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Wstep

Migdzynarodowe zobowigzania Polski w zakresie polityki klimatycznej opieraja
si¢ na trzech umowach: Ramowej Konwencji Narodow Zjednoczonych (UNFCCC)
w sprawie zmian klimatu z 1992 r., Protokotu z Kioto z 1997 r. i Porozumienia pary-
skiego, ktore weszto w zycie 4 listopada 2016 r. W Porozumieniu paryskim okreslono
ogo6lnoswiatowy plan dzialania obejmujacy:

— utrzymanie wzrostu §redniej temperatury na §wiecie znacznie nizszego niz 2°C

powyzej poziomu sprzed epoki przemystowej,

— dazenia do ograniczenia wzrostu temperatury do 1,5°C, co znacznie obnizytoby
ryzyko i skutki zmiany klimatu,

— koniecznos$¢ jak najszybszego osiggnigcia w skali $wiata punktu zwrotnego
maksymalnego poziomu emisji — przy zatozeniu, ze krajom rozwijajacym si¢
zajmie to duzej,

— doprowadzenie do szybkiej redukcji emisji, aby do 2050 r. osiagna¢ neutralnos¢
klimatyczna.

W pazdzierniku 2014 r. Rada Europy zatwierdzilta porozumienie w sprawie ram
polityki klimatycznej do 2030 r. (Pakiet klimatyczno-energetyczny 2030). Zgodnie
z porozumieniem emisje gazow cieplarnianych (GHG) w Unii Europejskiej powinny
zosta¢ ograniczone o co najmniej 40% w poréwnaniu z rokiem 1990 (1). Jednocze$nie
w dzialania dotyczace ochrony klimatu i ograniczania emisji gazéw cieplarnianych

*Opracowanie wykonano w ramach zadania 1.1 pt. ,,Nawozenie uzytkéw rolnych” z dotacji budzetowe;
przeznaczonej na realizacj¢ zadan MRiRW w 2021 r.
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wiaczone zostaty sektory nieobjete systemem handlu emisjami (non-ETS). Dla sekto-
row (w tym rolnictwa) nieobjetych systemem handlu uprawnieniami do emisji gazéw
cieplarnianych ustalono redukcj¢ emisji na poziomie 30% w stosunku do roku 2005,
a w przypadku Polski ograniczenie to ma wynosi¢ 7% (10). Aktualnie w ramach
Europejskiego Zielonego L.adu Komisja zaproponowata zwigkszenie docelowego
poziomu redukcji GHG do co najmniej 55% do 2030 r. w stosunku do poziomu
z 1990 r. Nowy cel oznacza, ze UE przyspiesza na swojej drodze do neutralnosci
klimatycznej, ktora zamierza osiggnac¢ do roku 2050. Do osiagniecia tego celu beda
musialy przyczyni¢ si¢ wszystkie kraje i wszystkie sektory gospodarki. W tej per-
spektywie przeciwdzialanie zmianom klimatu bedzie réwniez udziatem rolnictwa,
a zwlaszcza produkcji zwierzgce;.

Polska jako strona Ramowej konwencji Narodow Zjednoczonych w sprawie zmian
klimatu ma obowigzek raportowania Konferencji Stron wielkosci emisji gazéw cie-
plarnianych (9). Jednostka odpowiedzialng za wykonywanie inwentaryzacji gazow
cieplarnianych, obliczanie wartos$ci emisji, dobor i rozwoj metodyki zgodny z wytycz-
nymi, wybor aktywnosci bedacych zrodlem emisji oraz okreslanie wspotczynnikow,
jest Krajowy Osrodek Bilansowania i Zarzadzania Emisjami (KOBiZE). Metodyka
szacowania emisji gazow cieplarnianych wykorzystywana przez KOBiZE zostata
opracowana przez Miedzyrzadowy Zespét ds. Zmian Klimatu — IPCC (Intergovern-
mental Panel on Climate Change) i opisana w dokumancie Guidelines for National
Greenhouse Gas Inventories (2). Zgodnie z metodyka szacunki mozna wykonywacé
na réznym poziomie szczegdélowosci (poziom 1, 2 i 3), a za najbardziej szczegdlowa
uwaza si¢ metode 3 — zastosowanie modeli.

W zwiagzku ze wzrostem poziomu ambicji w zakresie redukcji emisji gazow
cieplarnianych do 2030 r. 1 2050 r. powstaje pytanie o0 mozliwosci technologiczne
zwickszenia udziatu polskiego sektora rolnego w realizacji krajowych i unijnych
celow w tym zakresie. Niestety metodyki stosowane przez KOBIZE nie zawieraja
algorytméw pozwalajacych na udzielenie bezposredniej odpowiedzi na tak zadane
pytanie. Bazujac na podreczniku IPCC 2006 (2), uwzgledniajg one jedynie zmiany po-
pulacyjne, surowcowe, obszarowe, a w niktym stopniu technologiczne i produkcyjne.

W celu zapewnienia zaktualizowanej i solidnej podstawy naukowej wspierajacej
przygotowywanie i ciggte doskonalenie krajowych inwentaryzacji gazow cieplarnia-
nych w 2019 r. IPCC przyjeto udoskonalong metodyke szacowania GHG (4). Zapro-
ponowano takze zmiang wspotczynnikow globalnego ocieplenia (GWP) stuzacych
do ilosciowej oceny wptywu danej substancji na efekt cieplarniany, a stosowanych do
przeliczenia emisji danego gazu na ekwiwalent CO, (3). Nalezy si¢ wigc spodziewac,
ze 0d 2023 1. (czyli dla inwentaryzacji za 2021 r.) zalecane bedzie stosowanie nowych
wytycznych 1 wspotczynnikoéw GWP.

Celem opracowania bylo przedstawienie zmian (aktualizacji wzorow, wskaznikow,
parametrow) w metodyce szacowania emisji metanu oraz wykazanie wplywu nowych
wytycznych na wielko$¢ emisji tego gazu z sektora rolnego.
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Zmiany w metodyce szacowania emisji metanu

Jednym z gazoéw objetych raportowaniem przez KOBiZE jest metan. Caltkowita
emisja metanu z sektora rolnego w Polsce w 2018 r. wyniosta 583,53 kt. Gtéwnym
zrodlem tej emisji jest fermentacja jelitowa, a jej udziat wyniost 89,5% (522,34 kt).
Pozostala emisja zwigzana byla z odchodami zwierzecymi — 60,20 kt (10,3%) oraz
0,98 kt (0,2%) ze spalaniem resztek pozniwnych (7).

Podstawowym zrodtem metanu pochodzenia rolniczego jest fermentacja jeli-
towa, a jego ilo$¢ zalezy od uktadu pokarmowego zwierzat oraz rodzaju i sktadu
dawki paszowej. Najwiecej metanu wytwarzajg zwierzeta przezuwajace (z wielo-
komorowym zotadkiem, np. krowy, kozy), w zotadkach ktérych bytuje duza liczba
mikroorganizmoéw rozktadajacych beztlenowo wtokno roslinne, odporne na dziatanie
enzymow trawiennych. W mniejszym stopniu metan wytwarzajg zwierzeta z zotad-
kiem jednokomorowym (np. trzoda chlewna, konie). Szczegodlnie istotne jest zatem
wprowadzanie odpowiednich praktyk zywieniowych: zwigkszenie koncentracji dawki
pokarmowej przezuwaczy, zastapienie kiszonek zbozowych (kukurydza) kiszonkami
z traw, zmiana zywienia, poprawa jakosci pastwiska (11). Hamowanie emisji metanu
wplywa na wzrost wykorzystania paszy przez zwierzeta. Stanowi to korzys$¢ zardéwno
dla opfacalnosci produkcji, jak i dla Srodowiska. W przypadku emisji CH, pochodzacej
z hodowli krow nie bez znaczenia pozostaje wydajno$¢ mleka. Ze wzrostem produkcji
mleka maleje wielko$¢ uwalnianego CH, (8, 12).

Jak wspomniano, szacunki emisji mozna wykonywa¢ na r6znym poziomie szczego-
towosci. Do oszacowania emisji metanu z fermentacji jelitowej zwierzat zastosowano
2 typy metod. Do obliczania emisji CH, dla koni, owiec, koz 1 $wifi wykorzystano
najbardziej uproszczona metode Tier 1, a do jej wykonania niezbedne sa tylko in-
formacje o wielkosci poglowia poszczegdlnych kategorii zwierzat i odpowiednie
wskazniki emisji (2). W nowych wytycznych IPCC 2019 Ref. wskazniki te zostaty
zaktualizowane (5). Wzrosty wskazniki wykorzystywane w szacunkach dla koz
1 owiec (tab. 1)

Tabela 1
Wskazniki emisji CH, stosowane w szacowaniu emisji z fermentacji jelitowej
Zwierzeta IPCC 2006 IPCC 2019 Ref.
8,0 kg CH,-zwierzg ' 'rok™! 9,0 kg CH,-zwierzg ' 'rok™!
Owce L4 - 4 .
(kraje rozwinigte) (systemy wysokoprodukcyjne)
Ko 5,0 kg CH,-zwierz¢™'-rok™! 9,0 kg CH,-zwierz¢™'-rok™!
zy (kraje rozwinigte) (systemy wysokoprodukcyjne)
Swinie 1,5 kg CH,-zwierzg'-rok™' (kraje rozwinigte)/(systemy wysokoprodukcyjne)
Konie 18,0 kg CH,-zwierze ' rok ™'

Zrodho: opracowano na podstawie IPCC, 2019 Ref. (5)
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Emisj¢ metanu z fermentacji jelitowej bydla oblicza si¢ za pomocg bardziej
szczegotowej metody Tier 2. W ramach tej metody, biorgc pod uwagge dzienne zapo-
trzebowanie na energi¢ zwierzat, zostaty opracowane krajowe wskazniki emisji CH,
na podstawie rownania:

EF = GE x (Y_/100) x 365/55,65

gdzie:

EF — wskaznik emisji (kg CH,-szt.”" -rok™);

GE — zapotrzebowanie na energi¢ (MJ-szt.”!-dzien);

Y — wspotczynnik konwersji do metanu (% GE w paszy przeksztalcony w CH,);
55,65 — wspotczynnik okreslajacy zawartos$¢ energetyczng metanu (MJ-kg™' CH,).

Okreslenie wspotczynnika konwersji (Y| ), czyli stopnia w jakim energia paszy jest
przeksztatcana w CH, zalezy od wzajemnie oddziatujgcych czynnikow paszowych
(rodzaj 1 jakos¢) i zwierzecych (rasa i genetyka). Wprowadzenie ulepszonych pasz
i koncentratow do diet dla przezuwaczy wptywa na zmniejszenie produkcji metanu
(6, 13).

Wspotczynnik konwersji do metanu Y wedtug nowych wytycznych (5) zostat
bardziej zréznicowany dla réznych kategorii bydta. Dla opaséw i buhajow wspot-
czynnik wzrost z 6,5% do 7,0% (tab. 2). Dla pozostatych kategorii wspotczynnik
zmalal z 6,5% do 4,0 lub 6,3%.

Zmiana wspolczynnikow Y wptyneta na wielkos¢ obliczanych wskaznikow
emisji (tab. 3).

Tabela 2
Wspotezynniki konwersji do metanu Y
IPCC 2006 TPCC 2019 Ref.
6,5% krowy mleczne z cielgtami 6,3% krowy o wydajnosci 5—8,5 tys. kg mleka-rok !
6,5% pozostale bydto karmione 4,0% przy DE > 72 (cieleta do 1 roku)
glownie niska jakoscig pasz 6,3% przy DE 62—71 (mtode bydlo 1-2 lata, jalowki > 2 lat)
i pastwiskowane 7,0% przy DE < 62 (opasy i buhaje)

DE — strawno$¢ paszy wyrazona jako utamek energii brutto (energia strawna/energia brutto)
Zrodto: opracowano na podstawie IPCC, 2019 Ref. (5)

Tabela 3
Wspotezynniki emisji metanu (EF) wedlug obu wytycznych (kg CH,-szt.'-rok ')
Podkategorie bydta IPCC 2006 IPCC 2019 Ref.
Krowy mleczne 126,608 122,712
Cieleta do 1 roku 32,109 19,759
Mtode bydto 1-2 lata 67,288 65,217
Jatowki > 2 lat 48,650 47,154
Opasy i buhaje > 2 lat 75,593 81,408

Zrédto: opracowano na podstawie IPCC, 2019 Ref. (5)
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Emisja metanu z fermentacji jelitowej drobiu nie jest szacowana ze wzgledu na
brak (w obu wytycznych) wskaznikow emisji CH,.

Drugim istotnym zrodtem metanu jest beztlenowy rozktad odchodow zwierzg-
cych. Ilo§¢ powstajacego metanu zalezy przede wszystkim od technologii odbioru
i przechowywania odchodow (state, ciekte, dostep tlenu itd.). W zaleznosci od rodzaju
nawozu i jego przechowywania emitowane sg rézne ilosci metanu i podtlenku azotu.
Nawoz suchy emituje wigksze ilosci N, O, ciekly zas — wigeej CH,. Biezgce zagospo-
darowanie odchodow, zwlaszcza gnojowicy, zmniejsza zagrozenia dla srodowiska.
Nowe mozliwosci ekologiczne i ekonomiczne stwarza wykorzystanie gnojowicy do
produkcji biogazu rolniczego.

Do szacowania emisji metanu z odchodow zwierzgcych koni, owiec, kdz i drobiu
proponuje si¢ zastosowanie metody Tier 1a. W wytycznych IPCC 2019 Ref. réwnanie
okreslajace wielko$¢ emisji CH, z odchodow zwierzgcych zostalo zaktualizowane
0 nowe zmienne (5):

CH Am) (Z(N(T,P) X VS(T’P) X AWMS(T’S’P) x EF (T’S’P))/ 1000)

gdzie:

CH,,,,, — roczna emisja CH, z gospodarki odchodami (kg CH ,Tok™);

Ni;p, — Poglowie zwierzat dla gatunku/kategorii zwierzat T w systemie produkcyjnym P;

VS — $rednia roczna ilo§¢ wydalanych lotnych substancji z odchodéw statych dla kategorii

zwierzat T w systemie produkcyjnym P (kg VS-szt.”!-rok™);

AWMS ¢, — udziat systemu utrzymania zwierzat dla danego VS dla kategorii zwierzat T
oraz systemu utrzymania zwierzat S w systemie produkcyjnym P;

EF ;s — wskaznik bezposredniej emisji CH, z gospodarki odchodami dla kategorii zwierzat T

oraz systemu utrzymania zwierzat S w systemie produkcyjnym P (g CH,kg™' VS);
S — system utrzymania zwierzat;
T — kategoria zwierzat;
P — wysoko- lub niskoprodukcyjny system stosowany w metodzie Tier la.

Do obliczania ilosci wydalanych lotnych substancji z odchodow statych V'S stosuje
si¢ rownanie (5):

VS(T’P)= (VSmm(T’P) X TAMT’P/ 1000) x 365
gdzie:
VS .y, — $rednia roczna ilos¢ wydalanych lotnych substancji z odchodow statych dla kategorii
zwierzat T w systemie produkcyjnym P (kg VS-szt.”!-rok);
VS — domy$lny wspotczynnik wydalania VS dla kategorii zwierzat T w systemie

rate(T,P)
produkcyjnym P (kg VS-1000 kg™ wagi zwierzecia);
TAM,, — typowa waga dla kategorii zwierzgt T w systemie produkcyjnym P (kg-szt. ).
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W tabeli 3 przedstawiono ilo$¢ wydalanych lotnych substancji z odchodow zwierzat
gospodarskich VS wedtug obu metodyk, a stosowanych w szacowaniu emisji metanu.

Tabela 3
[1o$¢ lotnych substancji wydalanych przez zwierzgta (Vs) wedtug IPCC 2006 i IPCC 2019 Ref.
IPCC 2006 IPCC 2019 Ref. IPCC 2019 Ref.

. Vs

Zwierzeta Vs | (kg VS 1000 ke wagi TAM
(kg VS-szt. !-dzien ") wierz.-dzief ) waga (kg)

Krowy mleczne 4,5 6,7 550
Pozostale bydto 2,7 7,6 389
Owce 0,4 8,2 40
Kozy 0,3 9,0 36
Konie 2,13 5,65 377
Swinie tuczniki 0,3 4,9 59
Swinie lochy 0,5 2,0 204
Drob nioski 0,2 9,4 1,9
Drob brojlery 0,1 16,0 1,1

Zrédto: opracowano na podstawie IPCC, 2019 Ref. (5)

Do obliczania krajowych wskaznikoéw emisji metanu z odchodow bydta i trzody
chlewnej wykorzystuje si¢ bardziej szczegotowa metode Tier 2, stosujac rownanie (5):
EF(T) =(VS, x 365) x (BO(T) x 0,67 x% MCFS’k/lOO X AWMS(T,s,k))

gdzie:

EF ;) — wskaznik emisji metanu dla kategorii zwierzat T (kg CH szt rok™);

VS, — wskaznik ilosci wydalanych lotnych substancji z odchodéw statych dla kategorii

zwierzat T (kg s.m.-szt.”!-dzien™);

BO,;, —wskaznik maksymalnej emisji CH, z odchodéw dla kategorii zwierzat T (m*CH, kg™ VS);

0,67 — wspétczynnik konwersji metanu z m*-kg ™' CH,;

MCF;, —wspoétczynnik konwersji do metanu dla systemow przechowywania odchodow zwierzat
S w klimacie k (%);

AWMS ¢ — udzial kategorii zwierzat T dla systemow przechowywania odchodow zwierzat

S w klimacie k.



Wplyw zmian w metodyce szacowania na emisje metanu z rolnictwa w Polsce 169

Natomiast do obliczania ilo$ci wydalanych lotnych substancji z odchodow statych
(wskaznik VS wykorzystywany w powyzszym wzorze) stosuje si¢ zaktualizowane
rownanie (5):

VS = (GE x (1 — DE/100) + (UE x GE)) x ((1 — ASH)/18,45)

gdzie:
VS — wskaznik ilosci wydalanych lotnych substancji z odchodow statych na bazie suchej masy
organicznej (kg VS-dzien™);

GE — zapotrzebowanie na energi¢ (MJ-dzien™);

DE — strawnos¢ energii (np. 60%);

UE X GE — energia moczu wyrazona jako utamek GE; dla wigkszo$ci przezuwaczy GE = 0,04;

ASH — zawarto$¢ popiotu w paszy obliczona jako utamek pobranej paszy wyrazonej w s.m.;
dla bydta — 0,08, a dla loch — 0,06;

18,45 — wspotczynnik konwersji dla GE na kg s.m. (MJ-kg™); wielko$¢ stosunkowo stata
dla réznego typu paszy spozywanej przez zwierzeta.

Nalezy przy tym zwrdci¢ uwage, ze zostat zweryfikowany wspotczynnik MCF
(wspotczynnik konwersji do metanu dla systemow przechowywania odchodow).
Poréwnanie wspotczynnikéw wedhug metodyk IPCC 2006 1 IPCC 2019 Ref. przed-
stawiono w tabeli 4.

Tabela 4
Wspotezynniki MCF dla systemow utrzymania zwierzat
MCF IPCC 2006 IPCC 2019 Ref.

10% 12,6%
Plynny/gnojowica (z naturalnym kozuchem) (przykryte)

17% 21%

(bez naturalnego kozucha) (sktadowanie do 6 miesi¢cy)

Staly/obornik 2% 2%
Pastwisko 1% 0,47%
Drob — odchody ze $ciola i bez 1,5% 1,5%

Zrodto: opracowano na podstawie IPCC, 2019 Ref. (5)

Ostatnim, mato istotnym, zrodlem metanu jest spalanie resztek pozniwnych. Jego
udziat w catkowitej emisji z rolnictwa wynosi okoto 0,2%.

Wplyw wprowadzonych zmian w metodyce na szacunki emisji metanu
Do okreslenia wptywu wdrozenia zaktualizowanej metodyki IPCC 2019 Ref. na

emisje metanu z rolnictwa oszacowang wedlug dotychczas stosowanych wytycznych
IPCC 2006 wybrano rok 2018. Przeprowadzona analiza wykazata, ze wprowadzenie
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zmian w metodyce spowodowato zmniejszenie catkowitej emisji CH, z poziomu
583,53 do 557,29 kt, tj. 0 4,5% (tab. 5). Aktualizacja i zr6znicowanie wspotczynnika
konwersji do metanu Y spowodowato znaczne obnizenie wskaznikow emisji CH,
prawie dla wszystkich kategorii bydta (tab. 3). Wprawdzie wspotczynniki emisji
metanu z fermentacji jelitowej dla kéz i owiec wedtug nowych wytycznych zostaty
podwyzszone, to jednak z powodu znacznie wigkszego pogtowia bydta w pordwnaniu
z pozostalymi kategoriami zwierzat, faczna emisja z fermentacji jelitowej zmniejszyta
sie z 533,34 do 489,29 kt, czyli 0 6,3% (tab. 5). Natomiast emisja metanu z nawozow
organicznych wzrosta o 11,3% (z 60,21 do 67,02 kt CH,). GI6wnym powodem tego
wzrostu byta aktualizacja wspotczynnikow MCF dla systemow utrzymania zwierzat
(tab. 4). W szacunkach CH, wedlug wytycznych IPCC 2019 Ref. uwzglgdniono
wspotczynniki dla zbiornikéw na gnojowice z przykryciem oraz przyjeto sktadowanie
do 6 miesiecy.

Tabela 5
Zmiany w wielko$ciach emisji metanu dla roku 2018 oszacowanych
na podstawie metodyk IPCC 2006 i IPCC 2019 Ref.

2018 N,O

(kt) IPCC 2006 IPCC 2019 Ref.
Rolnictwo tgcznie 583,53 557,29
Fermentacja jelitowa 522,34 489,29
Nawozy organiczne 60,21 67,02
Spalanie resztek roslinnych 0,98 0,98

Zrodto: opracowano na podstawie IPCC, 2006 (2), IPCC, 2019 Ref. (4)

Obecnie, zgodnie z decyzjami Konferencji Stron Ramowej Konwencji Narodow
Zjednoczonych w sprawie zmian klimatu, do przeliczania emisji metanu na ekwiwalent
CO, stosowany jest wskaznik globalnego ocieplenia na poziomie GWP = 25. Jednak
od pewnego czasu trwaja przygotowania do wdrozenia zaktualizowanych wskaznikow
pochodzacych z Piagtego Raportu IPCC —ARS (3). W AR5 wskaznik GWP dla metanu
zostat podwyzszony z GWP =25 do GWP = 28.

Analizujgc wyniki przedstawione w przeliczeniu na ekwiwalent CO,, nalezy
stwierdzi¢, ze wdrazajac nowe wytyczne IPCC 2019 Ref., mozna spodziewaé si¢
redukcji metanu o 4,5%, zwlaszcza z fermentacji jelitowej, ktora jest gtdéwnym
zrodlem emisji tego gazu (spadek z 13058,5 do 12232,3 kt ekw. CO,, tj. 0 6,3%)
(tab. 6). Natomiast emisja metanu z nawozow organicznych zwiekszyta sie z 1505,3
do 1675,5 kt ekw. CO,, tj. 0 11,3%. Zaktualizowanie wskaznika globalnego ocieple-
nia GWP do wartosci 28 powoduje wzrost emisji CH, i to zarOwno w poréwnaniu
z szacunkami wykonanymi wedhug aktualnie obowigzujgcej metodyki IPCC 2006,
jak i zaktualizowanej IPCC 2019 Ref. Reasumujac, nalezy stwierdzi¢, ze proponowa-
ne zmiany (wytycznych, GWP) przyczynig si¢ do wzrostu catkowitej emisji metanu
z sektora rolnego o 7%.
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Tabela 6
Zmiany w wielko$ciach emisji metanu dla roku 2018 oszacowanych
na podstawie metodyk IPCC 2006 i IPCC 2019 Ref. oraz z uwzglednieniem potencjatéw GWP

Kt ekw. CO IPCC 2006 IPCC 2019 Ref. IPCC 2019 Ref.
2 GWP =25 GWP =25 GWP =28
Rolnictwo tacznie 14588,3 13932,3 15604,1
Fermentacja jelitowa 13058,5 122323 13700,1
Nawozy organiczne 1505,3 1675,5 1876,6
Spalanie resztek ro§linnych 24,5 24,5 27,4

Zrodto: opracowano na podstawie IPCC, 2006 (2), IPCC, 2019 Ref. (4)
Podsumowanie

Przeprowadzona analiza wykazata, ze jednoczesne wdrozenie zaktualizowane;j
metodyki (5) oraz zmiana wspotczynnikow globalnego ocieplenia spowoduje wzrost
emisji CH, z rolnictwa. Dotychczas glownym powodem redukcji metanu z produkc;ji
rolniczej byto zmniejszenie pogltowia zwierzat gospodarskich. Jednak liczne badania
wskazujg, ze sposobem na ograniczanie emisji CH, moze by¢ wdrazanie praktyk
zywieniowych (wprowadzanie udziatu roslin bobowatych w dawkach pokarmowych
bydta i zwierzat monogastrycznych, wzrost udziatu pasz tresciwych itp.), odpowiednie
utrzymanie zwierzat gospodarskich (szybkie usuwanie gnojowicy z budynkéw inwen-
tarskich, systemy rusztowe) oraz wtasciwe przechowywanie i stosowanie nawozow
naturalnych (przykrywanie miejsc przechowywania, bezrozbryzgowa aplikacja). Inng
mozliwoscig ograniczenia emisji metanu jest bezposrednie wykorzystanie gnojowicy
jako surowca do produkcji biogazu.
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