony est w tylne  czę ci wozu ase

nizacy nego  po ączony est ezpo rednio ze 

statycznym mieszalnikiem gno owicy umiesz

czonym r wnie  na wozie asenizacy nym. 

no owica aplikowana est do gle y przez in

ektory  ez rozprysku  i pozwala na redukc ę 

emis i amoniaku o . o wiadczenia du skie 

wskazu ą tak e na wzrost sekwestrac i węgla 

w gle ie przy stosowaniu zakwaszone  gno o

wicy na polu.  olsce metoda zakwaszania 

gno owicy est w azie ada  a wdro enie wią

e się z du ymi kosztami inwestycy nymi.

Fotografia 5.6. Odseparowana frakcja stała gnojowicy
ot. . alczak
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na gruncie przez ca y rok nie wolno przec o

wywa  pomiotu kurzego.

o usunięciu z za udowa  inwentarskic  

o ornik powinien y  sk adowany w odpowied

nic  mie scac  a y umo liwi  optymalizac ę 

czasu ego rolniczego wykorzystywania  w za

le no ci od warunk w gle owyc  i planu go

spodarowania sk adnikami pokarmowymi. o

wierzc nia mie sc do przec owywania sta yc  

nawoz w naturalnyc  powinna umo liwia  ic  

przec owywanie przez okres  miesięcy. pos  

o liczania wymagane  powierzc ni mie sc do 

przec owywania sta yc  nawoz w naturalnyc  

zosta  okre lony w rogramie azotanowym za

ącznik . ie sca do przec owywania sta yc  

nawoz w naturalnyc  muszą y  usytuowane 

w ezpiecznyc  odleg o ciac  od za udowa  

i granic gospodarstwa. zczeg owe wymaga

nia dotyczące odleg o ci dla usytuowania p yt 

o ornikowyc  zamieszczono w ta eli . .

 celu w a ciwe  organizac i prac  zwią

zanyc  z sk adowaniem i magazynowaniem 

o ornika konieczne est

• zaplanowanie mie sca usytuowania 

powierzc ni do sk adowania  iorąc 

pod uwagę wymogi oraz ewentualne 

uwarunkowania terenu spadek

• zaplanowanie metody usuwania nawozu

• zapewnienie do azdu mo liwie na

kr tsza droga z udynku inwentarskie

go do mie sca sk adowania .

ornik nale y sk adowa  i przec owywa  

na szczelnyc  p ytac  o ornikowyc . yty o or

nikowe zaleca się wyposa y  w oczne cianki 

oporowe oraz kana y odprowadza ące odcieki do 

spec alnego z iornika. cianki stanowią o rze a 

Metody ograniczenia 
emisji amoniaku 
z przechowywania stałych 
nawozów naturalnych 

rzec owywanie nawoz w naturalnyc  est 

trzecim co do wielko ci r d em emis i  po 

emis ac  z pomieszcze  inwentarskic  oraz 

po aplikac i nawoz w naturalnyc  na pola. 

rzec owywanie est niez ędnym elementem 

tec nologii  poniewa  umo liwia zastosowa

nie tyc  nawoz w we w a ciwym czasie  kiedy 

istnie e zapotrze owanie na azot przez ro li

ny  a ryzyko zanieczyszczenia w d est niskie.

o nawoz w naturalnyc  sta yc  zaliczany 

est o ornik oraz pomiot ptasi. ornik est mie

szaniną odc od w zwierzęcyc  ze ci ką na

czę cie  s omą . omiot ptasi to odc ody dro iu 

z ez cio owego systemu utrzymania zwierząt 

gospodarskic . odo nie ak w przypadku p yn

nyc  nawoz w naturalnyc  niew a ciwe prze

c owywanie o ornika powodu e nie tylko stra

ty sk adnik w nawozowyc  ale est r d em 

zanieczyszczenia rodowiska naturalnego.

rogram azotanowy dopuszcza czaso

we sk adowanie o ornika ezpo rednio na 

gruntac  rolnyc  ednak nie d u e  ni  przez 

 miesięcy od utworzenia pryzmy. ryzmy 

te powinny y  lokalizowane na p askim  

niepiaszczystym i niepodmok ym terenie  

o dopuszczalnym spadku do  w odleg o ci 

większe  ni   m od studni i linii rzegu w d 

powierzc niowyc . ornik ponownie prze

c owu e się na pryzmie w tym samym mie scu 

po up ywie  lat. atomiast ezpo redniego 
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z iornika i uniemo liwia ą wyp ywanie w d opa

dowyc  i odciek w poza powierzc nię p yty.

yty o ornikowe mogą y  wykonane z r

nyc  materia w eton  tworzywa sztuczne  

ale wykonana konstrukc a musi c roni  rodo

wisko gle owe i wodne przed przedostawa

niem się odciek w do gruntu i w d. ne roz

wiązania konstrukcy ne i tec niczne w zakresie 

mie sc przec owywania o ornika przedstawia 

Z i r zalece  do re  praktyki rolnicze  ma ący 

na celu oc ronę w d przed zanieczyszczeniem 

azotanami poc odzącymi ze r de  rolniczyc .

omiot ptasi o zawarto ci suc e  masy co na

mnie   pomimo wysokie  koncentrac i azo

tu emitu e niewiele amoniaku. latego powinien 

y  c roniony przed zawilgoceniem i przec o

wywany w stanie suc ym  na lepie  w szczelnyc  

z iornikac  lu  spec alnyc  pomieszczeniac .

 wysokie  temperaturze straty amoniaku 

z przec owywania o ornika są du e. Zadasze

nie mie sc przec owywania o ornika pozwala na 

stworzenie sta ilnyc  temperaturowo warun

k w sk adowania o ornika  tym samym przeciw

dzia a z ytniemu nagrzewaniu się pryzmy. ac  

odprowadza tak e poza p ytę wody deszczowe  

co ogranicza wycieki sk adnik w nawozowyc  

z o ornika. raktyka ta nie est zalecana ze wzglę

du na ogromne koszty zadaszenia  w por wnaniu 

z udową tradycy ne  p yty o ornikowe .

lternatywną tanią metodą zmnie szania 

strat amoniaku z przec owywania o ornika est 

przykrywanie pryzmy nieprzezroczystą olią 

z tworzywa sztucznego. rzykrywanie pryzmy 

mo na stosowa  po zako czeniu e  uk ada

nia  ak r wnie  podczas uk adania etapowego. 

rzykrycie pryzmy ogranicza emis ę amoniaku  

nie zwiększa ąc przy tym emis i metanu i pod

tlenku azotu. olia powinna y  za ezpieczona 

przed unoszeniem przez wiatr np. przez o cią

enie e  cię arkami. adania Z  wskazu ą  e 

zastosowanie te  praktyki pozwala na uzyskanie 

redukc i emis i amoniaku na poziomie .

odczas sk adowania o ornika zaleca się  a y 

ego temperatura wynosi a poni e   poprzez 

wzrost gęsto ci  i stosunek  mie ci  się w gra

nicac  1 poprzez regulac ę ilo ci ci ki . 

 u itym o orniku panu ą lepsze warunki dla 

prawid owego procesu ermentac i ograniczo

ny dostęp tlenu . rzy optymalnym stosunku  

1  doc odzi do przemian termo lnyc  

Odległości od: Płyty obornikowe

pomieszcze  przeznaczonyc  na po yt ludzi 
na dzia kac  sąsiednic

 m  ednak nie mnie  ni   m od otwor w okiennyc  
i drzwiowyc  w tyc  pomieszczeniac

od magazyn w rodk w spo ywczyc  a tak e 
od o iekt w udowlanyc  s u ącyc  przetw rstwu 
artyku w rolno spo ywczyc

 m

granicy dzia ki sąsiednie 1  m

udynk w magazynowyc  pasz i ziarna  m

silos w na z o e i pasze  m

silos w na kiszonki 1  m

Tabela 5.4. Usytuowanie płyt obornikowych
opracowanie w asne na podstawie z. . 1  poz. 1
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kt re eliminu ą mikro orę psyc ro  i mezo lną. 

astępu e wy a owienie i o ni enie strat azotu. 

Zgęszczenie i przykrycie pryzmy o ornika po

zwala na ograniczenie emis i amoniaku o . 

etodą ograniczania emis i amoniaku 

z przec owywania o ornika est tak e ograni

czenie powierzc ni pryzmy. inimalizowanie 

powierzc ni uzysku e się poprzez zwiększe

nie wysoko ci pryzmy. Zaleca się uk adanie 

pryzmy o przekro u trapezoidalnym  co powo

du e  e wody deszczowe sp ywa ą po pryzmie 

i nie wsiąka ą w e  g ą . ysoko  uk adania 

pryzmy zale y od mo liwo ci tec nicznyc . 

Ograniczanie emisji 
amoniaku podczas 
stosowania stałych 
nawozów naturalnych

graniczenie emis i amoniaku mo na osiągną  

poprzez doskonalenie metod aplikac i nawoz w 

naturalnyc . ec niki aplikac i umo liwia ą re

dukc ę emis i amoniaku do powietrza na skutek 

zmnie szenia ekspozyc i aplikowanego nawozu 

na oddzia ywanie warunk w pogodowyc . 

kutecznym sposo em est wprowadze

nie o ornika do gle y poprzez orkę lu  p ytką 

uprawę. traty amoniaku z o ornika male ą 

wraz ze zwiększeniem g ę oko ci umieszcze

nia nawozu w gle ie.  przypadku niekt ryc  

rodza w o ornika np. zawiera ącyc  du e 

ilo ci s omy  ca kowite przykrycie warstwą 

gle y est trudne do wykonania. ak na szy sze 

przykrycie nawozu gle ą zapo iega stratom 

sk adnik w nawozowyc  w wyniku sp ywu 

powierzc niowego  eroz i lu  utleniania. zięki 

przykryciu gle ą sk adniki nawozowe są mie

szane z wierzc nią warstwą gle y i są atwo 

dostępne dla systemu korzeniowego uprawia

nyc  ro lin. 

Za na ardzie  e ektywną strategię ograni

czania emis i amoniaku ze stosowania o orni

ka uwa a się skr cenie czasu ego prze ywa

nia na powierzc ni pola. iększo   jest 

uwalniana z o ornika w ciągu kilku godzin po 

rozrzuceniu na powierzc ni ziemi. iększe re

dukc e emis i amoniaku mo na zatem osiągną  

w przypadku wprowadzenia o ornika do gle y 

ezpo rednio po rozrzuceniu. 

ę oka orka i natyc miastowe po nawo eniu 

wymieszanie o ornika z gle ą skutku e reduk

c ą emis i o  ta . . . rzyoranie o ornika 

w ciągu  godzin zmnie sza ograniczenie emis i 

do  a w miarę up ywu czasu od aplikac i 

ograniczenie emis i amoniaku male e do .

Tabela 5.5. Ograniczenie emisji NH3 w zależności od czasu przyorania obornika od zastosowania
opracowanie w asne na podstawie  1

Praktyka Ograniczenie emisji NH3 (%)

atyc miastowe przykrycie gle ą  g ę oka orka

prawa ez odwracania ski y

rzyoranie w ciągu  godz.

rzyoranie po  godz. do 1  godz.

rzyoranie po  godz. do  godz.
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 rawne podstawy redukc i emis i amoniaku i rozpraszania związk w azotu

K Z   powietrza na 

terenac  u ytkowanyc  rolniczo est 

r wnie wa nym zadaniem  ak d a

o  o czysto  zaso w wodnyc . ynika 

to ze stale pogarsza ące  się ako ci powie

trza  związane  z przedostawaniem się do 

atmos ery r nego rodza u zanieczyszcze  

szkodliwyc  nie tylko dla ludzi  ale tak e dla 

rodowiska. 

o g wnyc  antropogenicznyc  za

nieczyszcze  powietrza atmos erycznego 

zaliczany est amoniak. mis a amoniaku 

ze r de  rolniczyc  zmnie sza warto  na

wozową stosowanyc  nawoz w u ytek 

azotu w odc odac  zwierząt i mineralnyc  

nawozac  azotowyc  przyczynia się do 

eutro izac i i zakwaszania system w lą

dowyc  i wodnyc  oraz zwiększa koszty 

nawo enia..

a o ciowe pode cie do przemian azotu 

est metodycznie niez ędne  poniewa  tylko 

w ten spos  mo na e ektywnie ograniczy  

emis e .  przypadku nawoz w mine

ralnyc  postulu e się wprowadzenie między 

innymi  zakazu stosowania węglanu amonu 

oraz zastąpienie nawoz w mocznikowyc  

nawozami saletrzanymi. tosowanie nawo

z w mocznikowyc  ędzie mog o y  konty

nuowane  e li emis a amoniaku z tego nawo

zu zostanie ograniczona co na mnie  o .

awo enie mineralne est ednym z na

wa nie szyc  czynnik w decydu ącyc  o plo

nowaniu ro lin  ale niew a ciwe stosowanie 

nawoz w mo e powodowa  niekorzyst

ne zmiany w rodowisku. Zu ycie nawoz w 

mineralnyc  wykazu e tendenc ę wzrosto

wą. topniowy wzrost zu ycia nawoz w 

mineralnyc  sta  się przyczyną za urzania 

6. Ograniczenie emisji amoniaku
z nawożenia mineralnego
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r wnowagi występowania sk adnik w nawo

zowyc  w rodowisku. Zmiany w zu yciu za

znacza ą się na silnie  w przypadku nawoz w 

azotowyc .  roku gospodarczym 1 1  

zu ycie mineralnyc  nawoz w azotowyc  w 

olsce wynios o 11  tys. ton w przeliczeniu 

na czysty sk adnik . ominu ącymi nawozami 

w strukturze zu ycia są nawozy saletrzano

amonowe saletry  saletrzak  i mocznik. ie

umie ętne stosowanie nawoz w niesie ze so ą 

zagro enia w postaci zakwaszenia gle  prze

nawo enia ro lin azotem  wymywania sk ad

nik w od ywczyc  i emis i związk w azotu do 

atmos ery. 

traty azotu w ormie amoniaku z mine

ralnyc  nawoz w azotowyc  mogą zawiera  

się w przedziale od  do  zastosowane  

dawki azotu og em i zale ą g wnie od rodza

u zastosowanego nawozu oraz tec niki apli

kac i. oziom strat zale y g wnie od w a ci

wo ci gle y struktury  zawarto ci su stanc i 

organiczne  zawarto ci wody  p  dawki na

wozu  warunk w klimatycznyc  temperatu

ry  prędko ci wiatru  opad w  oraz o ecno ci 

ro lin. o nawoz w mineralnyc  c araktery

zu ącyc  się wysokim potenc a em uwalniania 

amoniaku zalicza się wodorowęglan amono

wy w kra ac  nii urope skie  wyco ywany 

z nawo enia  mocznik i saletrę amonową. 

traty amoniaku z mocznika szacu e się na 

 zastosowanego azotu  a na więk

sze występu ą w przypadku powierzc niowe  

aplikac i nawoz w ez wymieszania z gle ą . 

atomiast straty amoniaku z saletry amono

we  kszta tu ą się w przedziale 1  ca ko

wite  ilo ci zastosowanego azotu.

Przemiany azotu w glebie

zot est na ardzie  plonotw rczym sk adnikiem 

pokarmowym. Zar wno niedo r ak i nadmiar 

azotu szkodzi plonom. iedo r amu e wzrost 

ro lin  natomiast nadmiar powodu e o ni enie 

mrozoodporno ci i nier wnomierne do rzewa

nie.  zr wnowa onym nawo eniu  zw aszcza 

azotem  istotne est okre lenie potrze  pokar

mowyc  ro lin  kt re o licza się  mno ąc prze

widywany plon przez po ranie ednostkowe 

więce  szczeg owyc  wskaz wek zawarto 

w rogramie azotanowym . o liny swo e po

trze y pokarmowe zaspoka a ą zar wno ze sto

sowanyc  nawoz w  ak i z zaso w gle owyc . 

y okre li  potrze ną ilo  nawoz w  nale y 

od ą  od potrze  pokarmowyc  ilo  sk adni

ka azotu  aką ro liny ędą mia y do dyspozyc i 

z zaso w gle owyc  mineralizac a gle owe  

materii organiczne  rozk ad zastosowanyc  na

woz w  azot atmos eryczny  azot wiązany przez 

mikroorganizmy sym iotyczne . ak więc na pulę 

azotu gle owego sk ada się wiele r de  kt re 

w r nym stopniu są dostępne dla ro lin.

ineralne nawozy azotowe  w zale no ci 

od sk adu c emicznego  ma ą r ny wp yw na 

plon i rodowisko. y e ektywnie nawozi  

ro liny  nale y zna  w a ciwo ci nawozu. i

neralne nawozy azotowe w swoim sk adzie 

zawiera ą trzy ormy azotu  amidową  amo

nową i azotanową. o liny po iera ą z gle

y azot w ormie amonowe   lub azota

nowe  saletrzane  . zot w nawozac  

mineralnyc  występu e al o w ormie ez

po rednio dostępne  dla ro lin  ), 
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al o w ormie amidowe   kt ra w gle

ie szy ko ulega przekszta ceniu do związku 

amonowego. ok po rania azotu przez ro li

ny  azot z nawoz w mineralnyc  mo e ulega  

r nym przemianom w gle ie.

zot amidowy nie wp ywa ezpo rednio 

na stymulowanie ro lin do rozwo u. y m g  

y  po ierany przez system korzeniowy ro lin  

musi prze  ydrolizę do ormy amonowe  i ni

try kac ę do ormy azotanowe  saletrzane . 

empo przekszta cania zale y od temperatury  

gle y i e  wilgotno ci.

zot amonowy  est po ierany przez 

ro liny w ma yc  ilo ciac  i do rze zatrzy

mywany sor owany  w gle ie  do rze dzia a 

tak e w niskic  temperaturac . graniczone 

wymywanie azotu amonowego pozwala na 

stosowanie przed siewem  a więc est to ty

powo przedsiewna orma azotu. tosowanie 

ormy amonowe  sprzy a rozwo owi systemu 

korzeniowego i krzewieniu ro lin. odatnio 

na adowany on amonowy wią e się z minera

ami gle owymi i mo e zosta  przekszta cony 

w gle ową materię organiczną  ulec immo ili

zac i w udowaniu w cia a mikroorganizm w  

i zosta  zatrzymany przez kompleks sorp

cy ny gle y. oza tym mo e ulec nitry kac i  

a w niekorzystnyc  warunkac  stratom w po

staci amoniaku.  gle ie w procesie nitry ka

c i on amonowy est utleniany przez akterie 

tlenowe Nitrosomonas do onu  a następ

nie przez akterie tlenowe Nitrobacter do . 

roces nitry kac i zale y od temperatury  wil

gotno ci  p  gle y i trwa od ednego do kliku 

tygodni. Zakwaszenie gle y mo e ca kowicie 

ograniczy  proces nitry kac i.  procesie tym 

doc odzi do uwalniania wolnyc  on w wodo

rowyc   kt re zakwasza ą gle ę. o du

yc  strat azotu amonowego mo e doc odzi  

na gle ac  o odczynie zasadowym i suc yc  

lu  wie o po wapnowaniu  gdy  następu e 

przekszta cenie azotu amonowego w amoniak. 

latego wysiany naw z nale y przykry  gle ą.

zot azotanowy  est podstawową 

ormą azotu w gle ac  atwo po ieraną przez 

ro liny w du yc  ilo ciac . awozy saletrza

ne nale y stosowa  wy ącznie w trakcie okre

su wegetac i  kiedy ro liny są w stanie po ra  

du e ilo ci azotu z nawoz w. est to typowa 

orma pog wna. zot azotanowy est wysoce 

mo ilny w gle ie i szy ko doc odzi do korzeni 

ro lin. e eli nie zostanie po rany przez ro liny  

mo e zosta  wymyty lu  ulec denitry kac i. on 

azotanowy przemieszcza się w gle ie zar wno 

w g ą  pro lu gle owego e eli opady są in

tensywnie sze ni  transpirac a  ak i w g rę e

li transpirac a est intensywnie sza ni  opady . 

iększe zagro enie wymywania azotan w 

występu e w okresie zimowym.  okresie let

nim  gdy temperatura przekroczy  dominu e 

parowanie  a więc on amonowy przemieszcza 

się w g rę. edynie w przypadku nawalnyc  

lu  d ugotrwa yc  opad w mo e doc odzi  do 

wymywania azotan w. ole nym procesem  

kt ry prowadzi do strat azotu  est denitry

kac a  w wyniku kt re  ony azotanowe zasta ą 

przekszta cone w ormy gazowe  ulatnia ące 

się do atmos ery. roces ten intensywnie za

c odzi na gle ac  cię kic  i wilgotnyc  a więc 

w warunkac  ograniczone  ilo ci tlenu w gle

ie. latego istotna est regulac a warunk w 

wodno powietrznyc .
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o liny po iera ą azot z gle y w ormac  

amonowe  i azotanowe . o  kt ra orma est 

aktywnie  po ierana  zale y od  gatunku ro

lin  ormy azotu nawozowego  warunk w 

gle owyc  temperatury  uwilgotnienia oraz 

p  gle y. a gle ac  o odczynie z li onym do 

o o ętnego lepszym r d em azotu est orma 

amonowa. raz ze wzrostem zakwaszenia 

gle y wzrasta intensywno  po ierania ormy 

azotanowe .

graniczenie emis i amoniaku z mineralnyc  

nawoz w azotowyc  zale y od warunk w po

godowyc  i tec nologii aplikac i. g lnie rzecz 

u mu ąc  ony amonowe ędą a sor owane 

w gle ie e ektywnie  co zmnie sza emis ę  gdy  

naw z zostanie przykryty gle ą  gle a ma wy

soką po emno  sorpcy ną  gle a ma dosta

teczną wilgotno  gle a ma niskie p  oraz gdy 

temperatura est niska. po r d wszystkic  

asortyment w nawoz w azotowyc  na pil

nie szą potrze ą est o ni enie emis i amonia

ku ze stosowanego w rolnictwie mocznika.

Mocznik

zo owa pozyc a mocznika na polskim i wia

towym rynku nawoz w azotowyc  wynika 

z niskic  koszt w ego produkc i oraz wyso

kie  zawarto ci azotu   r wnie  koszty 

związane z magazynowaniem i transportem 

są stosunkowo niskie. onadto nie występu e  

ak w przypadku saletr  ryzyko po aru lu  wy

uc u. u ą zaletą est tak e ego wysoka roz

puszczalno  powodu ąca wprawdzie pewien 

stopie  igroskopi no ci  ednak naw z ten est 

przydatny zar wno w produkc i nawoz w kom

pleksowyc  ak i w aplikac i w ormie granulo

wane  w ormie roztworu lu  w postaci powle

kanyc  granul spowalnia ącyc  uruc amianie 

nawozu. Zasadniczą wadę mocznika stanowią 

ednak wysokie straty gazowe  akim ulega azot 

zawarty w nawozie po ego zetknięciu z gle ą. 

ocznik zawiera azot  w ormie amido

we  kt ra est do rze po ierana pozakorzenio

wo dolistnie  przez ro liny. o ieranie przez 

system korzeniowy est wolnie sze  poniewa  

w gle ie mocznik przec odzi w wyniku ydroli

zy enzymatyczne  w dostępną dla ro lin ormę 

amonową  a następnie w azotanową. ak więc  

a y mocznik m g  y  dostępny dla ro lin  musi 

ulec ydrolizie.  wyniku dzia ania enzymu 

ureazy poc odzenia mikro iologicznego oraz 

ureazy pozaustro owe  związane  z gle ą za

c odzi proces ydrolizy mocznika. reaza od

powiada za przekszta cenie mocznika w wę

glan amonu. Związek ten est nietrwa y i szy ko 

ulega rozk adowi do  i dwutlenku węgla

CO(NH2)2 + 2 H2O   (NH4)2CO3  

 2NH3 + CO2 + H2O

ktywno  ureazy uzale niona est od 

temperatury gle y. roces ten trwa rednio 

od tygodnia do ednego dnia. la przyk adu  

w temperaturze gle y  mocznik zosta e 

przekszta cony do amoniaku po  dniac  na

tomiast przy temperaturze 1   proces trwa 

tylko  dni. alszy wzrost temperatury przy

spiesza proces ydrolizy. ak więc  stosu ąc 

mocznik w wysokic  temperaturac  pod wa

runkiem dostępno ci wody w gle ie  szy cie  
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zac odzą poszczeg lne azy procesu prze

kszta cania z ormy amidowe  do azotano

we  i on amonowy est szy ko dostępny dla 

ro lin. tąd te  mocznik est na ardzie  e ek

tywny w korzystnyc  warunkac  termicz

nyc  i wilgotno ciowyc  na gle ac  o ure

gulowanym odczynie  gdy zostanie szy ko 

wymieszany z gle ą  a ego dawki dostosu e 

się do potrze  nawozowyc  ro lin. ydroliza 

mocznika prowadzi do kr tkotrwa ego  gwa

townego wzrostu p  gle y w ezpo rednim 

sąsiedztwie zastosowanego mocznika. 

ocznik mo e y  stosowany na wiosnę  

poniewa  nie powodu e roz artowania ro

lin. ednak nale y pamięta  e est to naw z 

wolno dzia a ący w niskic  temperaturac  

dlatego nale y go zastosowa  odpowiednio 

wcze nie . tosowanie mocznika na gle ac  

o p  powy e   a tak e na gle ac  wie

o zwapnowanyc  mo e powodowa  du e 

straty azotu do atmos ery. wnie  niee ek

tywne i prowadzące do strat azotu est sto

sowanie mocznika w wy szyc  temperatu

rac  gdy est suc o. wa a się  e aplikac a 

mocznika pog wnie w okresie wczesne  

wiosny est skuteczna  gdy gle a est wilgot

na i rednia temperatura nie przekracza 1 .

Ograniczenie emisji 
amoniaku z mocznika

 celu ograniczenia emis i  z mocznika na

le y ak na szy cie  wymiesza  go z gle ą. e li 

rozk ad mocznika następu e po ego wymie

szaniu z gle ą  amoniak est wiązany przez i  

koloidalny lu  materię organiczną gle y  lu  

tworzy nielotne związki c emiczne pozosta

ące w gle ie. kuteczno  tego za iegu mo e 

y  mnie sza na gle ac  lekkic  kt re z natury 

zawiera ą z yt ma o i u koloidalnego oraz lu  

materii organiczne  c arakteryzu ą się więc 

ma ą sorpc ą amoniaku. le y węglanowe 

mimo wysokiego p  co zwiększa emis ę ) 

mogą emitowa  mnie  tego gazu  poniewa  

zazwycza  ma ą dostatecznie du o i u kolo

idalnego. mis e  z mocznika stosowanego 

w warunkac  suc yc  mogą y  większe na 

u ytkac  zielonyc  ni  gruntac  ornyc . mis e 

z roztwor w wodnyc  mocznika są zazwycza  

tego samego rzędu co ze sta yc  ego orm  po

niewa  ilo ci wody w cieczy ro ocze  są niewy

starcza ące do wymycia nawozu w g ą  gle y. 

o na ednak liczy  się z tym  e a solutne 

straty  ędą ma e  e li dawka mocznika 

ędzie ma a.

graniczenie emis i amoniaku z mocz

nika  co est warunkiem ego stosowania po 

 r.  mo na osiągną  przestrzega ąc na

stępu ącyc  zasad  

• nie nale y stosowa  mocznika na suc ą 

gle ę  gdy  szczeg lnie przy wy szyc  

temperaturac  mogą temu towarzy

szy  du e straty azotu do atmos e

ry. awet  powsta ego amoniaku 

w warunkac  suc e  wiosny ulatnia się 

do atmos ery.  warunkac  odpowied

niego uwilgotnienia straty są mnie

sze  ale związki azotowe wytworzone 

w procesie nitry kac i atwo ulega ą 

wyp ukaniu z gle y  na stanowiskac  

o p  powy e   lu  wie o wapnowa
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nyc  r wnie  mogą wystąpi  du e stra

ty azotu do atmos ery  gdy  warunki te 

sprzy a ą przekszta caniu się mocznika 

w amoniak ),

• nie stosowa  mocznika pog wnie  po 

wysianiu granul ezpo rednio na po

wierzc nię  gdy mocznika nie miesza 

się z gle ą

•  nadmierne nawo enie mocznikiem  

kr tko przed siewem lu  po siewie na

sion  mo e pogorszy  wsc ody i zmnie

szy  o sadę ro lin dawka mocznika 

mo e y  tym większa  im cię sza est 

gle a i lepsze wymieszanie nawozu

• w a ciwie wykorzystywa  sprzęt do 

aplikac i. 

rzykrycie mocznika gle ą natyc miast po 

aplikac i da e o ni enie emis i o ok. . o 

przykrycia mo na wykorzysta  p ugi lu  kulty

watory talerzowe i sprę ynowe  w zale no ci od 

rodza u gle y i e  stanu. awozy przykrywa się 

gle ą zazwycza  w trakcie oddzielne  operac i.

ocznik est igroskopi ny i niewielkie ilo ci 

wody powodu ą mazanie się  lu  z rylanie  co 

niekorzystnie wp ywa na r wnomierno  ego 

wysiewu. wnomierne rozsianie nawozu roz

siewaczem talerzowym na dane  powierzc ni 

est tym trudnie sze  im wy sza est w nim 

procentowa zawarto  czystego sk adnika. 

ocznik est ednym z na ardzie  skoncen

trowanyc  nawoz w  a niewielka masa i ma a 

rednica ziaren granul  mocznika dodatkowo 

skraca ą odleg o  na aką mo e y  rozsia

ny naw z  nale y o tym pamięta  regulu ąc 

maszynę  gdy  na polac  na kt ryc  y  sto

sowany mocznik  często występu ą pasowe 

prze arwienia ro lin  co wiadczy o mie sco

wym niedo ywieniu ro lin. latego te  zaleca 

się stosowanie agregat w wyposa onyc  do

datkowo w redlice do aplikac i nawoz w sta

yc  lu  we wtrysk nawoz w p ynnyc  kt re 

wprowadza ą naw z w g ą  gle y  ąd  te  

nale y aplikowa  mocznik przy u yciu iniekc i. 

a e ektywno  redukc i emis i wp ywa g ę o

ko  wtrysku i struktura gle y. zacu e się  e 

wprowadzenie nawozu do gle y przez ezpo

redni wtrysk w zamkniętą szczelinę pozwala 

na ograniczenie emis i  o ok. . e eli 

za ieg est le wykonany  mo e wzrosną  p  

gle y  a tym samym emis a amoniaku.

naliza przeprowadzona w ramac  prac 

zespo u powo anego przez i  a doty

czącyc  rekomendac i i zastosowania wy ra

nyc  praktyk w zakresie ograniczenia emis i 

amoniaku  wykaza a  e ewentualne wdro e

nie praktyki polega ące  na aplikac i mocznika 

z wykorzystaniem dodatkowyc  redlic pozwa

la na ograniczenie emis i amoniaku o 11 1 g  t . 

o  w por wnaniu do roku  rok odnie

sienia w o owiązu ące  inwentaryzac i . ato

miast iniekc a mocznika w g ą  gle y skutku e 

ograniczeniem emis i o  g  co stanowi re

dukc ę o   ta . .1 .

ocznik musi y  zaaplikowany w odpo

wiednie  odleg o ci od nasion w celu uniknię

cia amowania kie kowania nasion i rozwo u 

ro lin w początkowyc  azac  wzrostu. to

sowany pasmowo mo e powodowa  zwięk

szone emis e  poniewa  powodu e lokalnie 

wzrost p . o na tego unikną  stosu ąc ed

noczesny siew i nawo enie. olega to na wy

korzystaniu odpowiedniego agregatu  kt ry 
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prowadzanie nawoz w mineralnyc  na więk

szą g ę oko  ni  nasiona zapewnia do re wa

runki kie ku ącym siewkom ro lin poprzez do

starczenie sk adnik w nawozowyc . pr cz 

oszczędno ci czasu i lepsze  e ektywno ci wy

korzystania sk adnik w nawozowyc  edno

czesny siew i nawo enie zmnie sza konkurenc ę 

c wast w o sk adniki pokarmowe i zmnie sza 

umo liwia umieszczenie nasion i nawoz w 

w gle ie w trakcie ednego za iegu. 

iewnik  ma ący redlice nasienne w normal

ne  rozstawie  est dodatkowo wyposa ony 

w redlice do aplikac i nawoz w mineralnyc  

umieszczane między rzędami redlic nasien

nyc . edlice nawozowe umieszcza ą nawo

zy o kilka centymetr w g ę ie  ni  nasiona. 

Fotografia 6.1. Resztki pożniwne 
ot. . udek

Tabela 6.1. Redukcja emisji amoniaku z nawozów mineralnych w latach 2005–2016 – wybrane warianty 
opracowanie w asne

Działania redukcyjne
Zmiana emisji amoniaku w latach 2005–2016

(Gg) (%)
ez dodatkowyc  dzia a  redukcy nyc 1

ocznik zastąpiony saletrą amonową

plikac a dogle owa nawoz w iniekc a

plikac a dogle owa nawoz w redlice 11 1

ocznik stosowany z in i itorem ureazy 1
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ryzyko sp ywu powierzc niowego tyc  sk ad

nik w.  przypadku ednoczesnego wysiewu 

nasion i nawoz w zalecana dawka azotu w wa

runkac  danego poziomu plonowania mo e y  

zmnie szona o 1  kg a.

d wielu lat prowadzone są prace nad po

prawą w a ciwo ci nawozowyc  mocznika 

poprzez zastosowanie in i itor w. powol

nienie przemian mocznika i redukc ę strat 

azotu mo na uzyska  poprzez stosowanie 

mocznika z in i itorem ureazy  a eszcze lepie  

z in i itorem ureazy i nitry kac i. 

zot występu e w gle ie w ormac  amo

nowe  i azotanowe . ie ormy azotu po ie

rane są przez ro liny uprawne  ednak e tylko 

orma amonowa nie podlega procesowi wy

mywania i ulatniania. n i itor nitry kac i azo

tu  spowalnia ąc proces  zapo iega przemia

nom sta ilne  ormy amonowe  w azotanową. 

 warunkac  wilgotne  i ciep e  gle y proces 

nitry kac i prze iega szy ko  a nieograniczony 

mo e trwa  oko o  tygodni. n i itor utrud

nia proces nitry kac i  spowalnia meta olizm 

akterii nitry kacy nyc  rodza u Nitrosomo-

nas  ogranicza ic  rozw  i amu e utlenianie 

 do  kt re są atwo wymywane  a na

stępnie mogą podlega  przemianom do orm 

gazowyc    i  denitry kac a . ak 

więc e ektem dzia ania in i itor w nitry kac i 

est ograniczenie przemiany przyswa alnego 

przez ro liny azotu amonowego i zatrzymanie 

w stre e systemu korzeniowego ro lin  a tym 

samym ograniczenie strat. n i itory nitry

kac i dzia a ą od  do  tygodni. est to okres 

wystarcza ący do kontroli o u orm azotu 

w gle ie w okresie ormowania plonu.

n i itor nitry kac i powinien y  zastoso

wany kilka dni przed wysiewem lu  po wysie

wie azotowyc  nawoz w mineralnyc  mocz

nik  siarczan amonu  saletra amonowa  saletrzak  

oraz w roztworze roztworu saletrzano mocz

nikowego . o e y  aplikowany ącznie 

z nawozami naturalnymi o ornik  gno owica . 

n i itor powinien y  wprowadzony do gle y 

al o w wyniku za iegu uprawowego np. pod

czas uprawy przedsiewne  w ciągu 1  dni od 

momentu zastosowania. ptymalnym termi

nem zastosowania dla ro lin aryc  est wpro

wadzenie go przedsiewnie wiosną. atomiast 

dla ro lin ozimyc   wiosną  przed ruszeniem 

lu  po ruszeniu wegetac i w terminie stosowa

nia g wnego wiosennego nawo enia azotem.

Z ada  polowyc  z kukurydzą prowadzo

nyc  w  ciągu  lat wynika  e w e ekcie 

dzia ania in i itora nitry kac i uzyskano

• wzrost dostępno ci retenc i  azotu gle

owego o  

• ograniczenie wymywania azotan w o 1

• zmnie szenie emis i gaz w cieplarnia

nyc  o 1

• wzrost plon w rednio o .

wnie  adania przeprowadzone w iem

czec  dowodzą  e stosowanie in i itora skut

kowa o wzrostem plonu przy tym samym po

ziomie nawo enia azotem.

 olsce tak e prowadzono adania nad 

skuteczno cią dzia ania sta ilizatora azotu 

w uprawie kukurydzy. n i itor nitry kac i za

stosowano w trakcie poziomowego nawo e

nia organicznego i organiczno mineralnego ku

kurydzy gno owica  o ornik  mocznik . plikac a 

in i itora spowodowa a istotne zwiększenie 
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plonu ziarna kukurydzy o  przy nawo eniu 

gno owicą oraz o 1  przy nawo eniu o or

nikiem z mocznikiem w stosunku do nawo enia 

tą samą dawką nawoz w ez in i itora. ekty 

plonotw rcze o ni one  dawki azotu w gno o

wicy i o orniku po aplikac i in i itora y y r w

norzędne z uzyskanymi po nawo eniu wy szą 

dawką nawoz w ez ego aplikac i. kutecz

ne  czasowe spowolnienie procesu nitry kac i 

zwiększy o stopie  wykorzystania azotu przez 

ro liny ienkiewicz olewa  roc ot  1 ).

 zia anie in i itora ureazy dotyczy roz

k adu mocznika w gle ie  gdzie proces prze

kszta cania ormy amidowe  azotu  w or

mę amonową  od ywa się samorzutnie 

pod wp ywem enzymu ureazy. graniczenie 

procesu ydrolizy mocznika mo e mie  istot

ny wp yw zar wno na straty gazowe azotu  ak 

i na ego wymywanie. ozpad mocznika est 

po ądany dopiero po przeniknięciu mocznika 

do pro lu gle owego. n i itory ureazy zapo

iega ą lu  amu ą na pewien okres przemianę 

azotu amidowego w moczniku do wodorotlen

ku amonowego i amoniaku  poprzez ydro

lityczne dzia anie enzymu ureazy. owodu ą 

one wyd u enie dostępno ci azotu dla ro lin 

z  tygodni do 1  tygodni. aki wp yw na 

ydrolizę związany est ze znacznie mnie

szym wzrostem p  wok  granuli mocznika  

co w konsekwenc i prowadzi do zmnie szenia 

emis i . powolnienie ydrolizy powodu e 

r wnie  e rozpuszczalny w wodzie mocznik 

est r wnomiernie  rozmieszczany w matrycy 

gle owe  co dodatkowo zmnie sza emis ę.

a rynku  są dostępne r ne in i itory 

ureazy  ednak zdaniem wielu autor w w r d 

in i itor w spowalnia ącyc  rozk ad mikro

iologiczny mocznika na ardzie  e ektywny 

est   triamid n utylo tio os orowy. 

 est edynym o ecnie in i itorem ure

azy  liczącym się ze względu na dostępno  

na rynku i praktyczną warto  dla rolnictwa. 

n i itor  est dodatkiem do mocznika 

nawozowego  kt ry czasowo spowalnia ego 

enzymatyczną przemianę dzięki amowaniu 

aktywno ci ureazy. o e y  dodawany do 

stopu mocznika przed granulac ą  nanoszony 

na powierzc nię granulek w procesie ciąg ym 

lu  szar owym  ak r wnie  dodawany do roz

tworu saletrzano mocznikowego .  

est związkiem nietoksycznym i ezwonnym.

ed ug ameryka skic  ada  redukc a 

emis i gazowego amoniaku pod wp ywem nie

wielkiego dodatku  kszta tu e się nawet 

na poziomie ok.  w przypadku roztworu 

saletrzano mocznikowego  oraz ok.  

w przypadku mocznika w postaci sta e .  ol

sce do niedawna w praktyce rolnicze  w zasa

dzie nie wykorzystywano in i itor w ureazy do 

cel w nawozowyc . ednak ostatnio coraz czę

cie  stosowany est mocznik o zawarto ci  

azotu zaopatrzony w dodatek wzmiankowane

go in i itora zwany mo olit . tosowanie 

mo olit  pozwala uprawianym ro linom 

otrzyma  tyle azotu  ile potrze u ą. wnie  

ogranicza ego straty w trakcie pierwszyc  ty

godni po zastosowaniu. ezultatem est otrzy

manie wy szego plonu wskutek lepszego wy

korzystania azotu zawartego w nawozie. 

 olsce wstępne adania produkcy ne z in

i itorem ureazy przeprowadzono w  a o

r wko .  do wiadczeniu z kukurydzą 
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siarka wosk 
uszczelnia ący

mocznik

i pszenicą por wnywano dzia anie mocznika 

otoczkowanego in i itorem z dzia aniem sale

try amonowe  na  poziomac  nawo enia azo

towego  1  i 1  kg a . awozy wysie

wano ednorazowo  dwu  i trzykrotnie.  o u 

uprawac  plonotw rcze dzia anie azotu w po

r wnywanym nawo eniu y o z li one. rak 

e ekt w dzia ania in i itora wynika o w du e  

mierze z niekorzystnyc  warunk w pogodo

wyc  w okresie wegetac i ro lin. twierdzono 

ednak przyrost plonu ziarna pszenicy o  t 

z a po zastosowaniu trzecie  dawki  począ

tek k oszenia  w ormie mocznika z in i itorem 

w dawce  kg  a aglik  u sik  11 . Za 

stosowaniem in i itora przemawia ogranicze

nie wysiewu azotu do edne  dawki  co prze

k ada się na uproszczenie tec nologii uprawy 

i konkretny e ekt ekonomiczny. 

 innyc  adaniac  kra owyc  w do wiad

czeniac  z rzepakiem i pszenicą nawo onyc  

 wz ogaconym in i itorem ureazy  uzy

skano redukc ę strat azotu z nawozu odpo

wiednio dla ro lin o  i  w por wnaniu do 

wariantu ez udzia u in i itora arcinkowski, 

iero czyk, 1 . atomiast przeprowadzone 

pod kierunkiem pro . dr a . adeusza arcin

kiewicza z nstytutu ec nologiczno rzyrod

niczego w alentac  adania emis i amoniaku 

do atmos ery z powierzc niowo stosowanyc  

nawoz w na u ytkac  zielonyc  saletra amo

nowa  mocznik oraz naw z mo olit  wy

kaza y redukc ę strat amoniaku w por wnaniu 

z czystym mocznikiem o ok.  a tak e o  

do  w stosunku do saletry amonowe .

ale y przypuszcza  e udzia  mocznik w 

z in i itorami w rynku nawoz w ędzie r s . 

awozy te mogą y  nieco dro sze od trady

cy nyc  nawoz w mocznikowyc .

 celu ograniczenia strat azotu dostar

czanego do gle y w moczniku proponu e 

się stosowanie nawoz w o kontrolowanym 

uwalnianiu sk adnik w  czyli otoczkowanyc . 

 nawozac  otoczkowanyc  uwalnianie su

stanc i pokarmowyc  kontrolowane est przez 

arierę  zyczną. awozy te ma ą ormę gra

nul wytworzonyc  z atwo rozpuszczalnyc  

sk adnik w pokarmowyc  a następnie pokry

tyc  warstwą inne  su stanc i  zwane  otoczką 

lu  pow oką  kt ra utrudnia wydostawanie się 

sk adnik w na zewnątrz. 

o nawoz w o kontrolowanym dzia aniu na

le y mocznik otoczkowany siarką. est on otrzy

mywany w wyniku powlekania podgrzanyc  

granul mocznika stopioną siarką. astępnie na 

powierzc ni otoczek siarkowyc  rozpylany est 

wosk w celu wype nienia szczelin w otoczce 

Rysunek 6.1. Granula mocznika otoczkowanego 
siarką
opracowano na podstawie www. za ran.net
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wewnętrzna 
warstwa
siarkowa

zewnętrzna 
warstwa 

polimerowa

warstwa
siarki

warstwa
polimeru

mocznik

siarkowe  i zmnie szenia tempa e  rozk adu 

przez mikroorganizmy gle owe rys. .1 . a 

uwalnianie się mocznika ma ą wp yw  tempe

ratura  zawarto  wody w gle ie i aktywno  

mikroorganizm w gle owyc . empo uwalnia

nia azotu zale y r wnie  od wielko ci granul 

oraz gru o ci i ako ci ic  otoczek. zę  oto

czek siarkowyc  ma de ekty mec aniczne typu 

pęknięcia lu  dziurki  kt re powsta y w trakcie 

wytwarzania. ak więc w typowym moczniku 

otoczkowanym siarką występu ą trzy typy gra

nul  uszkodzone  wype nione woskiem i nieusz

kodzone  z kt ryc  tempo uwalniania azotu est 

r ne. Z granul uszkodzonyc  azot ędzie uwal

niany natyc miast po wprowadzeniu do gle y 

i zetknięciu z wodą. atomiast z granul do ryc  

nieuszkodzonyc  tempo uwalniania azotu ę

dzie d ugotrwa e. est to powa na wada. 

Z uwagi na wskazaną wadę wprowadzono 

mody  kac ę polega ącą na pokrywaniu granul 

mocznika otoczkowanego siarką dodatkową 

cienką warstwą organicznego polimeru  po

liole  ny lu  ywicy rys. . . toczki siarko

wo polimerowe stanowią lepszą kontrolę 

uwalniania azotu dzięki zewnętrzne  cieniutkie  

pow oce polimerowe  oraz c arakteryzu ą się 

ni szymi kosztami otoczek siarkowyc . ec

nologia otoczkowania siarką i polimerami mo e 

y  z powodzeniem wykorzystywana nie tylko 

do mocznika  ale r wnie  do innyc  nawoz w.

ktualnie tę metodę otoczkowania stosu e 

się do r nyc  rodza w kompletnyc  nawo

z w  rys. . . ą to o ecnie na ardzie  

rozpowszec nione i dostępne nawozy otocz

kowane na rynku i stosowane w praktyce.

ec anizm uwalniania azotu opisu e wie

lostopniowy model dy uz i. ed ug tego mo

delu po wniesieniu otoczkowanego mocznika 

do gle  woda wnika do otoczki i kondensu e na 

nawozie  w wyniku czego następu e czę ciowe 

Rysunek 6.3. Granula nawozu wieloskładnikowego 
z otoczką polimerowo-siarkową
opracowano na podstawie www. scottspro essional..com

Rysunek 6.2. Granula mocznika otoczkowanego 
siarką i polimerem
opracowano na podstawie www.greenslee es uk.com
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ego rozpuszczenie.  następstwie wzrostu 

ci nienia osmotycznego granule pęcznie ą  

co wyzwala dwa procesy. ierwszy zac odzi  

gdy ci nienie osmotyczne przekracza warto  

progową dla mem rany  wtedy otoczka pęka 

i naw z est spontanicznie uwalniany. roces 

ten okre lany est ako mec anizm niszcze

nia  lu  katastro alnego uwalniania . rugi 

proces zac odzi wtedy  gdy mem rana est 

wystarcza ąco odporna na rosnące ci nienie  

skutkiem czego naw z uwalnia się wolno po

przez dy uz ę. roces ten  zale ny od stę enia 

sk adnika lu  gradientu ci nienia ąd  ic  kom

inac i  nazywany est mec anizmem dy uz i . 

ierwszy proces est typowy dla otoczek s a

yc  np. siarki lu  mody kowane  siarki  drugi 

za  powinien zac odzi  dla otoczek polimero

wyc  np. poliole ny .  przypadku otoczek 

polimerowyc  mec anizm uwalniania sk ad

nika pokarmowego zac odzi pomiędzy po ą

czeniem naw z  polimer a polimer  gle a za 

po rednictwem wody. arametrami wp ywa ą

cymi na te procesy są  dy uz a pęcznienie  de

gradac a otoczki polimerowe  oraz pękanie lu  

rozpuszczanie. a opisane dwa procesy dy uz i 

wp ywa ą  opr cz wymienionyc  czynnik w  

r wnie  temperatura otoczenia i wilgotno . 

walnianie sk adnika ro nie wraz z tempe

raturą oraz wzrostem wilgotno ci.  przeci

wie stwie do mocznika otoczkowanego samą 

siarką uwalnianie sk adnik w z granul otocz

kowanyc  polimerami est znacznie mnie  

uzale nione od w a ciwo ci gle y  takic  ak 

p  uziarnienie i aktywno  mikro iologiczna. 

twarza to mo liwo  do  precyzy nego regu

lowania uwalniana azotu w okre lonym czasie.

pisany powy e  mec anizm uwalniania 

odnosi się do zac owania po edyncze  granu

li. atomiast z awisko uwalniania sk adnik w 

z nawozu dotyczy ca e  populac i granul  za

zwycza  silnie zr nicowane  pod względem 

w a ciwo ci otoczek. norodno  gru o

ci i ako ci powierzc ni otoczek poszczeg l

nyc  granul powodu e  e uwalnianie sk adni

k w zac odzi stopniowo nie tylko z nawoz w 

o elastycznyc  niepęka ącyc  otoczkac  ale 

r wnie  z nawoz w  kt ryc  otoczki pęka ą 

w wyniku wzrostu ci nienia wewnątrz granul. 

oniewa  gru sze otoczki rozpada ą się p

nie  ni  cienkie  wydzielanie się sk adnika z na

wozu est roz o one w czasie. 

tosowanie mocznika otoczkowanego  czyli 

nawozu o kontrolowanym dzia aniu  powodu e 

szereg korzy ci zar wno agronomicznyc  ak 

i rodowiskowyc

• uwalnianie sk adnik w pokarmowyc  

z nawozu zac odzi stopniowo i ro liny 

są w stanie po ra  e w większe  ilo ci  

a więc wzrasta e ektywno  nawo enia

• wzrost wielko ci i ako ci plon w

• o ni enie wielko ci stosownyc  dawek 

nawozu

• zmnie szenie nak adu pracy ze względu 

na ednorazową aplikac ę nawozu

• ograniczenie strat azotu spowodowa

nyc  wymywaniem czy utlenianiem 

szacu e się  e krotnie w por w

naniu z nawozami tradycy nymi .

ro lemem w wykorzystywaniu tego typu 

nawoz w est ic  wysoka cena. ecydu ąc 

się na zastosowanie nawoz w o kontrolowa

nym i spowolnionym uwalnianiu sk adnik w 
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a ardzie  e ektywne est r wnoczesne 

podawanie nawoz w poprzez system na

wodnieniowy ertygac a . zięki rozpuszcze

niu nawoz w w wodzie  a następnie podaniu 

ic  poprzez system nawodnieniowy ic  e ek

tywno  est istotnie większa w por wnaniu 

z metodą tradycy ną  nawo enia posypowe

go i następnie nawadniania. Ze względu na 

koszty praktyka ta zalecana est na terenac  

gdzie powszec nie stosu e się nawadnia

nie upraw  a więc wyposa onyc  w systemy 

nawodnieniowe. 

Zgodnie ze wskazaniami zawartymi w dy

rektywie  w celu ograniczenia emis i amo

niaku zaleca się zastępowanie mocznika na

wozami na azie azotanu amonu. kuteczno  

te  metody wycenia się na . ykonane 

szacunki wykaza y  e ewentualne wdro enie 

praktyki skutku e redukc ą emis i o  g  co 

stanowi  w stosunku do  r. ta . .1 . 

prawdzie koszt azotanu amonu est wy

szy ni  mocznika i w zale no ci od warunk w 

rynkowyc  mie ci się w zakresie 1  to 

iorąc pod uwagę tak du e ograniczenie strat 

azotu mo e y  nieistotny.

iorąc pod uwagę wymogi zawarte w dy

rektywie  est to ardzo du e ogranicze

nie emis i . ednak mo liwym negatywnym 

skutkiem u ocznym est potenc alny wzrost 

 zw aszcza gdy nawozy na azie azotanu 

amonu są aplikowane na wilgotne lu  mokre 

gle y. onadto ca kowite lu  znaczące za

stąpienie nawoz w opartyc  na moczniku 

nawozami saletrzanymi ędzie oznacza  dla 

ego polskic  producent w w tym przypad

ku dotyczy to wy ącznie sp ek rupy zoty 

z mocznika nale y liczy  się ze wzrostem kosz

t w o ok. 1 1 . granicza to stosowanie na

woz w o kontrolowanym dzia aniu g wnie do 

upraw wysokonak adowyc . stotnym ograni

czeniem est tak e nagromadzanie się w gle ie 

su stanc i  z kt ryc  wykonane są otoczki poli

merowe  szczeg lnie przy wy szyc  dawkac  

nawoz w. u stanc e  kt re wykorzystu e się 

do otoczkowania  ma ą d ugi czas rozk adu. 

 ostatnic  latac  zintensy kowano prace 

nad rozwiązaniem tego pro lemu. rowadzi 

się coraz więce  ada  dotyczącyc  stosowa

nia otoczek iodegradowalnyc  a więc ez

piecznyc  dla rodowiska.

tosowanie mocznika otoczkowanego po

limerami mo e ogranicza  emis ę o ok. . 

ednak mimo rozleg e  literatury na temat 

otoczkowania i nowyc  orm mocznika  ciągle 

rak w te  dziedzinie wystarcza ące  wiedzy 

w zakresie e ektywno ci w praktyce rolnicze .

ptymalna wilgotno  gle y zwiększa po

ieranie sk adnik w pokarmowyc . awadnia

nie z zastosowaniem co na mnie   mm wody 

natyc miast po aplikac i mocznika zmnie sza 

emis ę  nawet o . ednak z yt du e dawki 

wody mogą powodowa  przemieszczanie mo

ilnego azotu poza zasięg aktywnego systemu 

korzeniowego ro lin  a tym samym przeniknię

cie go do w d gruntowyc . latego te  nawad

nianie nie powinno y  stosowane na gle y mo

kre zalane . wnie  nadmierny czy nawalny 

opad mo e spowodowa  szy kie wymywanie 

sk adnik w pokarmowyc  w g ą  pro lu gle

owego. est to strata nie tylko z punktu widze

nia ekonomicznego  ale tak e zanieczyszczenie 

rodowiska przyrodniczego eutro zac a . 
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. .  konieczno  plasowania produkt w  t . 

mocznika i  na rynku glo alnym  na kt

rym ze względu na wy sze koszty wytworze

nia  związane zar wno z wysoką ceną gazu 

ziemnego g wnego surowca do produkc i 

mocznika  ak i op atami z tytu u emis i ga

z w cieplarnianyc  dwutlenek węgla  nie 

ędą mie  realnyc  szans na z udowanie 

i osiągniecie przewagi konkurency ne . stnie

e więc wysokie ryzyko  e przy ęcie do reali

zac i scenariusza redukc i emis i opartego na 

zastąpieniu nawoz w mocznikowyc  nawo

zami saletrzanymi doprowadzi do konieczno

ci ograniczenia kra owe  produkc i mocznika. 

o e to oznacza  wy ączenie z eksploatac i 

czę ci ego o ecnyc  zdolno ci produkcy nyc  

oraz ca kowite  e eli inne kra e cz onkowskie 

nii urope skie  wy iorą podo ne instrumen

ty ograniczenia emis i amoniaku  zaprzestanie 

wytwarzania roztworu saletrzano moczniko

wego i nawoz w na nim azu ącyc  ak r w

nie  nawoz w spec alistycznyc  opartyc  na 

roztworac  mocznika ertygac a  nawo e

nie dolistne . yco anie z rynku  ędzie 

oznacza  dla przedsię iorc w rolnyc  korzy

sta ącyc  z tego nawozu p ynnego koniecz

no  przez ro enia gospodarstw na nawo e

nie alternatywnymi nawozami azotowymi.

serwac a zmian na rynkac  innyc  kra

w nii urope skie  stosu ącyc  podo nie ak 

olska saletrę amonową  t . ranc i i iszpanii  

pokazu e  e ze względu na kwestie ezpie

cze stwa proces w logistycznyc  związa

nyc  z nawo eniem pode mowane dzia ania 

zmierza ą do ca kowitego zastąpienia saletry 

mocznikiem z in i itorem ureazy.

Nawozy amonowe

y iera ąc mineralny naw z azotowy do za

stosowania  nale y uwzględnia  zar wno w a

ciwo ci nawozu  ak i gle y  na kt re  ędzie 

stosowany. Zw aszcza trze a zwr ci  uwagę 

na odczyn gle y.  wy orze nawozu decydu e 

r wnie  termin  w akim naw z ma y  stoso

wany  przedsiewnie czy pog wnie  na przed

wio niu  gdy temperatura est niska  czy te  

p nie  gdy temperatura est wy sza. rze

strzeganie tyc  podstawowyc  zasad wp ywa 

na ograniczenie strat azotu.

o nawoz w zawiera ącyc  azot wy ącznie 

w ormie amonowe  nale y siarczan amonu 

i os oran amonu. zot w ormie amonowe  nie 

ulega wymywaniu z gle y  est wolno po ie

rany przez ro liny  wp ywa na do re ukorze

nienie ro lin  zwiększa dynamikę ic  wzrostu  

wspomaga po ieranie os oru i ogranicza nad

mierne po ieranie potasu. Zaletą siarczanu 

amonu est mo liwo  wiosennego zasilenia 

ro lin azotem i siarką. u a zawarto  siarki 

siarczanowe  doskonale rozpuszczalne  w wo

dzie  uodparnia ro liny i zapewnia dostateczną 

ilo  siarki u  od początku wiosenne  wegeta

c i  kiedy to występu ą na większe niedo ory 

siarki po e  zimowym wymyciu z gle y.

iarczan amonu ako naw z wiosenny 

mo e y  stosowany pod wszystkie ro liny 

uprawne  z o a ozime i are  ro liny przemy

s owe i okopowe  na u ytkac  zielonyc  oraz 

w uprawie warzyw i w sadownictwie. Zaleca 

się  a y naw z ten stosowa  przedsiewnie lu  

przed za iegami uprawowymi  y wymiesza  



1

. graniczenie emis i amoniaku z nawo enia mineralnego

1

. graniczenie emis i amoniaku z nawo enia mineralnego

go z gle ą lu  pog wnie przed spodziewa

nymi opadami deszczu. iarczan amonu est 

ednym z nawoz w po moczniku  kt re na

ardzie  zakwasza ą gle ę i dlatego nie powi

nien y  stosowany pod ro liny wra liwe na 

kwa ny odczyn gle y  a w szczeg lno ci na 

gle ac  lekkic  i kwa nyc . o neutralizac i 

1  kg mocznika trze a zastosowa   kg a  

a 1  kg siarczanu amonu   kg a . olni

cy  kt rzy stosu ą wysokie dawki azotu przede 

wszystkim w moczniku i siarczanie amonu  

muszą pamięta  o wapnowaniu. Zakwasze

nie gle  skutku e zmnie szeniem przyswa al

no ci sk adnik w pokarmowyc  przez ro li

ny uprawne  o ni ką plon w i wymywaniem 

z gle y sk adnik w nawozowyc  niepo ra

nyc  przez ro liny.

os oran amonu zaleca się stosowa  

w pierwsze  kole no ci na gle y u ogie w os or. 

a wy szą e ektywno  uzysku e się  stosu ąc 

go przedsiewnie  miesza ąc z gle ą na g ę o

ko  1  cm. aw z ten mo na stosowa  

tak e wczesną wiosną  pog wnie na ro liny 

ozime. prawy wieloletnie nawozi  wiosną. 

os or w ormie os oranu amonowego est 

na lepie  przyswa alną ormą tego sk adnika  

do rze po ieraną r wnie  w warunkac  nie

do oru wody w gle ie. 

traty gazowe emis e   z siarczanu amo

nu i os oranu amonu w du ym stopniu zale ą 

od p  gle y ta . . . mis e amoniaku z siar

czanu amonu i os oranu amonu są większe po 

zastosowaniu tyc  typ w nawoz w w gle ac  

wapiennyc  wysokie p . ędą one mnie sze  

e eli nawozy te ędą stosowane na gle ac  

o p   .  przypadku stosowania tyc  nawo

z w na gle ac  wapiennyc  mogą y  wdra a

ne praktyki rekomendowane dla ograniczania 

emis i z mocznika  takie ak  mo liwie na szy

sze przykrycie nawozu gle ą wprowadzenie 

w g ą  gle y z wykorzystaniem agregat w 

z redlicami lu  iniekc a nawozu  nawadnianie 

czy stosowanie nawoz w o kontrolowanym 

uwalnianiu sk adnik w otoczkowanyc .

tosowanie w praktyce rolnicze  węglanu 

amonu mo e prowadzi  do du yc  emis i , 

kt re tu  po zastosowaniu mogą wynosi  na

wet  ilo ci zastosowanego .  dodatku 

amoniak mo e się uwalnia  podczas magazy

nowania tego nawozu. Z tego względu  zgod

nie z protoko em z te orga aneks  sto

sowanie tego nawozu est zakazane.

Tabela 6.2. Współczynniki emisji amoniaku (EF) z mineralnych nawozów azotowych 
opracowanie w asne na podstawie  1

Nawozy
Współczynnik emisji (% zużytego nawozu)

pH gleby < 7 pH gleby > 7
aletra amonowa 1

os oran amonu 1

iarczan amonu 1

aletra wapniowa 1

1

ocznik 1 1

awozy wielosk adnikowe 
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