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W63�ó&Z(61( 52/1,&7:2 staje 

przed wieloma nowymi wyzwa�

niami� i to nie tylko w zakresie 

Eezpieczeöstwa ĥywnoĊciowego� ale r´wnieĥ 

oddziaôywaö na Ċrodowisko naturalne� z kt´�

rym ĊciĊle powiązane Mest przecieĥ od zarania. 

Zapowiadany na ���� r. wzrost ĊwiatoweM po�

pulacMi do ��� mld ludzi i wynikaMąca stąd ko�

niecznoĊÈ powiększenia produkcMi zwierzęceM 

o ��� muszą EyÈ przynaMmnieM na oEszarze 8( 

związane z uzyskaniem zeroweM emisyMnoĊci. 

8niMne rolnictwo� kt´rego priorytetami 

zgodnie z :35� są zr´wnowaĥone gospoda�

rowanie zasoEami wody� gleEy i powietrza� 

a takĥe ocKrona icK MakoĊci oraz przeciw�

dziaôanie zmianom klimatu Ƨ powinno nie 

tylko cKarakteryzowaÈ się dEaôoĊcią o stan 

Ċrodowiska� lecz takĥe generowaÈ związa�

ne z tym� namacalne zyski. 7e Ċrodowiskowe 

aspekty produkcMi postrzegane są oEecnie 

przez konsument´w Mako znamiona MeM Mako�

Ċci. 6tąd poĊr´d artykuô´w spoĥywczycK po�

MawiaMą się takĥe takie� kt´rycK wytwarzanie 

cKroni streIę ozonową czy redukuMe emisMe 

gaz´w cieplarnianycK. $le waĥnieMsze wyda�

Me się przeôoĥenie wspomnianycK oczekiwaö 

konsument´w� a zatem i spoôeczeöstwa� na 

regulacMe prawne� IunkcMonuMące w oEszarze 

produkcMi ĥywnoĊci. -ednym z takicK akt´w 

Mest 'yrektywa 3(i5 nr ��1������ w spra�

wie redukcMi emisMi niekt´rycK rodzaM´w za�

nieczyszczeö atmosIerycznycK� zwana po�

tocznie dyrektywą 1(&. 1akôada ona między 

innymi oEowiązek redukcMi emisMi amoniaku 

przez kraMowe rolnictwo� a zwôaszcza pro�

dukcMę zwierzęcą� Eędącą gô´wnym ģr´dôem 

tego zanieczyszczenia  powietrza.

3odMęty przez )undacMę na rzecz 5ozwoMu 

3olskiego 5olnictwa� ,nstytut ZootecKniki 3,%� 

,nstytut 8praw 1awoĥenia i *leEoznawstwa 

oraz .uMawsko�3omorski 2Ċrodek 'oradztwa 

5olniczego�   proMekt zatytuôowany Ʈ:draĥanie 

'yrektywy 1(& oraz konkluzMi %$7 w zakresie 

redukcMi emisMi amoniaku z rolnictwaƭ� ǆnan�

sowany ze Ċrodk´w .raMoweM 6ieci 2Eszar´w 

:ieMskicK� ma na celu przekazanie wszystkim 

zainteresowanym stronom szerokieM inIorma�

cMi o znaczeniu i praktycznycK moĥliwoĊciacK 

dziaôaö ograniczaMącycK powstawanie tego 

gazu w trakcie realizacMi zwykôycK praktyk rol�

niczycK i KodowlanycK. 3rzekazana wiedza 

transponowana na doErowolne praktyki pro�

dukcyMne przyczyni się nie tyle do osiągnięcia 

zadeklarowanycK cel´w emisyMnycK� ile do po�

prawy MakoĊci powietrza� a przede wszystkim  

do poprawy zdrowia caôego spoôeczeöstwa.

Przedmowa

�
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 3rawne podstawy redukcMi emisMi amoniaku i rozpraszania związk´w azotu

Z $5ZÅ'Z$1,( $Z27(0 �1�� nazywane 

niekiedy czwartym czynnikiem pro�

dukcMi� po ziemi� roEociģnie i kapita�

le �tecKnikacK�� deǆniowane Mest w Guidance 

document �81(&(� ��1�� Mako sp´Mny zestaw 

dziaôaö związanycK z oEsôugą i alokacMą 1 

w gospodarstwacK� umoĥliwiaMący osiągnię�

cie cel´w rolniczycK i ĊrodowiskowycK. &ele 

rolnicze odnoszą się do wysokoĊci i MakoĊci 

plon´w� a takĥe wydaMnoĊci zwierząt� zaĊ Ċro�

dowiskowe wiąĥą się z minimalizacMą strat 1 

z rolnictwa. Ze względu na cKarakter prze�

mian azotu i Mego kluczową rolę w plonowa�

niu roĊlin� istotne Mest przy tym uwzględnienie 

wszystkicK aspekt´w Mego cyklu� związanycK 

nie tylko ze stratami w postaci amoniaku 

1+�� ale takĥe tycK odnoszącycK się do in�

nycK niepoĥądanycK emisMi i unikania tzw. 

wymiany zanieczyszczeö. 1aleĥy podkreĊliÈ� 

ĥe pomimo zr´ĥnicowania pod kątem zarzą�

dzania azotem i wielkoĊci emisMi amoniaku 

w caôym regionie (uropeMskieM .omisMi *ospo�

darczeM 2rganizacMi 1arod´w ZMednoczonycK 

�81(&(� 8nited 1ations (conomic &ommission 

Ior (urope� �81(&(� ��1�� straty azotu wyka�

zuMą tendencMę spadkową� gdy�

a) wszystkie ģr´dôa 1 w gospodarstwie 

są w peôni uwzględniane w sp´MneM per�

spektywie caôego gospodarstwa rolnego 

i cyklu 1�

b) wszystkie ģr´dôa 1 są prawidôowo prze�

cKowywane i stosowane�

c) aplikowane iloĊci 1 są zgodne z potrze�

Eami roĊlin i zwierząt�

d) ģr´dôa 1 są wykorzystywane we wôaĊci�

wym czasie i przy uĥyciu odpowiednicK 

tecKnik� w odpowiednicK iloĊciacK i we 

wôaĊciwym mieMscu �zasada �5��

1. Zarządzanie azotem 
w gospodarstwie 

z uwzględnieniem cyklu azotu
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e) w sp´Mny spos´E uwzględnia się wszyst�

kie moĥliwe drogi strat azotu� aEy unik�

nąÈ niezamierzonycK negatywnycK eIek�

t´w �81(&(� ��1�� ��1��.

Zgodnie z Framework Code �81(&(� ��1�� 

w optymalizacMi zarządzania azotem w gospo�

darstwie szczeg´lnie pomocne Mest oElicza�

nie dawek nawoz´w oparte na Eadaniu gleE 

i roĊlin� wyznaczanie Eilansu azotu por´wnu�

Mącego przycKody i rozcKody tego skôadnika na 

podstawie ƮEilansu na poluƭ i ƮEilansu u wr´t 

gospodarstwaƭ oraz okreĊlanie eIektywno�

Ċci wykorzystania azotu �18(� nitrogen use 

efficiency�. 1ie naleĥy przy tym zapominaÈ 

o uwzględnianiu strat azotu z gospodarstwa 

i icK wpôywu na Ċrodowisko.

0iarą skutecznoĊci zarządzania azotem Mest 

przede wszystkim zmnieMszenie Mego nadwy�

ĥek �1 surplus� oraz zwiększenie eIektywnoĊci 

wykorzystania �18(� �81(&(� ��1��. 0oĥna to 

osiągnąÈ� stosuMąc trzy strategie�

a) zwiększaMąc odpôyw azotu �1 outputs) 

poprzez poprawę plonowania roĊlin 

i wydaMnoĊci zwierząt� przy Mednocze�

snym utrzymaniu dopôywu �1 inputs) na 

mnieM luE EardzieM staôym poziomie� 

b) zmnieMszaMąc dopôyw 1 w nawozacK czy 

zakupioneM paszy dla zwierząt� przy Med�

noczesnym utrzymaniu plonowania ro�

Ċlin i wydaMnoĊci zwierząt na mnieM luE 

EardzieM staôym poziomie� 

c) zmnieMszaMąc straty 1 poprzez stosowanie 

odpowiednicK praktyk �tecKnik niskoemi�

syMnycK� międzyplon´w� odpowiednicK 

termin´w aplikacMi 1 itp.�� co pozwala ogra�

niczyÈ wprowadzane iloĊci 1 �1 inputs),  

przy zacKowaniu odpôywu �1 outputs) na 

mnieM luE EardzieM staôym poziomie.

1aleĥy przy tym podkreĊliÈ� ĥe naMlepsze 

wyniki są zazwyczaM osiągane� gdy zostaMą zre�

dukowane straty 1� i dzięki temu moĥliwe Mest 

ograniczenie nakôad´w� co zmnieMsza koszty 

operacyMne i poprawia rentownoĊÈ gospodar�

stwa �81(&(� ��1��.

.omisMa (uropeMska �(uropean &ommission� 

��1�� wĊr´d naMlepszycK praktyk zarządzania 

Ċrodowiskowego azotem� opr´cz Mego Eilansu 

na powierzcKni pola� wymienia�

a) 2ptymalizacMę oEiegu 1 poprzez wôącze�

nie w cykle pôodozmianu roĊlin strączko�

wycK. $Ey w naMwiększym stopniu sko�

rzystaÈ z Eiologicznego wiązania azotu� 

w cyklu pôodozmianu naleĥy zaplanowaÈ 

co naMmnieM Medną uprawę EoEowatą i Me�

den plon wt´ry �np. uprawę trawy z koni�

czyną� w okresie pięciu lat. 3rzy okreĊlaniu 

og´lneM iloĊci azotu dopôywaMącego do gle�

Ey naleĥy uwzględniÈ oEecnoĊÈ roĊlin wią�

ĥącycK azot z atmosIery w pôodozmianie.

b) 3recyzyMne stosowanie skôadnik´w po�

karmowycK� w tym�

• zsyncKronizowaną aplikacMę oEornika 

i �w razie koniecznoĊci� nawoz´w mine�

ralnycK� aEy dostosowaÈ Me do wyma�

gaö pokarmowycK uprawianycK roĊlin�

• w razie koniecznoĊci Ƨ wprowadzenie 

dzielonego dawkowania� aEy zmaksy�

malizowaÈ wykorzystanie azotu i za�

poEiegaÈ Mego stratom�

• stosowanie system´w naprowadza�

nia *36� 

• stosowanie zlokalizowanego nawoĥenia.
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c) :yE´r nawoz´w sztucznycK o korzyst�

nieMszym wpôywie na Ċrodowisko� np. 

o udokumentowanym mnieMszym Ċla�

dzie węglowym �w przypadku stoso�

wania saletr� luE stosowanie nawoz´w 

z inKiEitorami nitryǆkacMi.

Cykl azotu

$zot �1� Mest Mednym z kluczowycK pierwiastk´w 

zapewniaMącycK istnienie ĥycia na Ziemi. :cKo�

dzi w skôad naMwaĥnieMszycK związk´w tworzą�

cycK ĥywe kom´rki� m.in. Mest on zasadniczym 

komponentem Eiaôek roĊlinnycK i zwierzęcycK� 

w Iormie zasad puryny i pirymidyny stanowi ele�

ment tzw. nukleotyd´w� kt´re tworzą $73� $'3 

i kwasy nukleinowe. 3onadto moĥemy go zna�

leģÈ w cKloroǆlu� witaminacK� alkaloidacK� oleM�

kacK itp. -ednak w postaci� w kt´reM występuMe po�

wszecKnie na Ċwiecie� tM. oEoMętnego� względnie 

staEilnego cKemicznie gazu 1� �niereaktywnego 

azotu�� stanowiącego ��� oEMętoĊci atmosIe�

ry� Mest w niewielkim stopniu wykorzystywany 

przez organizmy ĥywe. 'o rozerwania wiązania 

w teM cząsteczce potrzeEa aĥ ��� k-�mol 1�. Aby 

podkreĊliÈ Mego niereaktywnoĊÈ� /aYoisier nadaô 

gazoweM Iormie 1� nazwę Ʈazotƭ� co oznacza ƮEez 

ĥyciaƭ. 'awnieM w ekosystemacK naturalnycK 

przemiana 1� do postaci uĥyteczneM Eiologicz�

nie zacKodziôa w wyniku dziaôania wyspecMali�

zowanycK mikroorganizm´w� tzw. Eakterii Ero�

dawkowycK� ĥyMącycK w symEiozie z roĊlinami 

EoEowatymi� oraz oEecnycK w gleEie Eakterii 

wolnoĥyMącycK� gô´wnie z rodzaMu Azotobacter, 

a takĥe podczas wyôadowaö atmosIerycznycK. 

5ozw´M cywilizacMi stworzyô nowe sposoEy 

wiązania azotu� przede wszystkim w wyniku 

przemysôoweM syntezy związk´w 1� zwiększa�

Mąc pulę azotu reaktywnego w ekosystemacK 

�taE. 1.1�. 2Eecnie Elisko poôowa ludnoĊci na 

Ċwiecie zaopatruMe się w ĥywnoĊÈ wyproduko�

waną przy uĥyciu nawoz´w sztucznycK� a iloĊÈ 

azotu wprowadzana drogą Ʈantropogenicznąƭ 

�przemysôoweM syntezy związk´w azotu� zwięk�

szania powierzcKni upraw roĊlin EoEowatycK 

oraz spalania paliw kopalnycK� przewyĥsza 

Mego poziom pocKodzący ze ģr´deô naturalnycK. 

Mechanizm Ilość (mln t N/rok)

Naturalne wiązanie

%iologiczne wiązanie w ekosystemacK morskicK 1��

%iologiczne wiązanie w ekosystemacK lądowycK ��

:iązanie podczas wyôadowaö atmosIerycznycK �

6uma ���

Antropogeniczne wiązanie

3rzemysôowa synteza związk´w azotu 1��

%iologiczne wiązanie w agroekosystemacK ��

6palanie ��

6uma �1�

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

turalny azot wzEogaca zasoEy tego skôadnika 

w gleEie� z kt´reM zostaMe następnie poErany 

przez mikroorganizmy� roĊliny� a za icK poĊred�

nictwem przez organizmy zwierzęce i czôowie�

ka. ZmetaEolizowane przez ĥywe organizmy 

związki azotu po icK oEumarciu są rozkôadane� 

podoEnie Mak i wydalane przez nie odcKody� do 

Monu amonowego� kt´ry Mest ponownie wyko�

rzystywany przez roĊliny oraz mikroorgani�

zmy� w tym Eakterie nitryǆkacyMne i wraca do 

oEiegu azotu. 1iewykorzystany przez roĊliny 

i mikroorganizmy azot podlega przemianom 

generuMącym Mego straty na drodze wymywa�

nia� spôyw´w i ulatniania.

.rąĥenie azotu pomiędzy poszczeg´lnymi 

elementami Ċrodowiska oraz Mego przemiany 

skôadaMą się na oEieg tego pierwiastka w przy�

rodzie. 3rzy czym duĥy oEieg oEeMmuMe atmos�

Ierę� litosIerę� EiosIerę i KydrosIerę� zaĊ maôy 

zacKodzi w litosIerze i EiosIerze. 3rzemiesz�

czanie się azotu z duĥego do maôego oEiegu 

Mest moĥliwe poprzez wiązanie 1�. 8latnianie 

się natomiast gazowycK produkt´w przemian 

azotu do atmosIery oraz icK wymywanie i spôyw 

do KydrosIery ôączą maôy oEieg 1 z duĥym� za�

mykaMąc cykl tego pierwiastka w przyrodzie.

: wyniku dziaôalnoĊci czôowieka oEieg azo�

tu zostaô zaEurzony w skali lokalneM i gloEalneM. 

: ;; w. iloĊÈ 1+� uwalnianego przez czôo�

wieka wzrosôa od dw´cK do pięciu razy w sto�

sunku do okresu przedindustrialnego �;u i in.� 

��1�� ZKu i in.� ��1��. 3rzy czym w gô´wneM mie�

rze przyczyniôo się do tego rolnictwo. : 3ol�

sce odpowiada ono za ��� emisMi amoniaku� 

tM. �����1 *g�rok �rys. 1.1�. Z zagospodarowania 

odcKod´w zwierząt gospodarskicK pocKodzi 

��� emisMi rolniczeM 1+�� a ze zuĥycia  nawo�

z´w mineralnycK ��� �.2%iZ(� ��1��.

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

$moniak powstaMe w EudynkacK inwentar�

skicK� na pastwiskacK i wyEiegacK dla zwie�

rząt� na pryzmacK skôadowanego oEornika� 

w zEiornikacK na gnoM´wkę i gnoMowicę oraz na 

uĥytkacK rolnycK po aplikacMi nawoz´w natu�

ralnycK� organicznycK� odpad´w i mineralnycK 

nawoz´w azotowycK. .luczowe procesy pro�

wadzące do tworzenia się tego gazu w materia�

ôacK nawozowycK oraz w gleEie są związane z�

a) dezaminacMą �rozkôadem� aminokwas´w� 

kt´ra moĥe przeEiegaÈ w warunkacK tleno�

wycK i EeztlenowycK Mako proces Kydroli�

tyczny� oksydacyMny luE redukcyMny podczas 

przemian organicznycK poôączeö azotu�

RCHNH2COOH + H2O  NH3 + RCHOHCOOH
                                                             �Kydroksykwas�

RCHNH2COOH + O  NH3 + RCOCOOH
                                                        �ketokwas�

RCHNH2COOH + H2  NH3 + RCH2COOH
                                                  �kwas karEoksylowy�

94%

6%

5olnictwo 3ozostaôe 
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b) Kydrolizą mocznika� podczas kt´reM do�

cKodzi do powstania amoniaku� ditlenku 

węgla i wody�

              ureaza

CO(NH2)2 + 2H2O  (NH4)2CO3

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

  2NH3 + CO2 + 3H2O

7rzeEa przy tym zaznaczyÈ� ĥe ze względu 

na duĥą staEilnoĊÈ mocznika �okres p´ôtrwania 

Mego cząsteczki wynosi w temperaturze ��r& 

ok. �� lat� do Kydrolizy niezEędny Mest enzym 

ureaza� dzięki kt´remu proces ten zostaMe skr´�

cony do �� milisekund �6igurdarson� ��1��. 

3oMawienie się w wyniku tycK przemian 

amoniaku nie oznacza� ĥe ulotni się on do at�

mosIery. 3rzy p+ � � znaczna częĊÈ powstaMą�

cego 1+� Mest przeksztaôcana do kationu amo�

nowego� kt´ry się nie ulatnia i Mest sorEowany�

NH3(aq) + H+(aq)   NH4
+(aq)

-ony amonowe mogą teĥ EyÈ wiązane w re�

akcMi z ditlenkiem węgla i kwasami organicz�

nymi. 3oza tym ulatnianie się amoniaku z gle�

Ey zaleĥy nie tylko od  Mego powstawania� ale 

r´wnieĥ od przemieszczania w g´rę proǆlu 

i wt´rnego wiązania w Ċrodowisku gleEowym. 

(misMę 1+� nasila zazwyczaM Ċrednia wilgot�

noĊÈ oraz podwyĥszona temperatura� a ogra�

nicza oEecnoĊÈ roĊlin� wysoka poMemnoĊÈ 

kompleksu sorpcyMnego oraz warunki sprzyMa�

Mące nitryǆkacMi� dzięki kt´reM ulega zmnieMsze�

niu dostępnoĊÈ suEstratu do reakcMi i oEniĥa 

się p+ gleEy �)ilipek i in.� ��1��.

8latniaMący się amoniak moĥe EyÈ ponownie 

deponowany w poEliĥu mieMsca emisMi i�luE szyE�

ko� szczeg´lnie w ciągu dnia i w niĥszycK war�

stwacK atmosIery� reagowaÈ z kwasami �gô´wnie 

+�62� i +12�� powstaMącymi w wyniku przemian 

tlenk´w siarki i azotu�� tworząc w reakcMacK wt´r�

nycK aerozole o Ċrednicy ��1Ƨ1 mikrometra� mię�

dzy innymi siarczan�9,� amonu i azotan�9� amonu�

2NH3 + H2SO4  (NH4)2SO4

NH3 + HNO3   NH4NO3

6twierdzono� ĥe na Ċwiecie aerozole te sta�

nowią okoôo MedneM trzecieM cząstek o Ċrednicy 

poniĥeM ��� mikrometra �ZKu i in.� ��1��. $moniak 

moĥe takĥe kondensowaÈ na istnieMące cząstki 

atmosIeryczne. 3oMawiaMące się pyôy są szczeg´l�

nie nieEezpieczne dla zdrowia czôowieka� gdy icK 

Ċrednica Mest mnieMsza niĥ 1 ķm� gdyĥ nie są w´w�

czas zatrzymywane w oEręEie nosowo�gardôo�

wym� lecz wnikaMą do oEszaru pęcKerzykowego 

pôuc i osadzaMą się w nim. (kspozycMa na te zanie�

czyszczenia zwiększa ryzyko zacKorowania na 

cKoroEy serca i pôuc oraz przedwczesneM Ċmierci. 

3yôy są r´wnieĥ szkodliwe dla roĊlin. 2sadza�

Mąc się na nicK� ograniczaMą dostęp Ċwiatôa i ga�

z´w oraz utrudniaMą asymilacMę ditlenku węgla. 

3oza tym Kydroǆlowe cząstki soli amonowycK 

dziaôaMą w atmosIerze Mako centra kondensacMi� 

wpôywaMąc na zmiany klimatyczne �2(&'� ��1��. 

Ze względu na dôuĥszy okres przeEywania ae�

rozoli amonowycK w atmosIerze ��Ƨ1� dni� niĥ 

amoniaku ��� godziny� odpowiadaMą one takĥe 

za znaczną częĊÈ transportu dalekiego �setki ki�

lometr´w� reaktywnego azotu �ZKu i in.� ��1��. 

:ykazano na przykôad� ĥe emisMe 1+� w kraMacK 
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p´ônocneM (uropy oddziaôuMą na wzrost stęĥenia 

azotu w 0orzu ĉr´dziemnym.

(misMa amoniaku ze ģr´deô rolniczycK 

zmnieMsza wartoĊÈ nawozową stosowanycK 

nawoz´w. :pôywa r´wnieĥ na�

a) Zakwaszenie gleEy i w´d

-uĥ podczas samego ulatniania amoniaku 

docKodzi do zakwaszenia�

NH4
+   NH3 + H+

3onadto� pomimo ĥe amoniak w atmosIe�

rze podwyĥsza p+ opad´w� to w wyniku Mego 

przemian� opisanycK powyĥeM� poMawia się ka�

tion amonowy� kt´ry wpôywa zakwaszaMąco na 

Ċrodowisko. 3rzede wszystkim poprzez reakcMę 

nitryǆkacMi� w trakcie poEierania go przez roĊli�

ny i�luE mikroorganizmy �ǆzMologiczna kwaso�

woĊÈ� oraz w wyniku wypierania przez Mony 1+�
� 

z kompleksu sorpcyMnego Mon´w kwaĊnycK i ka�

tion´w zasadowycK� co prowadzi odpowiednio 

do urucKomienia kwasowoĊci czynneM oraz 

wymywania Mon´w &a�� i 0g�� wraz z aniona�

mi towarzyszącymi. Zakwaszenie Ċrodowiska 

skutkuMe szeregiem niekorzystnycK zmian wôa�

ĊciwoĊci ǆzycznycK� ǆzykocKemicznycK� cKe�

micznycK i EiologicznycK gleE i oEniĥeniem icK 

MakoĊci. : wodacK wzrost stęĥenia Mon´w wo�

dorowycK wykazuMe przede wszystkim dziaôa�

nie szkodliwe dla organizm´w tam EytuMącycK.

b) Zwiększenie troǆi w´d i naturalnycK eko�

system´w lądowycK

3rzedostawanie się azotu do ekosystem´w 

wodnycK� szczeg´lnie morskicK�  między inny�

mi w postaci amoniaku� powoduMe przyspieszo�

ny wzrost glon´w oraz wyĥszycK Iorm ĥycia 

roĊlinnego� co prowadzi do niepoĥądanego 

zakô´cenia stosunk´w w Ċrodowisku oraz po�

gorszenia MakoĊci w´d. 3o oEumarciu glon´w� 

w wyniku icK rozkôadu woda zostaMe wzEoga�

cona w toksyczne produkty �m.in. amoniak�� 

zmnieMsza się w nieM zawartoĊÈ tlenu �KypoksMa� 

anoksMa�� niekiedy aĥ do powstania martwycK 

streI� i docKodzi do spadku Eior´ĥnorodnoĊci. 

3oMawiaMące się w wodacK przeznaczo�

nycK do spoĥycia� na przykôad w wyniku prze�

mian 1+�� Mony azotanowe�9� są szkodliwe 

dla naszego zdrowia� co Mest związane przede 

wszystkim z icK redukcMą do azotan´w�,,,� 

i endogennymi reakcMami nitrozowania� pro�

wadzącymi do powstawania kancerogennycK� 

teratogennycK i mutagennycK nitrozoamin. 

$zotany wywoôuMą takĥe metKemogloEinemię� 

skutkuMącą zakô´ceniem zdolnoĊci przenosze�

nia tlenu przez krew� kt´reM ryzyko wystąpienia 

Mest szczeg´lnie duĥe u niemowląt poniĥeM �. 

miesiąca ĥycia i znacznie wzrasta� gdy zawar�

toĊÈ 12�
� w wodacK przekroczy �� mg�l. 

c) 6padek Eior´ĥnorodnoĊci naturalnycK 

ekosystem´w

Zwiększenie dopôywu azotu reaktywnego do 

naturalnycK ekosystem´w lądowycK szczeg´l�

nie wraĥliwycK �wrzosowisk� torIowisk� las´w� 

uĥytk´w zielonycK�� oddziaôuMąc na EezpoĊred�

nie uszkodzenie tkanek �na amoniak szczeg´l�

nie wraĥliwe są porosty�� eutroǆzacMę� zakwa�

szenie i wt´rny stres� wpôywa na ograniczenie 

występuMącego tam Eogactwa gatunkowego. 

'opôyw tycK związk´w zaEurza procesy rozkôa�

du suEstancMi organiczneM oraz IaworyzuMe ga�

tunki przystosowane do szyEkiego wykorzysty�

wania skôadnik´w pokarmowycK. 2cenia się� ĥe 
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w ��� europeMskicK w´d sôodkicK Mest przekro�

czony pr´g wysokiego ryzyka dla r´ĥnorodnoĊci 

EiologiczneM �1�� mg 1�l�.

:arto pamiętaÈ� ĥe amoniak Eardzo ôa�

two ulega transIormacMi w inne związki azotu� 

a w miarę przecKodzenia przez koleMne szlaki 

EiogeocKemiczne ten sam atom azotu moĥe 

powodowaÈ sekwencMę negatywnycK skut�

k´w w atmosIerze� w ekosystemacK lądowycK� 

w wodacK sôodkicK i systemacK morskicK oraz 

oddziaôywaÈ na klimat� co Mest okreĊlane mia�

nem kaskady azotoweM �nitrogen cascade). 

: związku z tym� opr´cz wyĥeM wymienionycK 

proces´w� 1+� po przeksztaôceniu do 1�2 i 12x 

moĥe EraÈ udziaô w gloEalnym ociepleniu� 

w niszczeniu warstwy ozonoweM i w tworzeniu 

smogu IotocKemicznego �2(&'� ��1��.

Przemiany azotu w glebie istotne 
ze względu na emisję amoniaku

Pobieranie azotu przez rośliny

3odstawowymi Iormami azotu poEieranymi 

przez roĊliny są Mony amonowe �1+�
�) i azota�

nowe�9� �12�
��. ZazwyczaM na gleEacK o odczy�

nie oEoMętnym roĊliny cKętnieM poEieraMą 1�1+�, 

natomiast odczyn kwaĊny stymuluMe aEsorpcMę 

1�12�. 'odatkowym czynnikiem sprzyMaMącym 

poEieraniu Iormy azotanoweM Mest cKarakter 

przemian azotu mineralnego w gleEie Ƨ nitry�

ǆkacMa Mon´w amonowycK oraz sôaEe wiązanie 

przez kompleks sorpcyMny i wysoka moEilnoĊÈ 

azotan´w�9�. 3reIerencMe odnoĊnie do poEiera�

nego Monu zaleĥą takĥe między innymi od gatunku 

roĊliny i Iormy azotu zastosowaneM w nawozacK. 

8 gatunk´w wraĥliwycK na azot amonowy Mego 

nadmierne stęĥenie moĥe wywoôywaÈ nega�

tywne skutki ǆzMologiczne i spadek plon´w. 

5oĊliny są r´wnieĥ zdolne do poEierania azotu 

przez liĊcie� co znaMduMe zastosowanie przy icK 

dolistnym dokarmianiu� oraz do korzystania za 

poĊrednictwem Eakterii ErodawkowycK z azotu 

cząsteczkowego zawartego w powietrzu.

:ykorzystanie azotu z nawoz´w mineral�

nycK przez roĊliny rzadko Mednak przekracza 

���. 1iewykorzystany azot ulega ulatnianiu 

do atmosIery w Iormie amoniaku �1+�), tlen�

k´w azotu �1�2� 12� 12�� i inertnego cKemiczne 

azotu cząsteczkowego �1�� oraz wymywaniu 

i spôywom do w´d podziemnycK� powierzcK�

niowycK i m´rz� gô´wnie w Iormie 12�
� �6kow�

roöska� nawozy.eu�.

Mineralizacja i immobilizacja związków azotu

3rocesy mineralizacMi i immoEilizacMi związ�

k´w azotu zacKodzą r´wnoczeĊnie. : wyniku 

mineralizacMi suEstancMi organiczneM związany 

z nią azot przecKodzi w Iormy mineralne Ƨ azot 

amonowy� a daleM w wyniku procesu nitryǆka�

cMi i utleniania Ƨ w azot azotanowy. 3roces ten 

Mest przeprowadzany gô´wnie przez Keterotro�

ǆczne organizmy gleEowe. ,mmoEilizacMa pole�

ga na wôączaniu azotu mineralnego w Eiomasę 

mikroorganizm´w� a następnie przecKodzeniu 

�częĊciowo� w aktywne i ustaEilizowane związ�

ki pr´cKnicowe. 'ominuMącą Iormą azotu po�

Eieraną przez mikroorganizmy Mest 1�1+�. .ie�

runek proces´w mineralizacMa Ƨ immoEilizacMa 

zaleĥy przede wszystkim od stosunku &�1 we 

wprowadzaneM Eiomasie. *dy &�1 ksztaôtuMe się 
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na poziomie ! ��� a zawartoĊÈ 1 � 1���� domi�

nuMe immoEilizacMa. 3rzy &�1 � �� i zawartoĊci 

1 ! 1��� Ƨ mineralizacMa�  kt´ra moĥe przyczy�

niaÈ się do strat azotu� w tym  1+�� Meĥeli uwol�

niony podczas tego procesu azot mineralny nie 

zostanie zaaEsorEowany.

Nitryfikacja

1itryǆkacMa Mest procesem enzymatycznego 

utleniania azotu i zacKodzi dwuetapowo w wa�

runkacK tlenowycK gô´wnie przy udziale Eak�

terii z rodzaju Nitrosomonas i Nitrobacter�

2NH4
+ + 3O2  2NO2

- + 2H2O + 4H+

(Nitrosomonas)

2NO2
- + O2

  2NO3
-

(Nitrobacter)

'la wôaĊciwego przeEiegu tego procesu 

naMEardzieM sprzyMaMąca Mest temperatura ��Ƨ

��r&� p+ gleEy ���Ƨ�� zawartoĊÈ wody w gleEie 

��Ƨ��� ppw. 3rocesy nitryǆkacMi zacKodzące 

podczas wegetacMi roĊlin zwiększaMą zazwyczaM 

tempo poEierania azotu przez roĊliny� co Mest 

związane z większą rucKliwoĊcią w gleEie Mo�

n´w azotanowycK. 3rzyczyniaMą się r´wnieĥ do 

zmnieMszenia strat azotu w postaci amoniaku. 

Denitryfikacja

'enitryǆkacMa Mest procesem redukcMi azota�

n´w przy udziale enzym´w nitroreduktaz�

NO3
- (N5+)  NO2

- (N3+)  NO (N2+)  N2O (N+)  

 N2 (N0) 

6tanowi Meden z waĥnieMszycK proces´w 

w cyklu krąĥenia azotu� pozwalaMący na powr´t 

azotu do atmosIery. Zwiększa MednoczeĊnie ry�

zyko MeM zanieczyszczenia reaktywnymi Iorma�

mi 1. :arunkiem koniecznym do MeM przeEiegu 

Mest caôkowity Erak luE Eardzo niskie stęĥenie 

tlenu w Ċrodowisku oraz dostępnoĊÈ związk´w 

organicznycK i azotan´w�9� w gleEie. :ysoka 

zawartoĊÈ węgla organicznego i stosunkowo 

niska zawartoĊci azotan´w�9� wpôywaMą sty�

muluMąco na rozw´M Eakterii odpowiedzialnycK 

za redukcMę azotan´w�9� do amoniaku� czyli 

tzw. dysymilacyMną redukcMę azotan´w�,,,�. 3o�

MawiaMący się amoniak moĥe ulotniÈ się Eądģ w 

inny spos´E wôączyÈ się do oEiegu azotu.

Adsorpcja jonów amonowych w glebie

3ierwotne i wt´rne mineraôy o Eudowie war�

stwoweM mogą sorEowaÈ niewymiennie Mony 

1+�
�. 6orpcMa ta ma szczeg´lne znaczenie 

w przypadku gleE zasoEnycK w mineraôy ilaste 

typu ��1. 'o zatrzymywania Mon´w amonowycK 

docKodzi r´wnieĥ podczas sorpcMi wymienneM� 

podczas kt´reM kation amonowy Mest zatrzy�

mywany przez koloidy mineralne i organiczne. 

: tym stanie Mest on w duĥym stopniu cKronio�

ny przed stratami� pozostaMe Mednak dostępny 

dla roĊlin.

Źródła i dawki azotu 
w gospodarstwie

2ptymalizacMa zarządzania azotem pocKodzą�

cym ze wszystkicK ģr´deô antropogenicznycK 
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i naturalnycK umoĥliwia ograniczanie emisMi 

amoniaku w agroekosystemacK. 3odstawo�

wym narzędziem zapewniaMącym wôaĊciwy 

przeEieg tego procesu zar´wno w przypad�

ku podmiot´w zoEowiązanycK� Mak i niezoEo�

wiązanycK do przygotowywania planu na�

woĥenia azotem Mest ustalenie dawek azotu 

na podstawie uproszczonego Eilansu tego 

skôadnika �rys. 1.��.

Źródła azotu w agroekosystemach 

I. Antropogeniczne źródła azotu

1. 1awozy mineralne zawieraMące w swoim 

skôadzie azot �nawozy proste i wieloskôad�

nikowe� Ƨ nawozy produkowane na drodze 

przemian cKemicznycK� ǆzycznycK luE przero�

Eu surowc´w mineralnycK� kt´rycK Mednym ze 

skôadnik´w Mest azot�

a) nawozy azotowe amonowe �zawieraMące 

azot w Iormie 1+�
�),

b) nawozy azotowe saletrzane �zawieraMą�

ce azot w Iormie 12�
�),

c) nawozy azotowe saletrzano�amonowe 

�zawieraMące azot w Iormie 1+�
� i 12�

�),

d) nawozy azotowe amidowe �zawieraMące 

azot w Iormie Ƨ1+�),

e) nawozy wieloskôadnikowe �zawieraMące 

więceM niĥ Meden podstawowy skôadnik 

pokarmowy� 13� 1.� 3.� 13.��

• mieszane Ƨ otrzymywane w wyniku 

ǆzycznego zmieszania nawoz´w po�

jedynczych,

• kompleksowe Ƨ otrzymywane w wyni�

ku reakcMi cKemicznycK.

�. 1awozy naturalne Ƨ nawozy pocKodzące od 

zwierząt gospodarskicK� przeznaczone do rol�

niczego wykorzystania� w tym r´wnieĥ w Ior�

mie przetworzoneM�

a) nawozy naturalne pôynne�

• gnoMowica Ƨ mieszanina kaôu i moczu 

zwierząt z domieszką wody�

• gnoM´wka Ƨ odciek z oEornika �przeIer�

mentowany mocz zwierząt��

b) nawozy naturalne staôe�

• oEornik Ƨ mieszanina kaôu i moczu 

zwierząt wraz ze Ċci´ôką� w szczeg´l�

noĊci sôomą� trocinami luE korą�

• pomiot ptasi Ƨ odcKody droEiu 

z EezĊci´ôkowego systemu utrzymy�

wania zwierząt gospodarskicK.

�. 1awozy organiczne Ƨ nawozy wypro�

dukowane z suEstancMi organiczneM luE 

z mieszanin suEstancMi organicznycK� w tym 

komposty.

�. 1awozy organiczno�mineralne Ƨ mieszaniny 

nawoz´w mineralnycK i organicznycK.

�. ĉrodki poprawiaMące wôaĊciwoĊci gleEy 

Ƨ suEstancMe dodawane do gleEy w celu po�

prawy MeM wôaĊciwoĊci luE parametr´w cKe�

micznycK� ǆzycznycK� ǆzykocKemicznycK alEo 

EiologicznycK.

�. 2dpady i Ċcieki speôniaMące warunki rolnicze�

go wykorzystania.

�. 5esztki poĥniwne oraz depozycMe korze� 

niowe.

�. 'epozycMa gazowycK związk´w azotowycK 

zanieczyszczaMącycK atmosIerę.

�. %iologiczne wiązanie azotu atmosIerycz�

nego przez Eakterie symEiotyczne w agro� 

  ekosystemacK.
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II. Naturalne źródła azotu

1. %iologiczne wiązanie azotu atmosIeryczne�

go przez Eakterie wolnoĥyMące i symEiotyczne 

w ekosystemacK naturalnycK.

�. 0ineralizacMa gleEoweM suEstancMi orga�

nicznej.

�. &Kemiczne wiązanie azotu atmosIeryczne�

go podczas wyôadowaö atmosIerycznycK. 

Obliczanie dawki mineralnych nawozów 

azotowych na podstawie uproszczonego 

bilansu tego składnika

3rzy ustalaniu dawek nawoz´w azotowycK 

Eierze się pod uwagę z MedneM strony potrze�

Ey pokarmowe roĊlin� tM. iloĊÈ skôadnik´w� 

Maką roĊliny muszą poEraÈ w czasie swoMego 

rozwoMu� aEy wydaÈ okreĊlone plony� a z dru�

gieM uwzględnia się azot mineralny oEecny 

w gleEie wczesną wiosną �gleEowy azot mine�

ralny dziaôaMący� oraz ģr´dôa tego makroele�

mentu pocKodzące z nawoz´w naturalnycK� 

organicznycK i odpad´w� symEiotycznego 

wiązania azotu przez roĊliny EoEowate i przy�

orania liĊci roĊlin korzeniowycK �azot dziaôa�

Mący ze ģr´deô pozagleEowycK� �rys. 1.��.

1� :yznaczanie dawki nawozu naleĥy roz�

począÈ od oszacowania potrzeE pokar�

mowycK roĊlin na podstawie ĊrednicK 

plon´w uzyskiwanycK w gospodarstwie 

oraz poErania Mednostkowego azotu przez 

plon gô´wny z odpowiednią iloĊcią plonu 

uEocznego 1 �kg 1�t plonu�� zgodnie ze 

wzorem� 

dawka 1   �potrzeEy pokarmowe Ƨ gleEowy 1  mineralny dziaôaMący  Ƨ 1 ze ģr´deô pozagleEowycK����� 
�wsp´ôczynnik wykorzystania 1 z nawoz´w azotowycK mineralnycK�

3otrzeEy pokarmowe   przewidywany plon �t�Ka�  poEranie Mednostkowe azotu �kg 1�t�
�wg taE. 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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�� : następneM koleMnoĊci od potrzeE pokarmo�

wycK naleĥy odMąÈ zasoEy azotu mineralne�

go oEecne wiosną w warstwie gleEy �Ƨ�� 

cm� kt´re okreĊla się na podstawie danycK 

taEelarycznycK �taE. 1.�� luE rzeczywisteM za�

wartoĊci 1min w okresie wiosennym �taE. 1.��. 

: ten spos´E wyznaczone iloĊci azotu mine�

ralnego w gleEie przelicza się� dzięki zasto�

sowaniu r´wnowaĥnik´w nawozowycK �taE. 

1.��� na tzw. azot dziaôaMący� tM. wykazuMący 

takie samo dziaôanie nawozowe Mak azot na�

woz´w mineralnycK� zgodnie ze wzorem�

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

ZEoĥa

*ryka �1��

.ukurydza na ziarno ��

3szenica Mara i ozima� pszenĥyto� mieszanki zEoĥowe na ��

-ęczmieö Mary pastewny i ozimy� ĥyto ��

2wies ����

-ęczmieö Mary Erowarny �1

%oEowate

6oMa� nasiona 1�

%oEik� grocK� lędģwian� seradela� soczewica� wyka �

2leiste

*orczyca� nasiona ����

5zepak� rzepik ��

2kopowe

Ziemniak p´ģny ���

Ziemniak wczesny ���

%urak cukrowy ���

%urak pastewny ���

3astewne

7rawy w uprawie poloweM� zielona masa ��1

Ĥyto� zielona masa ��1

2wies� zielona masa �

.ukurydza� zielona masa ���

0ieszanki zEoĥowo�strączkowe� zielona masa 1��

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

1min dziaôaMący   zasoEy 1min wiosną w warstwie gleEy �Ƨ�� cm �kg 1�Ka�  
 r´wnowaĥnik nawozowy azotu 

�wg taE. 1.��
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Obliczanie ilości azotu mineralnego 

w glebie na podstawie rzeczywistej 

zawartości Nmin w okresie wiosennym 

�6kowroöska� nawozy.eu�

3o uzyskaniu wynik´w analiz zawartoĊci azo�

tu azotanowego i amonowego w warstwacK 

gleEy� �Ƨ�� cm� ��Ƨ�� cm i ewentualnie ��Ƨ

�� cm� kt´re moĥna wykonaÈ w stacMacK cKe�

miczno�rolniczycK� naleĥy�

a) zsumowaÈ oznaczone zawartoĊci 1�12� 

i 1�1+� ze wszystkicK warstw� otrzymu�

Mąc zawartoĊÈ azotu mineralnego �1min) 

w mg�kg�

b) następnie oEliczoną w powyĥszy spo�

s´E zawartoĊÈ 1min pomnoĥyÈ przez po�

dany w taE. 1.� wsp´ôczynnik� zaleĥny 

od kategorii agronomiczneM gleEy� uzy�

skuMąc zawartoĊÈ 1min w kg�Ka. 

8zyskany wynik pozwala oceniÈ zawar�

toĊÈ 1min �taE. 1.�� i skorygowaÈ dawkę wio�

sennego nawoĥenia azotem. 3rzykôady 

takicK oEliczeö moĥna znaleģÈ między in�

nymi w Zaleceniach nawozowych dla ro-

ślin uprawy polowej i trwałych użytków 

zielonych �-adczyszyn i in.� ��1��. 1aleĥy 

pamiętaÈ� ĥe dla cel´w doradztwa nawo�

zowego pr´Eki gleEy do oznaczeö 1min po�

Eiera się wczesną wiosną przed aplikacMą 

nawoz´w azotowycK Ƨ z p´l roĊlin ozimycK 

przed rozpoczęciem luE tuĥ po rozpoczęciu 

wiosenneM wegetacMi� z grunt´w przezna�

czonycK pod uprawę roĊlin MarycK przed icK 

siewem. 

Rodzaj uprawy kg N/ha

%ardzo lekka ��

/ekka ��

ĉrednia ��

&ięĥka ��

Tabela 1.3. Zasoby azotu mineralnego (Nmin) wiosną w warstwie gleby 0–60 cm (kg N/ha) 
�'z.8. 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 ���  I

ĉrednia c x ���  g

&ięĥka d x ���  h

Tabela 1.4. Współczynniki do przeliczania zawartości Nmin w mg/kg gleby na zawartość Nmin w kg/ha
�6kowroöska� nawozy.eu�

a� E� c� d Ƨ zawartoĊÈ 1min w mg�kg.
e� I� g� K Ƨ zawartoĊÈ 1min w kg�Ka.
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Kategoria 
agronomiczna 

gleby

Zawartość Nmin

bardzo niska niska średnia wysoka bardzo 
wysoka

%ardzo lekka � �� �1Ƨ�� �1Ƨ�� �1Ƨ�� ! ��

/ekka � �� �1Ƨ�� �1Ƨ�� �1Ƨ1�� ! 1��

ĉrednia� cięĥka � �� �1Ƨ�� �1Ƨ�� �1Ƨ1�� ! 1��

Tabela 1.5. Ocena zawartości Nmin (kg/ha) w glebie do głębokości 60 cm wczesną wiosną 
�6kowroöska� nawozy.eu�

Źródło azotu
Termin stosowania

jesień wiosna
2Eornik

%ydôo ���� ����

ĉwinie ���� ����

'r´E nieĊny ���� ����

'r´E rzeģny ���� ����

3ozostaôe przeĥuwacze� konie� zwierzęta Iuterkowe ���� ����

'owolny oEornik zastosowany pod przedplon ��1�

*noMowica�pomiot�odcKody

%ydôo ���� ����

ĉwinie ���� ����

'r´E nieĊny Ƨ pomiot podsuszany�nie ��������� ���������

Zwierzęta Iuterkowe mięsoĥerne ���� ����

3ozostaôe przeĥuwacze� zwierzęta Iuterkowe roĊlinoĥerne ���� ����

*noM´wka

%ydôo ���� ����

ĉwinie ���� ����

'r´E nieĊny ���� ����

'r´E rzeģny ���� ����

3ozostaôe przeĥuwacze� konie� zwierzęta Iuterkowe ���� ����

)rakcMa staôa po separacMi gnoMowicy

%ydôo ���� ����

ĉwinie ���� ����

)rakcMa ciekôa po separacMi gnoMowicy

%ydôo ���� ����

ĉwinie ���� ����

Inne

3rodukt poIermentacyMny �IrakcMa pôynna� ���� ���

3rodukt poIermentacyMny �IrakcMa staôa� ��� ���

.ompost i inne organiczne Ċrodki nawozowe ����

$zot mineralny z zasoE´w gleEowycK ���1� �����

Tabela 1.6. Równoważniki nawozowe azotu z różnych źródeł w zależności od terminu stosowania 
�'z. 8. z ��1� r. poz. 1����

1� : uprawacK roĊlin ozimycK dla nawoĥenia wiosną. �� : uprawacK roĊlin MarycK.
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ZnaMomoĊÈ zawartoĊci azotu mineralnego 

w gleEie pozwala na dokôadnieMsze zaplano�

wanie nawoĥenia tym skôadnikiem� dlatego za�

leca się przeprowadzenie analizy gleEy w tym 

zakresie przynaMmnieM raz na � lata.

�� 2d potrzeE pokarmowycK� opr´cz 1min za�

soE´w gleEowycK� odeMmowane są iloĊci 

azotu dziaôaMącego z nawoz´w natural�

nycK i organicznycK oraz odpad´w. 

1aleĥy przy tym pamiętaÈ� ĥe w ciągu roku 

dawka azotu wniesiona w nawozacK natural�

nycK na Meden Kektar uĥytku rolnego nie moĥe 

EyÈ większa niĥ 1�� kg 1 w czystym skôadniku. 

: związku z czym dopuszczalną dawkę na�

wozu naturalnego oElicza się� uwzględniaMąc 

tę wartoĊÈ oraz zawartoĊÈ azotu w nawozie 

naturalnym wedôug wzoru�

'opuszczalna dawka nawozu naturalnego 

  1�� kg 1�Ka � zawartoĊÈ 1 kg�t luE kg�m� 

�na podstawie taEel zamieszczonycK w 3ro�

gramie $zotanowym luE udokumentowanego 

Eadania skôadu nawozu naturalnego�

2kreĊlenie wielkoĊci dopuszczalneM daw�

ki azotu w przypadku nawozu organicznego� 

organiczno�mineralnego luE Ċrodka popra�

wiaMącego wôaĊciwoĊci gleEy pocKodzącego 

z zakupu odEywa się na podstawie instrukcMi 

stosowania i etykiety� natomiast w odnie�

sieniu do odpadu luE produktu uEocznego 

na podstawie zaleceö oraz wynik´w analizy 

skôadu cKemicznego udostępnionycK przez 

icK wytw´rcę �ZEi´r zaleceö� ��1��.

3o wyznaczeniu dopuszczalneM dawki oEli�

cza się iloĊÈ azotu dziaôaMącego z tego ģr´dôa� 

zgodnie ze wzorem�

1 dziaôaMący z nawoz´w naturalnycK� orga�

nicznycK i odpad´w   dawka nawozu natural�

nego� organicznego� odpadu  r´wnowaĥnik 

nawozowy azotu �wedôug taE. 1.��

1a tym etapie wyznaczania dawki azotu 

odliczeniu podlega takĥe azot dziaôaMący pozo�

staMący po uprawie roĊlin EoEowatycK �taE. 1.�� 

i przyoraniu liĊci roĊlin korzeniowycK ��� kg 1�

Ka� �'z.8. z ��1� r.� poz. 1����.

: koöcoweM Iazie oEliczania dawki azotu 

do zastosowania w nawozacK mineralnycK na 

podstawie uproszczonego Eilansu 1 �po odMęciu 

od potrzeE pokarmowycK azotu dziaôaMącego 

z zasoE´w gleEowycK� nawoz´w naturalnycK� 

organicznycK i odpad´w oraz pozostaMącego 

po uprawie roĊlin EoEowatycK i przyoraniu liĊci 

roĊlin korzeniowycK� uzyskuMe się tzw. potrzeEy 

Rodzaj 
przedplonu

Bobowate w czystym siewie Bobowate w mieszankach z trawami 
lub zbożami

plon główny międzyplon plon główny międzyplon
Przyorane resztki 
poĥniwne 

�� 1� �� 1�

3rzyorane caôe 
roĊliny na zielony 
naw´z

ôuEin ĥ´ôty    Ƨ ��
grocK              Ƨ ��
seradela        Ƨ ��
pozostaôe     Ƨ ��

koniczyna  
czerwona              Ƨ ��
koniczyna Eiaôa   Ƨ ��
seradela                Ƨ ��
pozostaôe              Ƨ ��

�� ��

Tabela 1.7. Ilość azotu działającego, pozostającego po uprawie roślin bobowatych (kg/ha) 
�'z.8. z ��1� r.� poz. 1����
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nawozowe �4� �iloĊÈ azotu� Maką naleĥy dostar�

czyÈ w Iormie nawoz´w� aEy roĊliny mogôy po�

kryÈ swoMe potrzeEy pokarmowe w tym zakresie�� 

kt´re koryguMe się wskaģnikiem wykorzystania 

azotu z nawoz´w mineralnycK ����� Ƨ ���� tM. 

zwiększaMąc potrzeEy nawozowe o ������.

1aleĥy MednoczeĊnie zaznaczyÈ� ĥe podmio�

ty zoEowiązane do opracowywania planu na�

woĥenia azotem nie powinny stosowaÈ wyĥ�

szycK dawek nawoz´w niĥ wynikaMące z tego 

dokumentu. : gospodarstwacK� kt´re nie maMą 

oEowiązku opracowywania i posiadania planu 

nawoĥenia azotem� dawki nawoz´w nie mogą 

przekraczaÈ maksymalnycK iloĊci azotu dziaôa�

Mącego ze wszystkicK ģr´deô �'z.8. z ��1� r.� poz. 

1����. :arto Mednak pamiętaÈ� ĥe ze względu na 

korzyĊci produkcyMne i Ċrodowiskowe zaleca�

ne Mest przygotowywanie plan´w nawoĥenia 

azotem przez wszystkicK rolnik´w. ,cK opraco�

wanie� zgodne z wymogami 3rogramu azota�

nowego �'z.8. z ��1� r.� poz. 1����� uôatwiaMą 

programy komputerowe i�luE aplikacMe dostęp�

ne on�line na stronie &entrum 'oradztwa 5ol�

niczego w %rwinowie �Kttps���www.cdr.goY.pl�

produkcMa�rolna�program�azotanowy�. 

.luczowym elementem w zarządzaniu azo�

tem w gospodarstwie� pozwalaMącym na ogra�

niczenie Mego strat� Mest nie tylko odpowiednio 

wyznaczona dawka 1 w nawozie� ale takĥe za�

dEanie o eIektywne wykorzystanie. %rak syn�

cKronizacMi uwalniania dostępnycK Iorm azo�

tu z dynamiką Mego poEierania przez roĊliny 

wedôug niekt´rycK autor´w w naMwiększym 

stopniu przyczynia się do strat tego skôadnika 

z agroekosystem´w. : niekt´rycK doĊwiad�

czeniacK zauwaĥono� ĥe dzielenie dawki azotu 

zwiększa poEranie 1 o ponad ���� ograniczaMąc 

tym samym Mego pulę podatną na rozpraszanie 

w Ċrodowisku �6kowroöska i )ilipek� ��1��. 'la�

tego rekomenduMe się podziaô wyliczoneM dawki 

1 w azotowycK nawozacK mineralnycK na �Ƨ� 

częĊci i stosowanie icK zgodnie z zaleceniami 

agrotecKnicznymi dla poszczeg´lnycK gatun�

k´w roĊlin uprawnycK. 3rzy czym aplikacMa 

dzielonycK dawek nawoz´w Mest uzasadniona� 

gdy wielkoĊÈ poMedynczeM dawki przekracza 

�� kg 1�Ka �taE. 1.�� �ZEi´r zaleceö� ��1��. 

1aleĥy przy tym pamiętaÈ� ĥe wôaĊciwe spo�

rządzenie Eilansu azotu i wyznaczenie na Mego 

podstawie dawek nawoz´w mineralnycK sta�

nowi eIektywne narzędzie zarządzania azo�

tem w gospodarstwie� pod warunkiem regula�

cMi odczynu i zasoEnoĊci gleEy w IosIor i potas� 

a czasem i drugoplanowe skôadniki pokarmo�

we oraz mikroelementy. 2Eniĥenie wartoĊci p+ 

gleEy poniĥeM poziomu optymalnego dla azotu 

�rys. 1.�� oraz niezEilansowane nawoĥenie in�

nymi makro� i mikroelementami prowadzi do 

szyEkiego spadku eIektywnoĊci plonotw´rczeM 

1� co niekt´rzy pr´EuMą r´wnowaĥyÈ poprzez 

podwyĥszanie dawek nawoz´w� zwiększa�

Mąc Medynie ryzyko strat tego skôadnika� w tym 

w Iormie amoniaku. : eIektywnym systemie 

nawoĥenia roĊlin uprawnycK azotem naleĥy 

takĥe uwzględniÈ prawidôową agrotecKnikę 

zapewniaMącą wôaĊciwy rozw´M systemu korze�

niowego i minimalizacMę strat oraz korektę daw�

ki 1 ze względu na stan odĥywienia nim roĊlin� 

uzaleĥniony między innymi od kondycMi ôanu po 

zimie� warunk´w pogodowycK podczas Iaz kry�

tycznycK czy występowania zacKwaszczenia� 

cKor´E i szkodnik´w �*rzeEisz� �����.
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Bilans azotu

'ziaôalnoĊÈ rolnicza w znacznym stopniu inge�

ruMe w naturalny oEieg azotu� przede wszyst�

kim poprzez intensyǆkacMę produkcMi� stwa�

rzaMąc tym samym zagroĥenie dla r´wnowagi 

ekosystem´w. : zr´wnowaĥonym rolnictwie 

dąĥy się do zacKowania moĥliwie zamknięte�

go cyklu azotu w ukôadzie� nawozy�gleEa�ro�

Ċliny� gdyĥ nadmierne stosowanie nawoz´w 

skutkuMe oEniĥeniem MakoĊci i wielkoĊci plon´w 

uprawianycK roĊlin� zanieczyszczeniem Ċrodo�

wiska oraz stratami ekonomicznymi w związku 

z wyĥszymi kosztami ponoszonymi na zakup 

Ċrodk´w produkcMi.

Tabela 1.8. Podział dawek nawozów azotowych w zależności od uprawianej rośliny 
�ZEi´r zaleceö� ��1��

Rośliny I dawka II dawka III dawka
ZEoĥa ozime przed ruszeniem 

wegetacMi wiosną
Iaza strzelania
w ģdģEôo

początek kôoszenia

ZEoĥa Mare przedsiewnie Iaza strzelania w ģdģEôo początek kôoszenia

.ukurydza przedsiewnie �Ƨ� liĊci �do wysokoĊci 
roĊlin ok. �� cm�

Ƨ

Ziemniaki Ċrednio p´ģne 
i p´ģne

przed sadzeniem początek wscKod´w Ƨ

%uraki przedsiewnie po przerywce luE w Iazie 
�Ƨ� liĊci

Ƨ

5zepak przed ruszeniem 
wegetacMi wiosną

Iaza rozety początek pąkowania

7rawy� EoEowate i icK 
mieszanki w roku siewu

przedsiewnie po , pokosie Ƨ

7rawy� EoEowate i icK 
mieszanki w latacK 
peônego uĥytkowania

przed ruszeniem 
wegetacMi wiosną

po , pokosie po ,, pokosie

20
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40

Ef
ek
ty
w
no
ść 60

100
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80

0
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Rysunek 1.3. Względna efektywność plonotwórcza azotu w zależności od pH gleby 
�)ilipek i in. ��1��
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3owszecKnie uznanym narzędziem za�

rządzania i kontrolowania przepôyw´w azo�

tu� oceny stopnia oEciąĥenia Ċrodowiska tym 

skôadnikiem i ryzyka Mego strat� wyznaczania 

dawek nawoz´w i waloryzacMi przestrzeni 

wieMskieM na potrzeEy inwestycMi Ċrodowi�

skowycK Mest sporządzanie Eilans´w� kt´re 

r´ĥnią się między soEą granicami systemu 

i uwzględnianymi elementami Eilansowymi.

:arto przy tym podkreĊliÈ� ĥe istnieMe wie�

le metod Eilansowania� co nieMednokrotnie 

utrudnia moĥliwoĊÈ icK por´wnania. : pro�

dukcMi rolniczeM stosuMe się przede wszystkim 

Eilanse�

• u wr´t gospodarstwa  �Farm Gate Balance),

• na powierzcKni pola �Soil Surface Balance).

6porządzenie Eilansu azotu metodą Ʈu wr´t 

gospodarstwaƭ polega na okreĊleniu strumie�

ni Mego przycKodu i rozcKodu w gospodarstwie 

rolnym. 

'o przycKodu zalicza się azot wnoszony do 

gospodarstwa w wyniku�

a) zakupu� nawoz´w mineralnycK� pasz 

przemysôowycK� zwierząt do cKowu�

Kodowli� innycK Ċrodk´w do produkcMi 

rolneM� np. nawoz´w naturalnycK czy 

materiaôu siewnego�

b) wiązania Eiologicznego przez roĊliny 

EoEowate w uprawacK polowycK i na 

trwaôycK uĥytkacK zielonycK oraz przez 

mikroorganizmy wolnoĥyMące�

c) opadu atmosIerycznego.

5ozcK´d stanowi natomiast azot wynoszo�

ny z gospodarstwa podczas�

a) sprzedaĥy produkt´w roĊlinnycK i zwie� 

rzęcycK�

b) zdarzeö losowycK� takicK Mak upadki 

zwierząt� zniszczenie plonu.

%ilans ten ma Eardzo og´lny cKarakter i nie 

uwzględnia ģr´deô naturalnycK oraz oEiegu 

wewnętrznego azotu w gospodarstwie. :ar�

toĊÈ uzyskanego salda Eilansowego wskazu�

Me na trend akumulacMi skôadnik´w w gospo�

darstwie� a wsp´ôczynnik eIektywnoĊci na 

stopieö przetworzenia importowanycK Ċrod�

k´w EezpoĊrednio na produkt rynkowy �*rze�

Eisz� �����.

: praktyce rolniczeM podstawową Mednost�

ką Eilansu Mest pole� stąd powszecKnie stoso�

wany  Mest tzw. Eilans Erutto �Gross Nutrient 

Balance�. 6porządzany Mest on od 1��� r.� oE�

ligatoryMnie w 3olsce� metodą zaproponowa�

ną przez 2(&' �2rganisation Ior (conomic 

&o�operation and 'eYelopment� 2rganizacMę 

:sp´ôpracy *ospodarczeM i 5ozwoMu�. :arto 

przy tym pamiętaÈ� ĥe w większoĊci kraM´w 

naleĥącycK do 2(&' stanowi on podstawowy 

wskaģnik agroĊrodowiskowy i w 'ecyzMi .omi�

sMi �(uropean &ommission� ��1�� Mest zalecany 

Mako Medna z naMlepszycK praktyk zarządzania 

Ċrodowiskowego.

: metodzie teM ocenia się stopieö oE�

ciąĥenia azotem gleEy� traktowaneM Mako 

Ʈczarna skrzynkaƭ� w kt´reM zacKodzą pro�

cesy generuMące potencMalne straty 1. : Ei�

lansie azotu Erutto po stronie przycKod´w 

uwzględnia się iloĊÈ azotu dopôywaMącego 

w Iormie�

a) nawoz´w mineralnycK i naturalnycK�

b) opadu z atmosIery�

c) azotu Eiologicznie związanego przez 

Eakterie symEiotyczne i wolnoĥyMące�
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nieuniknione rozpraszanie azotu w wyniku 

wymywania i spôyw´w do w´d luE ulatniania 

z gleEy� Mak r´wnieĥ Mego immoEilizacMę przez 

mikroorganizmy gleEowe� caôkowite zEilan�

sowanie tego skôadnika nie Mest moĥliwe. Za 

Eezpieczne dla Ċrodowiska przyMmuMe się za�

tem dodatnie saldo Eilansu azotu Erutto znaM�

duMące się w przedziale ��Ƨ�� kg na 1 Ka uĥyt�

k´w rolnycK. 

8trzymuMące się zaniĥone saldo azotu �de�

ǆ cyt�� powstaMące� gdy dostarczana iloĊÈ azotu 

Mest zEyt maôa w stosunku do potrzeE pokar�

mowycK roĊlin� skutkuMe spadkiem ĥyznoĊci 

gleEy i MeM degradacMą. 1aleĥy przy tym podkre�

ĊliÈ� ĥe nawet wtedy nie unika się rozpraszania 

tego skôadnika w  Ċrodowisku. 8trzymuMąca się 

nadwyĥka azotu Erutto okreĊla potencMalne ry�

zyko nagromadzania się 1 w gleEie oraz Mego 

d) a takĥe azotu dostarczanego do gleEy 

w materiale siewnym i innycK częĊciacK 

roĊlin �rys. 1.��. 

1atomiast po stronie rozcKodoweM tego Ei�

lansu Erane są pod uwagę iloĊci azotu w plo�

nacK gô´wnycK roĊlin zEieranycK z grunt´w 

ornycK i uĥytk´w zielonycK oraz w daMącycK 

się okreĊliÈ zEieranycK plonacK uEocznycK 

�rys. 1.��. 6tąd teĥ saldo Eilansu azotu Erut�

to zawiera opr´cz emisMi azotu do w´d tak�

ĥe Mego straty gazowe w postaci amoniaku 

i tlenku diazotu powstaMące podczas produk�

cMi zwierzęceM� przecKowywania i stosowania 

nawoz´w naturalnycK.

: systemie zEilansowanego nawoĥenia 

odpôyw azotu powinien EyÈ rekompenso�

wany Mego dopôywem� czyli Eilans powinien 

EyÈ r´wny luE Eliski 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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zanieczyszczeöƭ �swapping effect�� gdyĥ ograni�

cza iloĊÈ suEstratu niezEędnego do powstawa�

nia nie tylko amoniaku� ale takĥe innycK związ�

k´w azotu zanieczyszczaMącycK Ċrodowisko.

%ilans azotu niestety nie Mest narzędziem 

doskonaôym� przede wszystkim ze względu 

na specyǆkę Mego przemian w Ċrodowisku i in�

terakcMe z innymi skôadnikami.

-ednym z większycK wyzwaö przy sporzą� 

dzaniu Eilansu azotu Mest prawidôowe osza co � 

wanie Mego iloĊci uwalnianeM z zasoE´w gle� 

EowycK. 1aleĥy pamiętaÈ� ĥe w uproszczonym 

Eilansie azotu w 3rogramie azo tanowym �'z.8. 

z ��1� r.� poz. 1����  uwzględnia się tylko 1min 

oEecny w gleEie wczesną wiosną� a azot mi�

neralny uwalnia się praktycznie w 3olsce od 

kwietnia do paģdziernika� tM. gdy temperatura 

wynosi powyĥeM 1�Ƨ1�r&. %iorąc pod uwagę 

Ċrednią zawartoĊÈ 1 w gleEacK 3olski ��1� 

i przeciętne tempo mineralizacMi 1org w war�

stwie �Ƨ�� cm �1����� to z tego ģr´dôa moĥe 

pocKodziÈ Ċrednio �� kg 1. -ednak w sprzyMa�

MącycK okolicznoĊciacK� tM. przy wyĥszeM zawar�

toĊci 1� szyEszym tempie mineralizacMi� war�

toĊÈ ta moĥe ulec zwiększeniu nawet powyĥeM 

1�� kg 1�Ka. 3odczas gdy w niesprzyMaMącycK 

warunkacK �suszy� nadmiernego uwilgotnie�

nia�� ograniczaMącycK aktywnoĊÈ mikroorgani�

zm´w� drastycznie spada.

7o ģr´dôo 1 Mest proElematyczne� gdyĥ sta�

nowi trudno przewidywalną Mego rezerwę� Maka 

się moĥe poMawiÈ� a ponadto maksymalna iloĊÈ 

azotu z zasoE´w gleEowycK uwalnia się w mie�

siącacK letnicK i tylko roĊliny rosnące w okre�

sie lata w peôni i eIektywnie z niego korzystaMą 

�*rzeEisz� �����.

przemieszczania się do w´d i�luE do atmosIe�

ry. 3rzy czym wartoĊÈ salda Eilansu wskazuMe 

tylko na potencMaô strat. )aktyczny zakres tego 

procesu zaleĥy od wielu czynnik´w� takicK Mak� 

warunki meteorologiczne� wôaĊciwoĊci gleEy 

czy zaEiegi agrotecKniczne. 

: 3rogramie azotanowym �'z.8. z ��1� r.� 

poz. 1���� do wyznaczania dawki azotu 

w nawozacK mineralnycK wykorzystuMe się 

uproszczony Eilans azotu. 3o stronie przy�

cKod´w uwzględnia się w nim azot dziaôaMący� 

pocKodzący z zasoE´w gleEowycK� nawoz´w 

naturalnycK� organicznycK� odpad´w oraz 

uprawy roĊlin EoEowatycK i przyorania liĊci 

roĊlin korzeniowycK� natomiast do rozcKodu 

zaliczane są iloĊci azotu w plonacK gô´wnycK 

i uEocznycK. 3owstaôe saldo Eilansowe �po�

trzeEy nawoĥenia azotem� sôuĥy do wyzna�

czania dawki nawoz´w azotowycK.

%ilansowanie azotu Mest kluczowym na�

rzędziem pozwalaMącym na ograniczenie 

strat amoniaku� gdyĥ opiera się na zaôoĥeniu� 

ĥe zmnieMszenie nadwyĥki azotu �1 surplus) 

i zwiększenie eIektywnoĊci wykorzystania 1 

�18(� przyczyniaMą się do redukcMi emisMi 1+�. 

Znalazôo to r´wnieĥ potwierdzenie w Eada�

niacK nad zr´ĥnicowaniem geograǆcznym 

powstawania nadwyĥek azotu i wolatylizacMi 

amoniaku. 6twierdzono ponadto� ĥe potencMaô 

strat amoniaku z częĊci nadziemnycK roĊlin 

roĊnie wraz ze zwiększaniem się w nicK stę�

ĥenia azotu. 'latego unikanie nadmiernego 

nawoĥenia 1 zmnieMsza wielkoĊÈ tycK strat.

'odatkowo Eilansowanie azotu� reduku�

Mące nadwyĥki 1 w Ċrodowisku gleEowym� 

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

$plikacMa nawoz´w azotowycK powinna EyÈ 

dostosowana do dynamiki poEierania tego 

skôadnika przez roĊliny. 1aleĥy unikaÈ stoso�

wania nawoz´w azotowycK przy Eraku okry�

wy roĊlinneM oraz pod koniec okresu wegetacMi� 

gdy poEieranie skôadnik´w pokarmowycK ulega 

spowolnieniu� gdyĥ niewykorzystany przez ro�

Ċliny azot Mest w´wczas naraĥony na wzmoĥone 

rozpraszanie w Ċrodowisku. 7erminy� w kt´rycK 

moĥna stosowaÈ nawozy� wyznacza 3rogram 

azotanowy �'z.8. z ��1� r.� poz. 1���� �taE. 1.��. 

2graniczenia w stosowaniu nawoz´w zawar�

te w 3rogramie azotanowym wynikaMą takĥe 

z naraĥenia na oddziaôywanie związk´w azotu 

ulegaMącycK stratom z agroekosystem´w Elisko 

poôoĥonycK w´d powierzcKniowycK i�luE z in�

tensyǆkacMi dyspersMi 1 na terenacK podatnycK 

na erozMę �taE. 1.1��.

7erminy okreĊlone w taEeli dla grunt´w 

ornycK na terenie gmin oEMętycK wykazem 

stanowiącym zaôącznik nr � do 3rogramu 

:arto przy tym podkreĊliÈ� ĥe azot w Iormie 

organiczneM poMawiaMący się w wyniku przemian 

mineralnycK nawoz´w azotowycK wpôywa 

w duĥym stopniu na Mego straty. %adacze zaM�

muMący się dyspersMą azotu w Ċrodowisku uwa�

ĥaMą� ĥe Mednym z waĥnieMszycK odkryÈ ostatnicK 

lat� dotyczącycK tego zagadnienia� Mest to� ĥe 

w przypadku� gdy azot Mest stosowany w daw�

kacK dostosowanycK do potrzeE pokarmowycK 

roĊlin zEoĥowycK� po icK zEioracK praktycznie 

nie pozostaMe tzw. ��resztkowyƭ azot mineralny. 

%arierami w zarządzaniu azotem na pod�

stawie Mego Eilansu są takĥe�

• trudnoĊci w prawidôowym oszacowaniu 

przewidywanycK plon´w� decyduMącycK 

o potrzeEacK pokarmowycK roĊlin i wy�

nosie 1 z agroekosystem´w� a zaleĥnycK 

między innymi od trudnycK do przewi�

dzenia warunk´w pogodowycK�

• Eôędy w agrotecKnice prowadzące do 

strat azotu,

• nieeIektywne dziaôanie azotu nawozo�

wego na skutek niekorzystnycK warun�

k´w i poMawianie się dodatkowycK rezerw 

1 podatnycK na straty �)ageria� ��1��. 

Rodzaj nawozów
Rodzaj gruntów

Nawozy azotowe 
mineralne i nawozy 

naturalne płynne

Nawozy naturalne 
stałe

Grunty orne 1 marca
Ƨ �� paģdziernika

1 marca
Ƨ �1 paģdziernika

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

1 marca
Ƨ 1� paģdziernika

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

1 marca
Ƨ �� paģdziernika

Uprawy trwałe
1 marca
Ƨ �1 paģdziernika

1 marca
Ƨ �� listopadaUprawy wieloletnie

Trwałe użytki zielone

Tabela 1.9. Terminy stosowania nawozów na gruntach rolnych �'z.8. z ��1� r�. poz. 1����
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zEior´w luE nawoĥenia z uwagi na niekorzyst�

ne warunki pogodowe� w szczeg´lnoĊci nad�

mierne uwilgotnienie gleEy. 'la tycK podmio�

t´w termin graniczny stosowania nawoz´w to 

dzieö �� listopada.

7erminy okreĊlone w taE. 1.� nie dotyczą 

nawoĥenia upraw pod osôonami oraz upraw 

kontenerowycK. 

1ie stosuMe się nawoĥenia na gleEacK od�

ôogowanycK �gruntacK odôogowanycK�. 3rzed 

planowanym zakoöczeniem odôogowania do�

puszcza się zastosowanie nawoz´w Mesienią.

Ograniczenia odnośnie do miejsc 
stosowania nawozów 

1� 2graniczenia w wykorzystaniu nawoz´w 

na gleEacK zamarzniętycK� zalanycK wodą� 

nasyconycK wodą luE przykrytycK Ċniegiem

azotanowego oraz grunt´w ornycK na terenie 

gmin oEMętycK wykazem stanowiącym zaôącz�

nik nr � do 3rogramu azotanowego nie dotyczą 

podmiot´w� kt´re Eędą zakôadaÈ uprawy Mesie�

nią� po p´ģno zEieranycK przedplonacK� Euraku 

cukrowym� kukurydzy luE p´ģnycK warzywacK. 

'opuszczalna dawka azotu w wieloskôadni�

kowycK nawozacK dla zakôadanycK upraw nie 

moĥe przekroczyÈ dawki �� kg 1�Ka. 1aleĥy 

szczeg´ôowo udokumentowaÈ termin zEioru� 

datę stosowania nawozu� zastosowane nawozy 

i icK dawkę oraz termin siewu MesienneM uprawy.

7erminy okreĊlone w taEeli dla grunt´w or�

nycK� grunt´w ornycK na terenie gmin oEMętycK 

wykazem stanowiącym zaôącznik nr � do 3ro�

gramu azotanowego oraz grunt´w ornycK na 

terenie gmin oEMętycK wykazem stanowiącym 

zaôącznik nr � do 3rogramu azotanowego nie 

dotyczą podmiot´w� kt´re nie mogôy dokonaÈ 

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

1awozy
z wyôączeniem
gnoMowicy

� m � m � m � m

*noMowica 1� m 1� m 1� m 1� m

Tabela 1.10. Odległości, w jakich nie stosuje się nawozów w pobliżu wód powierzchniowych  
�'z.8. 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� 1awoz´w nie stosuMe się na terenacK o 

duĥym nacKyleniu w kierunku w´d po�

wierzcKniowycK w odlegôoĊciacK okreĊlo�

nycK w taEeli 1.1�� zwiększonycK o � m.

�� -eĥeli na terenacK o duĥym nacKyleniu 

występuMe uprawa roĊlin� odlegôoĊci okre�

Ċlone w ust. 1 mogą zostaÈ zmnieMszone o 

poôowę w przypadku stosowania nawo�

z´w za pomocą urządzeö aplikuMącycK Me 

EezpoĊrednio do gleEy.

�� -eĥeli na terenacK o duĥym nacKyleniu wy�

stępuMe uprawa roĊlin� odlegôoĊci okreĊlone 

w ust. 1 mogą zostaÈ zmnieMszone o poôowę 

w przypadku podzielenia peôneM dawki nawo�

z´w co naMmnieM na � r´wne dawki� przy czym 

odstęp między zastosowaniem tycK dawek 

nawozu nie moĥe EyÈ kr´tszy niĥ 1� dni.

: pozostaôeM częĊci terenu o duĥym nacKy�

leniu naleĥy�

a) 5ozdzieliÈ dawki nawoz´w azotowycK 

mineralnycK tak� aEy poszczeg´lne 

dawki nie przekraczaôy 1�� kg 1�Ka.

b) 6tosuMąc nawozy na gruntacK ornycK� do�

konaÈ icK EezpoĊrednieM aplikacMi do gle�

Ey luE przyoraÈ� luE wymieszaÈ z gleEą� 

a w okresie wegetacyMnym roĊlin upraw�

nycK stosowaÈ Me przy naMwiększym za�

potrzeEowaniu roĊlin na azot� przyora�

nia luE wymieszania z gleEą dokonuMe się 

w ciągu � godzin od zastosowania na�

wozu naturalnego� Mednak nie p´ģnieM niĥ 

następnego dnia po Mego zastosowaniu.

a) ZaEronione Mest stosowanie nawo�

z´w na gruntacK zalanycK� nasyconycK 

wodą� zamarzniętycK luE przykrytycK 

Ċniegiem �nie dotyczy to nawoĥenia sta�

w´w wykorzystywanycK do cKowu luE 

Kodowli ryE�.

�� 2graniczenia rolniczego wykorzystania na�

woz´w w poEliĥu w´d powierzcKniowycK

a) 1ie stosuMe się nawoz´w na gruntacK 

rolnycK w poEliĥu w´d powierzcKnio�

wycK �taE. 1.1��.

b) -eĥeli na gruntacK rolnycK występu�

Me uprawa roĊlin� odlegôoĊci okreĊlone 

w taE. 1.1� mogą zostaÈ zmnieMszone 

o poôowę w przypadku stosowania na�

woz´w za pomocą urządzeö aplikuMą�

cycK Me EezpoĊrednio do gleEy.

c) -eĥeli na gruntacK rolnycK występu�

Me uprawa roĊlin� odlegôoĊci okreĊlo�

ne w taE. 1.1� mogą zostaÈ zmnieMszo�

ne o poôowę w przypadku podzielenia 

peôneM dawki nawoz´w co naMmnieM na 

� r´wne dawki� przy czym odstęp mię�

dzy zastosowaniem tycK dawek nawo�

zu nie moĥe EyÈ kr´tszy niĥ 1� dni. 

d) 1ie myMe się rozsiewaczy nawoz´w 

i sprzętu do aplikacMi nawoz´w oraz 

nie rozlewa się wody z icK mycia w od�

legôoĊci mnieMszeM niĥ �� m od Erzegu 

zEiornik´w wodnycK� Mezior� ciek´w 

naturalnycK� row´w� kanaô´w� uMęÈ 

wody� Meĥeli nie ustanowiono stre�

Iy ocKronneM na podstawie przepis´w 

8stawy z dnia �� lipca ��1� r. Ƨ 3rawo 

wodne� oraz oEszar´w morskiego pasa 

nadErzeĥnego.
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Iakt� ĥe w wyniku przemian generuMe Mony +� 

i zakwasza Ċrodowisko gleEowe. 6tąd nie po�

winien EyÈ on stosowany na gleEacK Eardzo 

kwaĊnycK� szczeg´lnie lekkicK oraz pod roĊliny 

wraĥliwe na niskie p+.

1awozy azotowe saletrzane są natomiast 

nawozami typowo pogô´wnymi. -on azota�

nowy w nicK występuMący Mest zatrzymywa�

ny w agroekosystemacK tylko dzięki aEsorp�

cMi przez roĊliny i mikroorganizmy �nie ulega 

w gleEie sorpcMi wymienneM� i moĥe EyÈ ôatwo 

wymywany w gôąE proǆlu gleEowego. Z tego 

teĥ względu saletry stosuMemy w niewielkicK 

MednorazowycK dawkacK pod roĊliny o wy�

ksztaôconym systemie korzeniowym. 1awozy 

te nieznacznie odkwaszaMą gleEę.

1awozy azotowe saletrzano�amonowe ôą�

czą w soEie cecKy Iormy saletrzaneM �pogô´w�

neM� i amonoweM �przedsiewneM�� czyli są na�

wozami uniwersalnymi. -ednak ze względu na 

moĥliwoĊÈ poMawienia się strat nie powinny EyÈ 

stosowane na dôugo przed siewem� a z uwagi 

na prawdopodoEieöstwo ulatniania się 1+� nie 

naleĥy icK aplikowaÈ Eez przykrycia na gleEacK 

o odczynacK oEoMętnym i zasadowym. 1awozy 

te zakwaszaMą gleEę w mnieMszym stopniu niĥ 

nawozy amonowe.

1awozy azotowe amidowe �mocznik� są 

nawozami uniwersalnymi. 0ocznik moĥe EyÈ 

stosowany pod wszystkie uprawy� zar´wno 

przedsiewnie� Mak i pogô´wnie. :ykorzystuMe 

się go takĥe w dolistnym dokarmianiu roĊlin. 

Z uwagi na cKarakter przemian �gô´wnym pro�

cesem pozwalaMącym na udostępnianie roĊli�

nom azotu z tego nawozu Mest Kydroliza przy 

udziale enzymu ureazy� szczeg´lnie nadaMe 

c) 8prawiaÈ dziaôkę rolną w kierunku po�

przecznym do nacKylenia stoku� stosu�

Mąc odkôadanie skiEy w g´rę stoku� o ile 

pozwala na to wielkoĊÈ i usytuowanie 

teM dziaôki rolneM� luE przy zastosowaniu 

konserwuMącycK system´w uprawy za�

poEiegaMącycK wymywaniu� takicK Mak 

uprawa uproszczona� uprawa uprosz�

czona pasowa luE uprawa zerowa� z tym 

ĥe nie dotyczy to dziaôki rolneM mnieMszeM 

niĥ 1 Ka� na kt´reM stosuMe się uproszczo�

ny system uprawy.

1ie przecKowuMe się nawoz´w na terenie 

o duĥym nacKyleniu w odlegôoĊci �� m od li�

nii Erzegu w´d powierzcKniowycK� pasa mor�

skiego i uMęÈ w´d� Meĥeli nie ustanowiono stre�

Iy ocKronneM na podstawie przepis´w 8stawy 

z dnia �� lipca ��1� r. Ƨ 3rawo wodne.

2pr´cz wyĥeM wymienionycK ograniczeö na�

leĥy pamiętaÈ o odpowiednim doEorze nawo�

z´w Ƨ do czasu �okresu stosowania� i mieMsca 

aplikacMi �tM. wôaĊciwoĊci gleE� gatunku upra�

wianeM roĊliny� zmianowania�� tak aEy z MedneM 

strony zwiększyÈ eIektywnoĊÈ azotu nawozo�

wego� a z drugieM zminimalizowaÈ pulę niewy�

korzystanego skôadnika� stanowiącą potencMal�

ne ģr´dôo amoniaku i innycK zanieczyszczeö.

1awozy azotowe amonowe są przeznaczo�

ne przede wszystkim do stosowania przed�

siewnego. -on amonowy� podlegaMący w gle�

Eie zatrzymywaniu� dzięki sorpcMi wymienneM 

i niewymienneM Mest z reguôy wolnieM poEierany 

przez roĊliny i doErze dziaôa w niskicK tempe�

raturacK. :ymaga Mednak szyEkiego wymie�

szania z gleEą w celu uniknięcia strat 1 w po�

staci 1+�. 3onadto naleĥy mieÈ na względzie 
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naleĥy kierowaÈ się zaleceniami uzyskanymi 

od icK wytw´rcy �ZEi´r zaleceö� ��1��. 6zcze�

g´ôowe zasady icK stosowania zostaôy opisa�

ne w rozdziale �. 

6poĊr´d wyĥeM wymienionycK nawoz´w 

naMwiększe EezpoĊrednie straty azotu w posta�

ci amoniaku powstaMą w przypadku aplikacMi�

• nawoz´w zawieraMącycK 1�1+�, 

• z mocznika Ƨ w skôad kt´rego wcKodzi 

Iorma 1�1+� szyEko ulegaMąca przemia�

nie do 1�1+�,

• z materiaô´w organicznycK �nawoz´w 

i odpad´w�. 

: okresie �Ƨ1� dni od zastosowania nawo�

z´w mogą się takĥe poMawiÈ emisMe amoniaku 

z nadziemnycK częĊci roĊlin� a po icK zEiorze 

z resztek poĥniwnycK. :arto przy tym pod�

kreĊliÈ� ĥe nawozy saletrzane co prawda nie 

stanowią EezpoĊredniego ģr´dôa amoniaku� 

ale w ten poĊredni spos´E takĥe uczestniczą 

w Mego powstawaniu. 

8latnianiu się amoniaku z nawoz´w sprzy�

Ma wysokie p+ �rys. 1.��. $plikacMa wapna na�

wozowego luE wôaĊciwoĊci gleE alkalicznycK 

oddziaôuMą na procesy� kt´re kontroluMą wytwa�

rzanie amoniaku� tM. na�

• reakcMę zoEoMętnienia �wiązanie Mon´w 

wodorowycK przez aniony Kydroksylo�

we w Ċrodowisku alkalicznym��

NH4
+ + OH-   NH3 + H2O

• reakcMę wymiany między solą amonową 

�np. �1+�)�62�� a węglanem wapnia� co 

prowadzi do powstania ôatwo Kydrolizu�

Mącego węglanu amonu�

się pod roĊliny o dôuĥszym okresie wegetacMi. 

-ednoczeĊnie cKarakteryzuMe się on wysokim� 

ale przy tym Eardzo zmiennym potencMaôem 

ulatniania się amoniaku. 2cenia się� ĥe od � do 

��� azotu zastosowanego w moczniku moĥe 

EyÈ tracone na drodze wolatylizacMi. 3oziom 

tycK strat zaleĥy gô´wnie od wôaĊciwoĊci gleEy 

�struktury� zawartoĊci suEstancMi organiczneM� 

kationoweM poMemnoĊci wymienneM� zawarto�

Ċci wody� p+�� dawki nawozu� warunk´w kli�

matycznycK �temperatury� szyEkoĊci wiatru� 

opad´w� oraz od oEecnoĊci roĊlin. -est on naM�

EardzieM eIektywny w korzystnycK warunkacK 

termicznycK i wilgotnoĊciowycK� na gleEacK 

o uregulowanym odczynie� gdy zostanie szyE�

ko wymieszany z gleEą. 1ie Mest zalecane sto�

sowanie tego nawozu podczas wysokicK tem�

peratur oraz na sucKą gleEę �)ilipek i in.� ��1��. 

1awozy naturalne� organiczne i odpady 

naleĥy stosowaÈ pod roĊliny o dôugim okresie 

wegetacMi� naMlepieM wykorzystuMące zawarte 

w nicK skôadniki pokarmowe. Zaleca się Me apli�

kowaÈ przed siewem luE sadzeniem  roĊlin� 

gdy moĥliwe Mest  icK wymieszanie z gleEą� 

a więc po ĥniwacK p´ģnym latem i Mesienią luE 

wiosną pod uprawy Mare. 1ie naleĥy icK stoso�

waÈ� gdy stan gleEy uniemoĥliwia prowadze�

nie zaEieg´w uprawy roli �gleEa zamarznięta� 

nadmiernie uwilgotniona� zEyt przesuszona�. 

ĉrodki w postaci pôynneM luE takie� kt´rycK wy�

mieszanie z gleEą nie Mest konieczne� mogą EyÈ 

stosowane takĥe pogô´wnie� w międzyrzę�

dzia. 3ocKodzące z zakupu organiczne Ċrodki 

nawozowe stosuMe się w dawkacK i terminacK 

wynikaMącycK z instrukcMi stosowania produk�

tu. $plikuMąc odpady luE produkty uEoczne� 
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od przyMętego zmianowania roĊlin. -eĊli sto�

sowanie oEu nawoz´w w tym samym cza�

sie Mest nieuniknione� naleĥy naMpierw rozsiaÈ 

wapno i wymieszaÈ Me z gleEą� a dopiero p´ģ�

nieM rozrzuciÈ oEornik. 1iekorzystne interakcMe 

pomiędzy nawoĥeniem 1�1+� i 1�1+� a wap�

nowaniem moĥna natomiast zminimalizo�

waÈ poprzez zacKowanie przerwy pomiędzy 

zaEiegami ��Ƨ� tygodni�� doEre wymieszanie 

nawozu azotowego z gleEą natycKmiast po 

rozsianiu i�luE stosowanie komEinacMi inKiEi�

tor´w ureazy i nitryǆkacMi.

: przypadku mocznika zmiana wartoĊci p+ 

gleEy� na kt´reM Mest on stosowany� nie odgry�

wa Muĥ tak istotneM roli w emisMi amoniaku� Mak 

w przypadku innycK nawoz´w. -est to spowo�

dowane tym� ĥe Muĥ sama Kydroliza mocznika 

i wydzielaMący się amoniak zwiększaMą p+ gleEy 

EezpoĊrednio wok´ô granul nawozu do ok. ��� 

�6igurdarson i in.� ��1��.

(NH4)2SO4 + CaCO3  (NH4)2CO3 + CaSO4

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

• mineralizacMę suEstancMi organiczneM� 

podczas kt´reM docKodzi do amoniǆkacMi 

i�luE powstawania sôaEycK kwas´w or�

ganicznycK� tworzącycK z Monami amo�

nowymi sole ulegaMące Kydrolizie wedôug 

podoEneM reakcMi Mak węglan amonu� 

R-NH2 + H2O  ROH + NH3 

�)ilipek i in.� ��1��

'latego naleĥy pamiętaÈ� ĥe EezpoĊrednio 

przed wapnowaniem ani tuĥ po nim nie nale�

ĥy stosowaÈ oEornika i gnoMowicy. Zalecany 

okres przerwy pomiędzy zaEiegami powinien 

wynosiÈ �Ƨ1� tygodni. 7erminy aplikacMi wap�

na nawozowego i oEornika są uzaleĥnione 
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 3rawne podstawy redukcMi emisMi amoniaku i rozpraszania związk´w azotu

W 63�ó&Z(61( 52/1,&7:2 jest 

Mednym z naMwaĥnieMszycK sek�

tor´w gospodarki zapewnia�

Mącym wyĥywienie znaczneM częĊci spoôe�

czeöstwa� ale takĥe silnie oddziaôuMącym 

na Ċrodowisko� co ma oEecnie ogromne 

znaczenie w oEliczu kryzysu klimatyczne�

go i koniecznoĊci ograniczenia emisMi gaz´w 

cieplarnianycK� a takĥe amoniaku. 3rioryteto�

wy wymiar� poprzez swoMą skalę oraz inten�

sywne oEsady zwierząt na IermacK i w Eu�

dynkacK gospodarskicK� ma tutaM produkcMa 

zwierzęca. 3owstaMące w trakcie utrzymania 

droEiu� trzody cKlewneM czy Eydôa� pomiot� 

gnoMowica i oEornik� oraz towarzyszące im 

emisMe amoniaku i innycK gaz´w w znacz�

nym stopniu oEciąĥaMą Ċrodowisko natural�

ne. 8ciąĥliwoĊÈ nawoz´w naturalnycK zaleĥy 

od icK Iormy� gatunku i grupy tecKnologiczneM 

zwierząt� tecKnologii przecKowywania na�

woz´w� rodzaMu paszy i sposoEu ĥywienia� 

a takĥe od temperatury i p+. :pôywaMą one 

niekorzystnie nie tylko na powietrze� gleEę 

i wodę� Eiorąc udziaô w szeregu niekorzyst�

nycK zMawisk zacKodzącycK w EiosIerze� ale 

r´wnieĥ maMą niepoĥądany wpôyw na ǆzMolo�

gię� zacKowanie i zdrowotnoĊÈ zwierząt. 6za�

cuMe się� ĥe w 8( rolnictwo Mest odpowiedzial�

ne za emisMę ponad ��� amoniaku� natomiast 

w 3olsce wartoĊÈ ta sięga ��� �5aport .ra�

Mowego 2Ċrodka %ilansowania i Zarządzania 

(misMami Ƨ .2%iZ(� ��1��� przy czym ��� po�

cKodzi z nawoz´w naturalnycK� a pozostaôe 

1�� Mest związane z wykorzystaniem nawo�

z´w azotowycK. 1iekorzystne oddziaôywanie 

sektor´w gospodarki� w tym rolnictwa� na 

Ċrodowisko znaMduMe swoMe odzwierciedlenie 

w preIerencMacK konsument´w. ĉwiadomi 

2. Prawne podstawy 
redukcji emisji amoniaku 

i rozpraszania związków azotu
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zagroĥeö maMą oni moĥliwoĊÈ nie tylko sa�

modzielnego wyEoru produkt´w wytworzo�

nycK z uwzględnieniem dEaôoĊci o ocKronę 

Ċrodowiska� ale takĥe reprezentacMi swoicK 

preIerencMi w europarlamencie z ramienia 

polityk´w przedstawiaMącycK icK postula�

ty. 1ową generacMą praw czôowieka Ƨ wpi�

saną w realizacMę zasady zr´wnowaĥonego 

rozwoMu Ƨ Mest prawo do czystego Ċrodowi�

ska. .onwencMa z $arKus �'z.8. z ���� r.� nr 

��� poz. ����� kt´ra weszôa w ĥycie w ���1 r. 

i zostaôa ratyǆkowana przez 3olskę w ���� 

r.� otwiera spoôeczeöstwu m.in. dostęp do in�

IormacMi o Ċrodowisku. 3romuMe takĥe udziaô 

w procesacK decyzyMnycK dotyczącycK Mego 

ocKrony� wôącznie z moĥliwoĊcią odwoôa�

nia się do wymiaru sprawiedliwoĊci. Z Eadaö 

(uroEarometru� przeprowadzonycK i opuEli�

kowanycK w pierwszeM poôowie ��1� r.� wy�

nika� ĥe trzy czwarte mieszkaöc´w paöstw 

czôonkowskicK cKce� aEy 8( podeMmowaôa 

więceM dziaôaö na rzecz walki ze zmianą kli�

matu i ocKrony Ċrodowiska. ĉwiadomoĊÈ po�

trzeEy realizacMi tego rodzaMu dziaôaö wĊr´d 

spoôeczeöstwa Mest z roku na rok wyĥsza. 

'latego teĥ 3arlament (uropeMski podeMmo�

waô i caôy czas opracowuMe szereg regulacMi 

związanycK z ocKroną Ċrodowiska i zmiana�

mi klimatu. 'otyczą one m.in. reIormy euro�

peMskiego systemu Kandlu emisMami (8 (76 

�ang. European Union Emissions Trading Sys-

tem�� limitami emisMi gaz´w cieplarnianycK 

dla poszczeg´lnycK paöstw czôonkowskicK 

w sektoracK nieoEMętycK (8 (76 oraz ogra�

niczeniem emisMi pocKodzącycK z uĥytkowa�

nia grunt´w� zmiany uĥytkowania grunt´w 

i leĊnictwa /8/8&) �ang. Land Use, Land Use 

Change and Forestry). : ��1� r. 3( przyMąô 

przepisy maMące ograniczyÈ emisMe naMwaĥ�

nieMszycK szkodliwycK suEstancMi� m.in. tlen�

k´w azotu i amoniaku. 7ym samym w ostat�

nicK latacK Ƨ takĥe w związku ze skandalem 

dotyczącym emisMi spalin Ƨ proElem Mako�

Ċci powietrza znalazô się w centrum deEaty 

puEliczneM. Zgodnie z danymi (uropeMskieM 

$gencMi ĉrodowiska ograniczenie emisMi za�

nieczyszczenia powietrza pocKodzącego 

z r´ĥnycK ģr´deô zredukowaôoEy negatyw�

ny wpôyw na zdrowie ludzi o okoôo ��� do 

���� r. 1ieprzestrzeganie istnieMącycK norm 

MakoĊci powietrza i nowycK międzynarodo�

wycK zoEowiązaö 8( wynikaMącycK z proto�

koôu z *·teEorga stanowi Earierę w zapew�

nieniu lepszeM ocKrony ludzi i icK Ċrodowiska. 

2Eecnie na oEszarze okoôo ��� powierzcKni 

paöstw czôonkowskicK normy zanieczysz�

czeö 12� są nieprzestrzegane. :ynikiem 

tycK zaniedEaö wedôug danycK .( z ��1� r. 

Mest ponad ��� tysięcy przedwczesnycK zgo�

n´w i eutroǆzacMa ��� terytorium 8(� w tym 

�1� ekosystem´w oEMętycK programem 1a�

tura ����. Zanieczyszczenia powietrza ge�

neruMą tym samym ogromne koszty. .omisMa 

(uropeMska oszacowaôa Me w ��1� r. na 1� mld 

euro w sôuĥEie zdrowia i � mld euro w rol�

nictwie. 3roElem ten dotyczy takĥe naszego 

kraMu� dlatego tak waĥne Mest respektowanie 

prawodawstwa we wszystkicK sektoracK go�

spodarki� takĥe w rolnictwie. *ospodarstwa 

rolne w 3olsce podlegaMą wielu przepisom 

wynikaMącym z uniMnycK i kraMowycK akt´w 

prawnycK� kt´rycK celem Mest ocKrona wody� 
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gleEy i powietrza. 1aMwaĥnieMsze wĊr´d nicK 

to dyrektywa azotanowa�  dyrektywa ,(' 

w sprawie emisMi przemysôowycK �ang. In-

dustrial Emissions Directive) oraz dyrekty�

wa 1(& w sprawie redukcMi kraMowycK emisMi 

niekt´rycK rodzaM´w zanieczyszczeö atmos�

IerycznycK �ang. National Emission Ceilings). 

1aleĥy teĥ wspomnieÈ o 3rogramie dzia�

ôaö maMącycK na celu zmnieMszenie zanie�

czyszczenia w´d azotanami pocKodzącymi 

ze ģr´deô rolniczycK oraz zapoEieganie dal�

szemu zanieczyszczeniu� .raMowym progra�

mie ograniczania zanieczyszczenia powie�

trza �.32Z3�� .raMowym kodeksie doradczym 

doEreM praktyki rolniczeM dotyczącym ograni�

czania emisMi amoniaku �..2($� i ZEiorze za�

leceö doEreM praktyki rolniczeM �ZZ'35�.

'yrektywa azotanowa Ƨ �dyrektywa 

�1�����(:* z dnia 1� grudnia 1��1 r. w spra�

wie ocKrony w´d przed zanieczyszczeniami 

spowodowanymi przez azotany pocKodzenia 

rolniczego�� kt´reM polskimi odpowiednika�

mi są 8stawa z dnia 1� lipca ���� r. o nawo�

zacK i nawoĥeniu �'z.8. z ���� r. nr 1��� poz. 

1����� 8stawa z dnia 1� lipca ���1 r. Ƨ 3rawo 

wodne �'z.8. z ���1 r. nr 11�� poz. 1���� oraz 

5ozporządzenie 50 z dnia � listopada ��1� r. 

w sprawie przedsięwzięÈ mogącycK znaczą�

co oddziaôywaÈ na Ċrodowisko �'z.8. z ��1� r. 

nr �1�� poz.1���� Ƨ dotyczy Mednego z naMwaĥ�

nieMszycK element´w Ċrodowiska naturalne�

go� kt´rym Mest woda. 

-akoĊÈ w´d powierzcKniowycK i gôęEino�  

wycK Mest Mednym z dziaôaö ocKrony Ċrodo�

wiska realizowanycK w 8(� ze szczeg´lnym 

uwzględnieniem oddziaôywania związk´w 

EiogennycK� do kt´rycK naleĥy azot. 3ierwia�

stek ten decyduMe o wysokoĊci plonu� stąd 

teĥ odgrywa pierwszorzędną rolę w nawo�

ĥeniu. 1ieodpowiednie przecKowywanie 

i stosowanie nawoz´w naturalnycK� z pomi�

nięciem analizy gleEy oraz zawartoĊci Eio�

gen´w w gnoMowicy i oEorniku� często pro�

wadzi do przenawoĥenia� wymywania azotu 

i eutroǆzacMi w´d powierzcKniowycK. Z tego 

względu celem dyrektywy azotanoweM� kt´�

ra uznaMe� ĥe gô´wną przyczyną zanieczysz�

czenia w´d są azotany ze ģr´deô rolniczycK� 

Mest ocKrona i zaEezpieczenie ekosystem´w 

wodnycK� prowadząca do zmnieMszenia tego 

zanieczyszczenia. Zanieczyszczenie wody 

spowodowane przez azotany w Mednym paö�

stwie 8( moĥe oddziaôywaÈ na wody w in�

nycK� dlatego niezEędne Mest dziaôanie na po�

ziomie wsp´lnotowym. : kaĥdym z paöstw 

czôonkowskicK okreĊlono streIy zagroĥenia 

i wprowadzono programy dziaôaö ogranicza�

Mące zanieczyszczenie w´d związkami azotu 

oraz wyznaczono oEszary szczeg´lnie nara�

ĥone �261�. 3aöstwa 8( zoEowiązaôy się tak�

ĥe do opracowania zEioru doErycK praktyk 

rolniczycK� monitorowania w´d i stosowania 

reIerencyMnycK metod pomiar´w w odnie�

sieniu do związk´w azotu. : 3olsce w ���� 

r. wytyczono 261 na ��� w ���� r. na 1���� 

a w ��1� r. na ����� powierzcKni kraMu� oEeM�

muMąceM Elisko �� 85. : związku z nieprawi�

dôowym wdraĥaniem wymog´w dyrektywy 

azotanoweM na terenie naszego kraMu .omisMa 

(uropeMska w ��1� r. wniosôa do 7ryEunaôu 

6prawiedliwoĊci 8( skargę przeciwko 3ol�

sce. Zarzuty stawiane przez .( dotyczyôy� 
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niewystarczaMącego okreĊlenia w´d zanie�

czyszczonycK luE w´d� kt´re mogą zostaÈ 

zanieczyszczone� niewystarczaMącego wy�

znaczenia streI 261 oraz nieodpowiednicK 

Ċrodk´w przyMętycK w programacK dziaôaö. 

:ystarczy wspomnieÈ� ĥe zaniedEano kwe�

stię stosowania odpowiednieM metodologii 

sôuĥąceM do wyznaczania w´d wraĥliwycK. 

.onsekwencMą zaniedEaö Eyôo ogôoszenie 

w ��1� r. wyroku 7ryEunaôu 6prawiedliwoĊci 

8(. 2rzeczono w nim� ĥe nie okreĊlaMąc w wy�

starczaMący spos´E w´d� kt´re mogą zostaÈ 

zanieczyszczone azotanami pocKodzenia 

rolniczego� wyznaczaMąc w spos´E niewy�

starczaMący streIy zagroĥenia i przyMmuMąc 

programy dziaôania oEeMmuMące Ċrodki nie�

zgodne z dyrektywą �1�����(:* dotyczą�

cą ocKrony w´d przed zanieczyszczeniami 

powodowanymi przez azotany pocKodzenia 

rolniczego� 3olska ucKyEiôa zoEowiązaniom 

spoczywaMącym na nieM na mocy teM dyrekty�

wy. : związku z wyrokiem zdecydowano� ĥe 

program dziaôaö maMącycK na celu zmnieMsze�

nie zanieczyszczenia w´d azotanami pocKo�

dzącymi ze ģr´deô rolniczycK oraz zapoEie�

ganie dalszemu zanieczyszczeniu zostanie 

wprowadzony na terenie caôeM 3olski. 1a pod�

stawie art. 1�� ust. �� noweM ustawy Ƨ 3rawo 

wodne z dnia �� lipca ��1� r. �'z.8. z ��1� r.� 

poz. 1���� z p´ģn. zm.�� �� lipca ��1� r. weszôo 

w ĥycie 5ozporządzenie z dnia � czerwca 

��1� r. w sprawie przyMęcia 3rogramu dziaôaö 

maMącycK na celu zmnieMszenie zanieczysz�

czenia w´d azotanami pocKodzącymi ze ģr´�

deô rolniczycK oraz zapoEieganie dalszemu 

zanieczyszczeniu �'z.8. z ��1� r.� poz. 1����� 

kt´ry oEMąô wszystkie gospodarstwa w 3ol�

sce. 3odoEne rozwiązanie prawne oEowiązu�

Me m.in. w $ustrii� 'anii� ,rlandii� +olandii oraz 

6ôowenii Ƨ kraMacK� kt´re zrezygnowaôy z wy�

znaczania 261 na rzecz ocKrony i zastoso�

wania program´w ograniczaMącycK odpôywu 

azotu ze ģr´deô rolniczycK na caôym swoim 

terytorium. 'o stosowania 3rogramu dziaôaö 

na podstawie art. 1�� ustawy Ƨ 3rawo wodne 

zostaôy zoEowiązane podmioty� kt´re prowa�

dzą produkcMę rolną� w tym dziaôy specMalne 

produkcMi rolneM� oraz dziaôalnoĊÈ� w ramacK 

kt´reM są przecKowywane odcKody zwierzę�

ce luE stosowane nawozy� w spos´E zapo�

EiegaMący zanieczyszczaniu w´d azotanami 

pocKodzącymi ze ģr´deô rolniczycK i ogra�

niczaMący takie zanieczyszczenie. 3rogram 

dziaôaö zgodnie z art. 1�� ustawy Ƨ  3rawo 

wodne zawiera okreĊlone z uwzględnieniem 

naMlepszycK dostępnycK tecKnik Ċrodki oraz 

sposoEy postępowania w zakresie praktyki 

rolniczeM� w szczeg´lnoĊci związaneM z pro�

cesami nawoĥenia i wykorzystania nawoz´w 

w gospodarstwacK. :spomniane postę�

powanie oEeMmuMe m.in. ograniczenie rol�

niczego wykorzystania nawoz´w� warunki 

icK stosowania na gleEacK zamarzniętycK� 

przykrytycK Ċniegiem� a takĥe w poEliĥu w´d 

i na terenacK o duĥym nacKyleniu. :skazu�

Me MednoczeĊnie na moĥliwoĊÈ zmnieMszenia 

np. odlegôoĊci stosowania nawoz´w od uMęÈ 

wody poprzez zastosowanie praktyk ograni�

czaMącycK straty azotu na drodze wymywa�

nia czy emisMi w postaci gazoweM� tM. np. węĥe 

wleczone czy szyEkie przyorywanie oEorni�

ka na stokacK o duĥym nacKyleniu. 'eǆniuMe 
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okresy� w kt´rycK dozwolone Mest rolnicze 

stosowanie nawoz´w oraz dawek nawo�

z´w i sposoE´w nawoĥenia� przyporządko�

wuMąc do nicK poszczeg´lne woMew´dztwa 

w zaleĥnoĊci od warunk´w klimatycznycK 

i dôugoĊci wegetacMi. 2kreĊla warunki prze�

cKowywania odcKod´w zwierzęcycK� w tym 

powierzcKni i poMemnoĊci urządzeö do icK 

przecKowywania� dopuszczaMąc moĥliwoĊÈ 

przecKowywania oEornika na pryzmacK tym�

czasowycK. :skazuMe na planowanie prawi�

dôowego nawoĥenia azotem poszczeg´lnycK 

roĊlin. :prowadza wym´g posiadania planu 

nawoĥenia azotem luE Mego maksymalnycK 

dawek i sposoEu ustalania wielkoĊci rocz�

neM dawki odcKod´w zwierzęcycK wykorzy�

stywanycK rolniczo� zawieraMąceM nie więceM 

niĥ 1�� kg azotu w czystym skôadniku na 1 

Ka uĥytk´w rolnycK. 'ostosowanie się do 

wymog´w 3rogramu dziaôaö wszystkicK go�

spodarstw na terenie kraMu� wraz z doEro�

wolnym stosowaniem ZEioru zaleceö doEreM 

praktyki rolniczeM� opracowanym na podsta�

wie art. 1�� ustawy Ƨ 3rawo wodne� pozwo�

li ograniczyÈ zanieczyszczenie w´d azota�

nami� ale takĥe przyczyni się do redukcMi 

emisMi amoniaku. 3rzykrywanie zEiornik´w 

na pôynne nawozy naturalne� stosowanie 

wtryskiwaczy gnoMowicy� węĥy wleczonycK� 

szyEkie przyorywanie oEornika czy reduk�

cMa powierzcKni pryzm to tylko częĊÈ prak�

tyk wyszczeg´lnionycK w 3rogramie dziaôaö 

i ZEiorze zaleceö doEreM praktyki rolniczeM 

pozwalaMącycK ograniczyÈ emisMę tego gazu 

w zaleĥnoĊci od stosowaneM tecKnologii na�

wet o ���. 

.oleMne akty prawne rozszerzaMą ocKro�

nę Ċrodowiska na dwa r´wnorzędne z wodą 

elementy� powietrze i gleEę. 8stawa z dnia 

�� kwietnia ���1 r. Ƨ 3rawo ocKrony Ċrodo�

wiska �'z.8. z ���1 r. nr ��� poz. ���� z p´ģn. 

zm.� wprowadziôa 1 stycznia ���� r. oEowią�

zek posiadania pozwoleö zintegrowanycK 

przez instalacMe typu ,33&� implementuMąc tym 

samym do polskiego prawodawstwa Meden 

z waĥnieMszycK akt´w prawnycK 8( dotyczą�

cycK ocKrony Ċrodowiska Ƨ dyrektywę ����1�

:( w sprawie zintegrowanego zapoEiegania 

i kontroli zanieczyszczeö �ang. ,33& Ƨ Inte-

grated Pollution Prevention and Control). Jej 

celem Eyôo osiągnięcie zintegrowanego za�

poEiegania zanieczyszczeniom Ċrodowiska 

naturalnego i icK kontroli� powodowanycK 

przez okreĊlone rodzaMe dziaôalnoĊci. : tym 

wymienionycK w pkt �.�� zaôącznika 1� insta�

lacMi do intensywneM Kodowli droEiu i Ċwiö� 

posiadaMącycK ponad �� ��� stanowisk dla 

droEiu� ���� stanowisk dla tucznik´w �powy�

ĥeM �� kg� luE ��� stanowisk dla macior przy 

zastosowaniu naMnowszycK osiągnięÈ tecK�

nologicznycK� okreĊlonycK w postaci wytycz�

nycK dla tzw. 1aMlepszycK 'ostępnycK 7ecKnik 

�ang. %$7 Ƨ Best Available Techniques). 7ermin 

%$7 w ustawie Ƨ 3rawo ocKrony Ċrodowiska 

okreĊlony Mest Mako naMEardzieM eIektywny oraz 

zaawansowany poziom tecKnologii i metod 

prowadzenia daneM dziaôalnoĊci� wykorzysty�

wany Mako podstawa ustalania granicznycK 

wielkoĊci emisyMnycK� maMącycK na celu za�

poEieganie emisMom. 2graniczenia emisyMne 

wprowadzane są poprzez tzw. pozwolenia 

zintegrowane� stanowiące rodzaM licencMi na 
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prowadzenie dziaôalnoĊci. :ydawane w dro�

dze decyzMi przez organ ocKrony Ċrodowiska. 

: celu usprawnienia systemu ,33& i dal�

szego zmnieMszenia wpôywu emisMi przemy�

sôowycK na Ċrodowisko� a takĥe w celu 

uproszczenia legislacMi� uMednolicenia wy�

mog´w prowadzenia dziaôalnoĊci w 8( 

i przeMrzystoĊci wydawania pozwoleö zin�

tegrowanycK �� listopada ��1� r. zostaôa 

wydana dyrektywa ��1�����8( w sprawie 

emisMi przemysôowycK� zwana popularnie 

dyrektywą ,('. 3owstaôa ona na skutek prze�

ksztaôcenia dotycKczas oEowiązuMącycK 

przepis´w dyrektyw� ����1�:(� ���1����

:(� ��������:(� 1����1��:(� ���1���(:*� 

�������(:* i ���11��(:*. 3onadto w 5oz�

porządzeniu 0inistra ĉrodowiska z dnia �� 

sierpnia ��1� r. w sprawie rodzaM´w instalacMi 

mogącycK powodowaÈ znaczne zanieczysz�

czenie poszczeg´lnycK element´w przyrod�

niczycK alEo Ċrodowiska Mako caôoĊci �'z.8. 

z ��1� r.� poz. 11��� wyszczeg´lniono wykaz 

instalacMi oEMętycK oEowiązkiem posiada�

nia pozwolenia zintegrowanego. 'yrektywa 

,('� Eędąca podstawowym narzędziem 8( 

reguluMącym emisMę zanieczyszczeö z insta�

lacMi przemysôowycK� wzmocniôa rolę naMlep�

szycK dostępnycK tecKnik %$7. 'otycKczas 

dokumenty reIerencyMne %5() �ang. BAT Re-

ference Document�� w kt´rycK tecKniki %$7 

Eyôy okreĊlone� speôniaôy rolę wytycznycK 

i wskaz´wek dla organ´w wydaMącycK po�

zwolenia� a oEecnie konkluzMe %$7 są prawnie 

wiąĥące i wydawane w drodze decyzMi .omi�

sMi. 3oziomy emisMi okreĊlone w konkluzMacK 

%$7 stanowią normy prawne� kt´re poza 

szczeg´lnymi wypadkami nie mogą EyÈ prze�

kraczane. :ymagania zawarte w konkluzMacK 

muszą zostaÈ speônione w ciągu � lat od daty 

icK puElikacMi. : dniu �1.��.��1� r. w 'zienniku 

8rzędowym 8( opuElikowana zostaôa decy�

zMa wykonawcza .omisMi �8(� ��1����� z dnia 

1� lutego ��1� r.� ustanawiaMąca konkluzMe do�

tyczące naMlepszycK dostępnycK tecKnik %$7 

w odniesieniu do intensywnego cKowu droEiu 

luE Ċwiö zgodnie z dyrektywą ,('. : związku 

z tym dostosowanie wszystkicK instalacMi do 

konkluzMi %$7 musi nastąpiÈ do ���1 r.

.onkluzMe %$7� oEok tecKnik stosowanycK 

poMedynczo luE Mako komEinacMa kilku z nicK 

dla poszczeg´lnycK rodzaM´w Kodowli �kur 

niosek� EroMler´w luE tucznik´w alEo locK 

proĊnycK� Ƨ oEeMmuMą takĥe tecKniki og´lne� 

maMące zastosowanie do kaĥdego rodzaMu 

cKowu. :arto zaznaczyÈ� ĥe nie wszystkie 

tecKniki redukcyMne wymieniane w konklu�

zMacK znaMdą powszecKne zastosowanie w go�

spodarstwacK utrzymuMącycK powyĥeM �1� 

'-3. &zęĊÈ z nicK moĥe EyÈ stosowana Medynie 

w ograniczonym zakresie ze względu na wy�

sokie koszty� restrykcMe tecKnologiczne� kon�

strukcyMne czy panuMące warunki klimatyczne. 

&elem pierwszeM grupy tecKnik og´lnycK 

Mest ograniczenie emisMi amoniaku poprzez 

zastosowanie odpowiedniego systemu ĥy�

wienia Ċwiö i droEiu. 3ostępuMąca intensy�

ǆkacMa produkcMi zwierzęceM� ze względu na 

wzrost zapotrzeEowania zwierząt na energię 

i skôadniki pokarmowe� związana Mest takĥe 

ze zmianą sposoEu icK ĥywienia. 3rioryteto�

wą rolę odgrywa w tym przypadku wôaĊci�

we zEilansowanie energii i Eiaôka. Zgodnie 



��

�. 3rawne podstawy redukcMi emisMi amoniaku i rozpraszania związk´w azotu

��

�. 3rawne podstawy redukcMi emisMi amoniaku i rozpraszania związk´w azotu

z konkluzMami %$7 stosowanie np. dopusz�

czonycK dodatk´w paszowycK pozwala na 

zwiększenie wykorzystania skôadnik´w po�

karmowycK znaMduMącycK się w paszy. : kon�

sekwencMi pokryte zostaMą potrzeEy ĥywie�

niowe zwierząt i zredukowana zawartoĊÈ 

azotu w icK odcKodacK. 3odoEne eIekty co do 

redukcMi emisMi amoniaku przynosi zmnieMsze�

nie zawartoĊci surowego Eiaôka poprzez za�

stosowanie diety zr´wnowaĥoneM pod wzglę�

dem zawartoĊci azotu w oparciu o potrzeEy 

energetyczne i przyswaMalne aminokwasy. 

6tosowanie ĥywienia wieloetapowego Ƨ 

ostatnieM tecKniki naleĥąceM do grupy ĥywie�

nioweM Ƨ pozwala z kolei na dostosowanie 

diety w r´ĥnycK IazacK wzrostu Ċwiö luE dro�

Eiu. 3rowadzi to do redukcMi wydalania azotu 

i emisMi amoniaku� a eIektywnoĊÈ produkcMi 

zostaMe utrzymana na wôaĊciwym poziomie. 

'ruga grupa tecKnik og´lnycK dotyczy 

ograniczenia emisMi amoniaku z przecKo�

wywania oEornika i gnoMowicy. 3ierwsze 

rozwiązanie polega na zmnieMszeniu sto�

sunku powierzcKni oEszaru uwalniaMącego 

emisMe do oEMętoĊci pryzmy oEornika. 0oĥ�

na teĥ przecKowywaÈ wysuszony oEornik 

w pomieszczeniu gospodarczym i przy�

krywaÈ Mego pryzmy� ale Mest to utrudnio�

ne przy częstym icK uzupeônianiu. 2Eornik 

przecKowywany poza Eudynkami gospodar�

czymi powinien EyÈ skôadowany na Eetono�

weM pôycie luE nieprzepuszczalnym podôoĥu 

z systemem odprowadzania i zEiornikiem na 

wodę gnoMową. 3ryzmy powinny EyÈ usytu�

owane z dala od ciek´w powierzcKniowycK 

i podziemnycK ze względu na ryzyko icK 

zanieczyszczenia przez spôywaMącą wodę. 

2dlegôoĊÈ zar´wno tymczasowycK� Mak i sta�

ôycK mieMsc przecKowywania oEornika� a tak�

ĥe kiszonek od ciek´w� uMęÈ i Erzeg´w w´d 

reguluMe 3rogram dziaôaö maMącycK na celu 

zmnieMszenie zanieczyszczenia w´d azota�

nami pocKodzącymi ze ģr´deô rolniczycK 

oraz zapoEieganie dalszemu zanieczyszcze�

niu �zwany daleM 3rogramem azotanowym�� 

okreĊlaMąc Mą na �� m. 3rzecKowywanie gno�

Mowicy wymaga odpowiednio zaproMekto�

wanycK zEiornik´w. Zwiększenie wysokoĊci 

zEiornika zmnieMsza stosunek oEMętoĊci do 

powierzcKni� ograniczaMąc emisMę amonia�

ku. 3owierzcKnia zEiornika o poMemnoĊci 

1��� m� moĥe zostaÈ zredukowana o Medną 

trzecią� Meĥeli zwiększy się wysokoĊÈ Ċcian 

EocznycK o � m. .onkluzMe %$7 dopuszcza�

Mą takĥe� Mako spos´E redukcMi emisMi� oEni�

ĥenie poziomu napeônienia zEiornika w celu 

zmnieMszenia prędkoĊci rucKu i wymiany po�

wietrza. 1akazuMą takĥe stosowanie przy�

kryÈ sztywnycK� elastycznycK luE pôywaMą�

cycK. 1aMczęĊcieM są to� sztywne pokrywy� 

dacKy luE namioty� elastyczne przykrycia 

pôywaMące� granulaty z tworzyw sztucznycK� 

lekkie materiaôy sypkie� geometryczne pôytki 

plastikowe� sôoma� a takĥe naturalny koĥucK 

tworzący się na gnoMowicy. 0ateriaôy pôy�

waMące� pokrywaMące powierzcKnię gnoMowi�

cy� muszą EyÈ odpowiednio zaEezpieczone 

przed wiatrem i umoĥliwiaÈ wôaĊciwe napeô�

nianie zEiornika. 6ôoma� cKarakteryzuMąca się 

duĥą cKôonnoĊcią i zawieraMąca duĥo węgla� 

moĥe przyczyniÈ się do wzrostu emisMi tlenku 

diazotu. 1atomiast naMprostszą i powszecKnie 
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stosowaną tecKniką Mest ograniczenie mie�

szania otwartycK zEiornik´w z koĥucKem 

gnoMowicy o zawartoĊci sucKeM masy powy�

ĥeM ��. : celu redukcMi amoniaku z przecKo�

wywaneM gnoMowicy moĥna takĥe zmieszaÈ 

Mą z ��� kwasem siarkowym. Zakwaszanie 

gnoMowicy oEniĥa MeM p+ do poziomu � � i dez�

aktywuMe ureazę odpowiadaMącą za amoni�

ǆkacMę. 7ecK nika ta Mest takĥe stosowana 

przy ograniczaniu emisMi amoniaku z aplika�

cMi gnoMowicy i wzEogaca dodatkowo gleEę 

związkami siarki.  2graniczenie zastosowa�

nia w lagunacK pôywaMącycK osôon przykry�

waMącycK lustro gnoMowicy związane Mest nie 

tylko ze wspomnianymi wczeĊnieM wôaĊci�

woĊciami niekt´rycK materiaô´w. 'ecyduMe 

o nim takĥe znacznie większa powierzcKnia 

tego typu zEiornik´w. $Ey ograniczyÈ emisMe 

z gnoMowicy do gleEy i wody� konieczne Mest 

stosowanie zEiornik´w cKarakteryzuMącycK 

się odpowiednią wytrzymaôoĊcią i MakoĊcią 

materiaôową oraz odpowiednią poMemnoĊcią 

�zgodnie z wymogami 3rogramu azotanowe�

go podmioty prowadzące cK´w luE Kodowlę 

zwierząt gospodarskicK w liczEie większeM 

niĥ �1� '-3 od �1.�1.���� r. muszą posiadaÈ 

zEiorniki na pôynne nawozy naturalne o po�

MemnoĊci pozwalaMąceM na icK przecKowywa�

nie do � miesięcy�. 8rządzenia te powinny 

EyÈ szczelne� odporne na wycieki� o nieprze�

puszczalnym dnie i ĊcianacK. 3osiadaÈ sys�

tem wykrywania wyciek´w� np. skôadaMący 

się z geomemErany� warstwy odwadniaMąceM 

oraz dren´w odwadniaMącycK. 6tan konstruk�

cMi zEiornik´w powinien EyÈ kontrolowany co 

naMmnieM raz w roku.

7rzecia grupa tecKnik og´lnycK dotyczy re�

dukcMi emisMi amoniaku na drodze aplikacMi gno�

Mowicy i oEornika. 6eparacMa gnoMowicy� koagu�

lacMa i ǇokulacMa �wykorzystanie poliakrylamidu 

Mako Ǉokulanta moĥe nie mieÈ zastosowania ze 

względu na ryzyko powstawania akryloami�

du�� a takĥe odcedzanie z wykorzystaniem sit 

i prasy ǆltracyMneM Ƨ to rodzaMe tecKnik� kt´re 

stosuMe się tylko w przypadku� gdy zmnieMsze�

nie zawartoĊci azotu Mest konieczne ze wzglę�

du na ograniczoną powierzcKnię grunt´w wy�

magaMącycK nawoĥenia Ƨ 3rogram azotanowy 

ogranicza stosowanie nawoz´w naturalnycK 

do 1�� kg azotu na Kektar Ƨ podoEne ograni�

czenia dotyczą tecKnik nitryǆkacMi i denitryǆ�

kacMi. *noMowicę moĥna teĥ poddaÈ rozkôadowi 

Eeztlenowemu w Eiogazowni i tlenowemu �na�

powietrzanie�� gdy ograniczenie rozwoMu czyn�

nik´w cKoroEotw´rczycK i zapacKu Mest istotne 

przed MeM aplikacMą. .oleMna tecKnika Ƨ suszenie 

oEornika kurzego Ƨ dotyczy wyôącznie cKowu 

niosek. 1atomiast kompostowanie oEornika 

stosuMe się� gdy gospodarstwo wielkotowaro�

we dysponuMe mieMscem na utworzenie pryzmy 

i koszt Mego transportu w celu aplikacMi Mest zEyt 

wysoki. : celu uniknięcia luE� Meĥeli nie Mest to 

moĥliwe� w celu zmnieMszenia emisMi azotu i Ios�

Ioru oraz droEnoustroM´w cKoroEotw´rczycK 

do gleEy i wody z aplikacMi oEornika luE gnoMo�

wicy naleĥy dokonaÈ cKarakterystyki i analizy 

gleEy. 2kreĊliÈ specyǆkę terenu� uwzględniaMąc 

ryzyko spôyw´w� warunki klimatyczne� syste�

my nawadniania i drenowania� rotacMę upraw� 

zasoEy wody i streIy icK ocKrony. 3owinno się 

zacKowaÈ odpowiednią odlegôoĊÈ �pozosta�

wienie nienawoĥonego pasa ziemi� pomiędzy 
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polami� na kt´rycK dokonuMe się aplikacMi� 

a oEszarami� na kt´rycK istnieMe ryzyko spôywu 

w´d� i sąsiaduMącymi posesMami. Zgodnie z 3ro�

gramem azotanowym nawoz´w naturalnycK 

nie stosuMe się na terenacK o duĥym nacKyle�

niu� na gleEacK zalanycK wodą� zamarzniętycK 

luE pokrytycK Ċniegiem. .oleMne tecKniki po�

legaMą na dostosowaniu częstotliwoĊci apli�

kacMi oEornika luE gnoMowicy w zaleĥnoĊci od 

zawartoĊci azotu i IosIoru oraz przy uwzględ�

nieniu cKarakterystyki gleEy �np. zawartoĊci 

suEstancMi EiogennycK�. 3ozwalaMą one takĥe 

zsyncKronizowaÈ proces aplikacMi oEornika luE 

gnoMowicy z zapotrzeEowaniem na skôadniki 

pokarmowe roĊlin. 'ziaôania te związane są 

z wymogiem posiadania przez gospodarstwa 

legitymuMące się pozwoleniem zintegrowanym 

peônego planu nawoĥenia� narzuconego prze�

pisami 3rogramu azotanowego. 3onadto nale�

ĥy uwzględniÈ sezonowe wymogi upraw i wa�

runki pogodowe luE polowe� kt´re mogôyEy 

spowodowaÈ spôywy wody. $ takĥe kontrolo�

waÈ w regularnycK odstępacK czas nawoĥenia 

p´l w celu zidentyǆkowania wszelkicK oznak 

tycK spôyw´w. %ardzo waĥne Mest zapewnienie 

odpowiedniego dostępu do mieMsc przecKo�

wywania oEornika luE gnoMowicy i Eezpieczny 

zaôadunek wykluczaMący ryzyko wyciek´w. 3o�

nadto stan urządzeö do aplikacMi gnoMowicy luE 

oEornika powinien podlegaÈ okresoweM weryǆ�

kacMi. .onkluzMe %$7 w grupie tecKnik og´lnycK 

związanycK z aplikacMą oEeMmuMą takĥe rozwią�

zania polegaMące na rozcieöczaniu gnoMowicy 

wykorzystywaneM do nawadniania� w kt´rym 

wykorzystywany Mest niskociĊnieniowy sys�

tem nawadniania Ƨ węĥe wleczone luE redlice 

stopkowe� cKociaĥ icK stosowanie Mest ogra�

niczone zawartoĊcią sucKeM masy i uprawami 

Eezrzędowymi. :ykorzystanie pôytkicK oraz 

gôęEokicK wtryskiwaczy uzaleĥnione Mest od 

struktury gleEy i okresu wzrostu roĊlin. : celu 

redukcMi emisMi amoniaku z aplikacMi oEornika 

naleĥy zaoraÈ go naMszyEcieM� Mak to moĥliwe. 

2p´ģnienie pomiędzy aplikacMą oEornika a Mego 

wprowadzeniem do gleEy wynosi od � �wpro�

wadzenie natycKmiastowe� do � godzin �do 1� 

godzin� Meĥeli warunki nie sprzyMaMą szyEszemu 

wprowadzeniu�.

&zwarta i ostatnia grupa tecKnik og´lnycK 

to monitoring emisMi amoniaku� kt´ry powinien 

EyÈ przeprowadzony wedôug Eilansu maso�

wego na podstawie wydalania i caôkowiteM za�

wartoĊci azotu �alEo caôkowitego azotu amo�

nowego Ƨ 7$1� na kaĥdym etapie stosowania 

oEornika z częstotliwoĊcią raz w roku dla kaĥ�

deM kategorii zwierząt. 0oĥna go takĥe zreali�

zowaÈ� stosuMąc oEliczenia na podstawie stę�

ĥenia amoniaku i wsp´ôczynnika wentylacMi� 

gdy zacKodzą istotne zmiany rodzaMu zwierząt 

�ten rodzaM monitoringu stosuMe się wyôącznie 

w odniesieniu do emisMi z Eudynk´w inwentar�

skicK�� luE na podstawie szacunk´w z wyko�

rzystaniem wskaģnik´w emisMi z częstotliwo�

Ċcią raz w roku dla kaĥdeM kategorii zwierząt.

7ecKniki szczeg´ôowe konkluzMi %$7 stoso�

wane w intensywnym cKowie Ċwiö redukuMą 

emisMę amoniaku towarzyszącą systemom 

utrzymania i poszczeg´lnym grupom tecK�

nologicznym tego gatunku przede wszyst�

kim poprzez zmnieMszenie powierzcKni emisMi 

amoniaku� zwiększenie częstotliwoĊci usu�

wania oEornika luE gnoMowicy� zmianę MeM p+� 
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oddzielanie kaôu od moczu� utrzymanie Ċci´ô�

ki w stanie czystym i sucKym oraz zastoso�

wanie system´w oczyszczania powietrza. 

3ierwsza grupa tecKnik stosowana Mest 

w odniesieniu do wszystkicK grup tecKnolo�

gicznycK tego gatunku. ĉwinie utrzymywane 

na podôogacK rusztowycK i częĊciowo rusz�

towycK mogą korzystaÈ z systemu podci�

Ċnieniowego �tzw. Yacu system�� z korkiem 

spustowym do częstego usuwania gnoMowicy. 

.anaô gnoMowicowy moĥe mieÈ wyproǆlowane 

w ksztaôcie litery Ʈ9ƭ pocKyôe Ċciany. 'o czę�

stego usuwania gnoMowicy moĥliwe Mest za�

stosowanie zgarniacza i spôukiwanie podô´g. 

: przypadku Ċwiö korzysta się takĥe z tecKniki 

powszecKnie eksploatowaneM w przypadku 

redukcMi emisMi amoniaku z gnoMowicy� a pole�

gaMąceM na MeM zakwaszaniu. 1astępną metodę� 

kt´reM celem Mest cKôodzenie gnoMowicy� sto�

suMe się wyôącznie w przypadku moĥliwoĊci 

ponownego wykorzystania ciepôa. 'o redukcMi 

moĥna teĥ wykorzystaÈ systemy oczyszcza�

nia powietrza �pôuczkę kwaĊną mokrą� system 

dwu� luE trzystopniowy� pôuczkę Eiologiczną 

luE Eioǆltr ze zraszanym zôoĥem�. : utrzyma�

niu tucznik´w na podôodze częĊciowo ruszto�

weM zalecane Mest stosowanie zgarniaka typu 

'elta i systemu typu &onYe[� a na podôodze Ee�

tonoweM systemu samospôawialnego. 7a grupa 

tecKnologiczna moĥe EyÈ utrzymywana takĥe 

Grupa technologiczna BAT-AEL1

kg NH3/stanowisko/rok

/ocKy luģne i proĊne ���Ƨ����� �

/ocKy karmiące z prosiętami w koMcacK MarzmowycK ���Ƨ����

Warchlaki ����Ƨ������ �

7uczniki ��1Ƨ����� �

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

Ģr´dôo� 'ecyzMa wykonawcza .omisMi �8(� ��1����� z dnia 1� lutego ��1� r. ustanawiaMąca konkluzMe dotyczące 
naMlepszycK dostępnycK tecKnik �%$7� w odniesieniu do intensywnego cKowu droEiu luE Ċwiö zgodnie z dyrektywą 
3arlamentu (uropeMskiego i 5ady ��1�����8(.
1�  'olna granica zakresu związana Mest ze stosowaniem systemu oczyszczania powietrza.
�� 'la istnieMącycK tecKnologii wykorzystuMącycK gôęEoki kanaô gnoMowicowy w poôączeniu z tecKnikami zarządzania 

ĥywieniem g´rna granica zakresu %$7�$(/ wynosi ��� kg 1+��stanowisko�rok.
��  'la istnieMącycK tecKnologii wykorzystuMącycK %$7 ��.a�� ��a� luE ��a11 g´rna granica zakresu %$7�$(/ wynosi 

��� kg 1+��stanowisko�rok.
��  'la istnieMącycK tecKnologii wykorzystuMącycK %$7 ��.a� w poôączeniu z tecKnikami zarządzania ĥywieniem 

g´rna granica zakresu %$7�$(/ wynosi ��� kg 1+��stanowisko dla zwierzęcia�rok.
��  'la istnieMącycK tecKnologii wykorzystuMącycK gôęEoki kanaô gnoMowicowy w poôączeniu z tecKnikami zarządzania 

ĥywieniem g´rna granica zakresu %$7�$(/ wynosi ��� kg 1+��stanowisko dla zwierzęcia�rok.
��  'la tecKnologii wykorzystuMącycK %$7 ��.a�� ��.a� luE ��.a� g´rna granica zakresu %$7�$(/ wynosi ��� kg 1+��

stanowisko dla zwierzęcia�rok.
��  'la istnieMącycK tecKnologii wykorzystuMącycK gôęEoki kanaô gnoMowicowy w poôączeniu z tecKnikami zarządzania 

ĥywieniem g´rna granica zakresu %$7�$(/ wynosi ��� kg 1+��stanowisko dla zwierzęcia�rok.
��  'la tecKnologii wykorzystuMącycK %$7 ��.a�� ��.a�� ��.a� luE ��.a1� g´rna granica zakresu %$7�$(/ wynosi 

���� kg 1+��stanowisko dla zwierzęcia�rok.
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w systemie z tecKnologiami pozwalaMącymi na 

gromadzenie oEornika w wodzie i na stoso�

wanie pôywaMącycK piôek z tworzywa w kana�

le gnoMowicowym. 7o ostatnie rozwiązanie nie 

moĥe EyÈ Mednak wykorzystywane w przypad�

ku kanaô´w o ĊcianacK proǆlowanycK i w sys�

temacK� gdzie stosuMe się spôukiwanie gnoMowi�

cy. : celu redukcMi emisMi amoniaku locKy luģne 

i proĊne utrzymywane mogą EyÈ na podôogacK 

częĊciowo rusztowycK� z mnieMszym kanaôem 

gnoMowicowym oraz wydzielonym legowi�

skiem w postaci wygrodzeö �ang. kennel) i bu�

dek. 0oĥna Me takĥe utrzymywaÈ w grupowym 

utrzymaniu na Ċci´ôce� z udziaôem indywidual�

nycK samoElokuMącycK luE otwartycK koMc´w 

odpasowo�legowiskowycK. : przypadku locK 

karmiącycK konkluzMe %$7 wskazuMą na koM�

ce komEinowane rusztowo�Ċcioôowe� a przy 

zastosowaniu podôogi częĊciowo rusztoweM 

tzw. koMce wannowe� posiadaMące podrusz�

tową konstrukcMę w postaci miski zEieraMąceM 

odcKody do zamkniętego systemu przewo�

d´w kanalizacyMnycK. 1atomiast na podôodze 

w peôni rusztoweM maMą zastosowanie tecKniki 

ôączonycK kanaô´w na wodę i gnoMowicę �ang. 

combination of water and manure channels).

7ecKniki uMęte w konkluzMacK %$7 wykorzy�

stywane w intensywnym cKowie droEiu �kur 

niosek i EroMler´w� to komEinacMa rozwiązaö 

uwzględniaMącycK m.in. usuwanie i osuszanie 

pomiotu oraz systemy wentylacMi i oczysz�

czania powietrza. 3odoEnie Mak w przypadku 

Ċwiö� nie wszystkie znaMdą powszecKne za�

stosowanie ze względu na icK wysokie koszty 

inwestycyMne. 'ecyduMą o tym nie tylko ogra�

niczenia tecKniczne� klimatyczne� ale takĥe 

wynikaMące z cKarakterystyki grupy tecKno�

logiczneM. 3rzykôadem teM ostatnieM moĥe EyÈ 

utrzymanie EroMler´w w systemie podô´g 

wielopoziomowycK. : utrzymaniu niosek 

w systemacK klatkowycK są to tecKniki pole�

gaMące na usuwaniu pomiotu za pomocą ta�

Ċmociąg´w oraz z suszeniem naMmnieM raz luE 

dwa razy w tygodniu. : przypadku system´w 

EezklatkowycK za naMlepszą tecKnikę uznaÈ 

moĥna między innymi gôęEoką Ċci´ôkę z wy�

dzielonym kanaôem odprowadzaMącym� nie�

zEyt częstym usuwaniem oEornika oraz wen�

tylacMą mecKaniczną Medynie w poôączeniu 

z dodatkowymi rozwiązaniami tecKnologicz�

nymi� np.� systemem oczyszczania powietrza 

luE osiągnięciem wysokieM zawartoĊci sucKeM 

masy w oEorniku. : utrzymaniu na gôęEokieM 

Ċci´ôce z wydzielonym kanaôem odprowa�

dzaMącym moĥna takĥe stosowaÈ przenoĊnik 

taĊmowy luE zgarniacz do usuwania pomiotu 

ze Ċci´ôką. .oleMne tecKniki %$7 uwzględniaMą 

osuszanie pomiotu za pomocą wymuszoneM 

wentylacMi i powietrza aplikowanego przez 

rury w przypadku gôęEokiego Ċci´ôkowania 

luE uĥycia perIorowaneM podôogi. 0oĥna takĥe 

�w przypadku podô´g peônycK z gôęEoką Ċci´ô�

ką� osuszaÈ zuĥytą Ċci´ôkę z wykorzystaniem 

recyrkulacMi powietrza wewnętrznego. -eĊli 

cKodzi o systemy oczyszczania powietrza� to 

Mako %$7 wykorzystuMe się pôuczki mokre kwa�

Ċne� system dwu� luE trzystopniowy� pôuczki 

Eiologiczne luE Eioǆltry ze zraszanym zôoĥem.

2graniczenie emisMi amoniaku z utrzymania 

EroMler´w wymaga zastosowania MedneM tecK�

niki luE komEinacMi kilku tecKnik %$7� polegaMą�

cycK na wykorzystaniu naturalneM wentylacMi 
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luE wymuszonym osuszaniu zuĥyteM Ċci´ôki 

przy szczelnym systemie poMenia �ang. non-

-leaking drinking system�� luE usuwaniu po�

miotu ze Ċci´ôką przenoĊnikiem taĊmowym 

i wymuszonym osuszaniu powietrzem w sys�

temie podô´g wielopoziomowycK. &iekawym 

rozwiązaniem Mest tecKnika regulacMi tempe�

ratury ĊcioôowaneM podôogi �ang. heated and 

cooled littered floor� w systemie ƮcomEideckƭ� 

stosowana Medynie w przypadku moĥliwoĊci 

instalacMi zamkniętego podziemnego zEiorni�

ka z wodą. 2statnią tecKniką� stosowaną takĥe 

u Ċwiö i niosek� Mest oczyszczanie powietrza 

moĥliwe przez� pôuczkę mokrą kwaĊną� sys�

tem dwu� luE trzystopniowy� pôuczkę Eiolo�

giczną luE Eioǆltr ze zraszanym zôoĥem. 

2statni zEi´r akt´w prawnycK� maMącycK na 

celu ograniczenie emisMi amoniaku z rolnictwa� 

dotyczy wyôącznie powietrza. 3aöstwa czôon�

kowskie 8( są stroną .onwencMi (uropeMskieM 

.omisMi *ospodarczeM 2rganizacMi 1arod´w 

ZMednoczonycK �(.* 21Z� z 1��� r. w sprawie 

transgranicznego zanieczyszczania powie�

trza na dalekie odlegôoĊci Ƨ konwencMa /57$3 

�ang. Long-range Transboundary Air Pollution), 

zwana takĥe konwencMą genewską Ƨ gô´wnego 

międzynarodowego instrumentu walki z za�

nieczyszczeniem powietrza. Zakres konwen�

cMi /57$3 w ostatnicK trzecK dekadacK zostaô 

poszerzony oĊmioma protok´ôami zaostrza�

Mącymi przepisy dotyczące zanieczyszczenia 

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

System utrzymania BAT-AEL
kg NH3/stanowisko/rok

&K´w klatkowy ����Ƨ����

&K´w Eezklatkowy ����Ƨ��1�1

Ģr´dôo� 'ecyzMa wykonawcza .omisMi �8(� ��1����� z dnia 1� lutego ��1� r. ustanawiaMąca konkluzMe dotyczące 
naMlepszycK dostępnycK tecKnik �%$7� w odniesieniu do intensywnego cKowu droEiu luE Ċwiö zgodnie z dyrektywą 
3arlamentu (uropeMskiego i 5ady ��1�����8(.
1�  : przypadku istnieMącycK tecKnologii wykorzystuMącycK system wymuszoneM wentylacMi i niezEyt częste 

usuwanie oEornika �w przypadku gôęEokiego Ċci´ôkowania z wydzielonym kanaôem gnoMowicowym� w poôączeniu 
ze Ċrodkiem� kt´ry prowadzi do osiągnięcia wysokieM zawartoĊci masy sucKeM w oEorniku� g´rna granica zakresu 
%$7�$(/ wynosi ���� kg 1+��stanowisko dla zwierzęcia�rok.

BAT-AEL1, 2

kg NH3/stanowisko/rok

���1Ƨ����

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

Ģr´dôo� 'ecyzMa wykonawcza .omisMi �8(� ��1����� 
z dnia 1� lutego ��1� r. ustanawiaMąca konkluzMe 
dotyczące naMlepszycK dostępnycK tecKnik �%$7� 
w odniesieniu do intensywnego cKowu droEiu luE Ċwiö 
zgodnie z dyrektywą 3arlamentu (uropeMskiego i 5ady 
��1�����8(.
1�  %$7�$(/ moĥe nie mieÈ zastosowania do 

następuMącycK typ´w Kodowli� ekstensywnego 
cKowu Ċci´ôkowego� cKowu wyEiegowego� 
tradycyMnego cKowu wyEiegowego i cKowu 
wyEiegowego Eez ograniczeö� zdeǆniowanycK 
w rozporządzeniu .omisMi �:(� nr �������� z dnia 
1� czerwca ���� r. wprowadzaMące szczeg´ôowe 
przepisy wykonawcze do rozporządzenia 5ady 
�:(� nr 1�������� w sprawie niekt´rycK norm 
KandlowycK w odniesieniu do mięsa droEiowego 
�'z.8. / 1�� z 1�.�.����� s. ���.

��  'olna granica zakresu związana Mest 
ze stosowaniem systemu oczyszczania powietrza.
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takĥe oEecnie kluczowy akt prawny w zakresie 

emisMi amoniaku� czyli dyrektywę 3arlamentu 

(uropeMskiego i 5ady �8(� ��1������ z dnia 1� 

grudnia ��1� r. w sprawie redukcMi kraMowycK 

emisMi niekt´rycK rodzaM´w zanieczyszczeö at�

mosIerycznycK� zmiany dyrektywy ��������

:( oraz ucKylenia dyrektywy ���1��1�:( 

�tzw. dyrektywa 1(&�� ustalaMąc kraMowe zo�

Eowiązania w zakresie redukcMi emisMi na lata 

����Ƨ���� na takim samym poziomie Mak 

w zmienionym protokole z *·teEorga. 

'yrektywa 1(& ucKyla dyrektywę ���1��1�

:(� ale kontynuuMe realizacMę MeM cel´w. -est 

ona MednoczeĊnie elementem opuElikowane�

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

kage� w ramacK kt´rego zostaô przyMęty pro�

gram Ʈ&zyste powietrze dla (uropyƭ. .omisMa 

przedstawiôa w nim� Mak zrealizowaÈ oEecne 

cele i wytyczyôa nowe� pod względem Mako�

Ċci powietrza� na okres do ���� r. : związku 

z powyĥszym priorytetem dyrektywy 1(& Mest 

osiągnięcie poprawy MakoĊci powietrza w paö�

stwacK czôonkowskicK� poprzez nakôonienie icK 

do redukcMi amoniaku i innycK gaz´w� kt´ra zni�

weluMe negatywne skutki i zagroĥenia dla zdro�

wia ludzkiego i Ċrodowiska. 'yrektywa usta�

nawia zoEowiązania paöstw czôonkowskicK 

w zakresie redukcMi emisMi antropogenicznycK 

zanieczyszczeö do atmosIery� dwutlenku siar�

ki �62��� tlenk´w azotu �12x�� niemetanowycK 

lotnycK związk´w organicznycK �10/Z2�� 

amoniaku �1+�� i pyôu droEnego �30����� a takĥe 

zawiera m.in. wym´g sporządzania� przyMmo�

wania i wdraĥania .raMowycK program´w ogra�

niczania zanieczyszczenia powietrza �.32Z3�. 

ZoEowiązania 3olski w zakresie redukcMi emisMi 

powietrza. -ednym z przyMętycK protokoô´w 

Eyô protok´ô z *·teEorga z 1��� r. w sprawie 

przeciwdziaôania zakwaszeniu� eutroǆzacMi 

i powstawaniu ozonu w warstwie przyziemneM� 

podpisany przez 3olskę �� maMa ���� r.� a za�

twierdzony przez 8( w ���� r. 1astępnie doko�

nano Mego transpozycMi do prawa uniMnego� wy�

korzystuMąc w tym celu dwa akty prawne z ���1 

r. Ƨ dyrektywę ���1��1�:( o kraMowym puôa�

pie emisMi i dyrektywę ���1����:( w sprawie 

ograniczenia emisMi niekt´rycK zanieczyszczeö 

do powietrza z duĥycK oEiekt´w energetyczne�

go spalania : ��1� r. po dôugicK negocMacMacK 

rozpoczętycK w ���� r. uzgodniono� ĥe proto�

k´ô z *·teEorga naleĥy zmieniÈ� z wyMątkiem 

zmienionego zaôącznika ,� kt´ry zacząô oEowią�

zywaÈ � czerwca ��1� r. 

: zmienionym protokole z *·teEorga dla 

kaĥdego paöstwa czôonkowskiego okreĊlono� 

przyMmuMąc ���� r. za rok odniesienia� nowe 

zoEowiązania w zakresie redukcMi emisMi dwu�

tlenku siarki� tlenk´w azotu� niemetanowycK 

lotnycK związk´w organicznycK� amoniaku i 

pyôu droEnego� kt´re Eędą oEowiązywaÈ w la�

tacK ����Ƨ���� i od ���� r. :zywa się w nim 

do wsparcia redukcMi emisMi sadzy� gromadzenia 

i przecKowywania inIormacMi dotyczącycK ne�

gatywnycK skutk´w stęĥeö� a takĥe depozycMi 

zanieczyszczeö powietrza dla zdrowia ludzkie�

go i Ċrodowiska oraz do uczestnictwa w progra�

macK zorientowanycK na wyniki w ramacK kon�

wencMi /57$3. Zmiana protokoôu doprowadziôa 

do ustanowienia dyrektywą ���1��1�:( sys�

temu kraMowycK puôap´w emisMi w celu dosto�

sowania go do międzynarodowycK zoEowiązaö 

8nii i paöstw czôonkowskicK. Znowelizowano 
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odnoszą się do dw´cK okres´w� kt´re oEeMmuMą 

lata od ���� do ���� r. i od ���� r.� w odnie�

sieniu do emisMi w roku reIerencyMnym ����. 

ZoEowiązania te zostaôy okreĊlone odpowied�

nio dla oEu wskazanycK wyĥeM okres´w dla 62� 

��� i ���� dla 12[ ��� i ���� dla 10/Z2 ��� 

i ���� dla 1+� 1� i 1�� oraz dla 30��� 1�� i ���. 

Zgodnie z art. � dyrektywy 1(& kaĥde paöstwo 

czôonkowskie powinno przyMąÈ i wdroĥyÈ .ra�

Mowy program ograniczania zanieczyszczenia 

powietrza� kt´ry ma zapewniÈ wykonywanie 

przez paöstwa icK zoEowiązaö w zakresie re�

dukcMi emisMi� a takĥe skutecznie przyczyniÈ się 

do realizacMi cel´w dotyczącycK MakoĊci powie�

trza. 3rogram ten ma EyÈ okresowo aktualizo�

wany. 'okument ten ma skoordynowaÈ dziaôa�

nia paöstw czôonkowskicK w zakresie redukcMi 

emisMi� wynikaMącycK z kraMowycK ram polityki 

dotycząceM MakoĊci powietrza w powiązaniu 

z oEszarami polityk odnoszącycK się do rolnic�

twa� przemysôu czy transportu. 3aöstwa czôon�

kowskie maMą za zadanie zapewniÈ aktywne 

i systematyczne podawanie do puEliczneM wia�

domoĊci� w szczeg´lnoĊci poprzez puElikowa�

nie na og´lnie dostępneM stronie internetoweM� 

.raMowycK program´w ograniczania zanie�

czyszczenia powietrza i icK wszystkicK aktu�

alizacMi. .32Z3 powinien zostaÈ opracowany na 

podstawie wiedzy na temat prognozowanycK 

zmian sytuacMi emisyMneM� co pozwoli na opty�

malne dostosowanie opracowywanycK w pro�

gramie Ċrodk´w i strategii związanycK z re�

dukcMą emisMi. .raMowy program ograniczania 

zanieczyszczenia powietrza oraz wszelkie Mego 

istotne aktualizacMe powinny EyÈ poddawane 

konsultacMom puElicznym oraz konsultacMom 

z wôaĊciwymi organami na wszystkicK pozio�

macK. .onsultacMe te powinny EyÈ prowadzone 

w czasie� gdy moĥliwe są wszystkie warianty 

dotyczące strategii i Ċrodk´w. 'yrektywa 1(& 

okreĊla minimalne wymagania dotyczące treĊci 

.32Z3 zawarte w zaôączniku nr � częĊÈ 1. 3o�

nadto dyrektywa 1(& daôa .omisMi (uropeMskieM 

uprawnienia do przyMęcia wytycznycK dotyczą�

cycK opracowywania i wdraĥania .raMowycK 

program´w ograniczania zanieczyszczenia 

powietrza. ĉrodki i strategie zawarte w .32Z3� 

Mak r´wnieĥ doErowolne stosowanie się rolni�

k´w do zasad zawartycK w .raMowym kodeksie 

doradczym doEreM praktyki rolniczeM dotyczą�

cym ograniczania emisMi amoniaku� Eędą gô´w�

nymi narzędziami skutecznego ograniczania 

emisMi amoniaku z rolnictwa. Zgodnie z dyrek�

tywą 1(& .32Z3 powinien zostaÈ przekazany 

.omisMi (uropeMskieM do dnia 1 kwietnia ��1� 

r. : 3olsce .32Z3 zostaô przyMęty nieco p´ģ�

nieM� ucKwaôą nr �� 5ady 0inistr´w z dnia �� 

kwietnia ��1� r. w sprawie przyMęcia .raMowe�

go programu ograniczania zanieczyszczenia 

powietrza �0onitor 3olski z �1 czerwca ��1�� 

poz. ����. 3rogram w rozdziale �.� w Ċlad za za�

ôącznikiem � częĊÈ � dyrektywy 1(& wymienia 

metody i Ċrodki� kt´re mogą EyÈ realizowane 

i maMą przyczyniÈ się do redukcMi emisMi amonia�

ku w rolnictwie. 

3rawie wszystkie z nicK zostaôy zawarte 

w sporządzonym przez ,nstytut 8prawy 1a�

woĥenia i *leEoznawstwa 3,% w 3uôawacK� 

,nstytut ZootecKniki 3,% w .rakowie� ,nstytut 

7ecKnologiczno�3rzyrodniczy w )alentacK� 

2ddziaô w 3oznaniu oraz ,nstytut (konomi�

ki 5olnictwa i *ospodarki ĤywnoĊcioweM 3,% 
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w :arszawie� .raMowym kodeksie doradczym 

doEreM praktyki rolniczeM dotyczącym ogra�

niczania emisMi amoniaku� przygotowanym 

z uwzględnieniem kodeksu ramowego 81(&( 

z ��1� r. .odeks opisuMe praktyki� kt´re rolnicy 

mogą stosowaÈ doErowolnie w celu redukcMi 

emisMi amoniaku w zakresie zarządzania azo�

tem� z uwzględnieniem peônego oEiegu azotu� 

strategii ĥywienia zwierząt gospodarskicK, 

niskoemisyMnycK tecKnik rozprowadzania na�

woz´w naturalnycK� niskoemisyMnycK syste�

m´w przecKowywania nawoz´w naturalnycK� 

niskoemisyMnycK system´w Kodowli zwierząt 

oraz moĥliwoĊci ograniczania emisMi amonia�

ku pocKodzącego ze stosowania nawoz´w 

mineralnycK. .odeks podkreĊla wagę zarzą�

dzania azotem w gospodarstwie� kt´re wy�

maga uwzględnienia wszystkicK ģr´deô azotu 

stosowanego w gospodarstwie� poprawnego 

przecKowywania nawoz´w naturalnycK oraz 

stosowania icK wedôug praktyk oEniĥaMącycK 

emisMę amoniaku. .odeks opisuMe wymogi 

stosowania azotu w dawkacK ĊciĊle dosto�

sowanycK do potrzeE pokarmowycK roĊlin 

i zwierząt� stosowania nawoz´w naturalnycK 

w odpowiednim czasie� odpowiednią tecK�

niką� w odpowiednieM dawce oraz posiadania 

planu nawoĥenia azotem luE oEliczenia Mego 

maksymalnycK dawek w celu zEilansowania 

nawoĥenia i ograniczenia emisMi i strat tego 

pierwiastka zgodnie z 3rogramem dziaôaö 

maMącycK na celu zmnieMszenie zanieczysz�

czenia w´d azotanami pocKodzącymi ze ģr´�

deô rolniczycK oraz zapoEieganie dalszemu 

zanieczyszczeniu �'z.8. z ��1� r.� poz. 1����. 

:yErane dziaôania uMęte w metodacK � i � 1(&� 

takie Mak� aplikacMa dogleEowa nawoz´w na 

Eazie mocznika� rozlewanie gnoMowicy inny�

mi metodami niĥ rozEryzgowa� przeorywanie 

��� oEornika w ciągu 1� godzin od aplikacMi na 

gleEę czy przykrywanie zEiornik´w z gnoMowi�

cą i gnoM´wką� zostaôy uwzględnione w .raMo�

wym programie ograniczania zanieczyszcze�

nia powietrza i są Muĥ częĊciowo realizowane. 

2soEnym dziaôaniem wymienionym w za�

ôączniku � w częĊci � dyrektywy 1(& Mest usta�

nowienie kraMowego Eilansu azotu w celu mo�

nitorowania zmian w caôkowitycK stratacK 

reaktywnego azotu z rolnictwa� w tym amo�

niaku� podtlenku azotu� amonu� azotan´w 

i azotyn´w� na podstawie zasad okreĊlonycK 

w wytycznycK (.* 21Z dotyczącycK Eilans´w 

azotu� co od szeregu lat realizuMe .2%iZ(. 

7en kr´tki przegląd prawodawstwa 8( i kra�

Mowego w zakresie ograniczania emisMi amonia�

ku i rozpraszania związk´w azotu w rolnictwie 

wskazuMe na ogromną wagę ocKrony Ċrodowi�

ska w paöstwacK czôonkowskicK� podkreĊlaMąc 

MednoczeĊnie negatywne odziaôywanie tego 

sektora gospodarki na wodę� gleEę i powietrze. 

2siągnięcie cel´w� zar´wno kr´tko� Mak i dôugo�

okresowycK zakôadanycK w dyrektywie 1(&� 

Eędzie moĥliwe Medynie pod warunkiem wypeô�

nienia zaôoĥeö .raMowego programu ograni�

czenia zanieczyszczeö powietrza. 

-ego okresowa aktualizacMa i realizacMa za�

wartycK w nim niskoemisyMnycK praktyk Eędą 

miaôy pierwszorzędne znaczenie dla Ċrodowi�

ska. 3odoEnie Mak doErowolna realizacMa przez 

rolnik´w zaleceö zawartycK w .raMowym ko�

deksie doradczym doEreM praktyki rolniczeM do�

tyczącym ograniczania emisMi amoniaku.
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E (0,6-( *$Z2:( związk´w azotu 

z produkcMi zwierzęceM maMą swo�

Me ģr´dôo zasadniczo w wydalanycK 

odcKodacK �kaô� mocz� i powstaMącycK na 

icK Eazie nawozacK naturalnycK. 6kôad tycK 

pierwszycK w EezpoĊredni spos´E zaleĥy od 

skarmianeM paszy� MeM zEilansowania� straw�

noĊci oraz generalnie caôoĊci zarządzania 

ĥywieniem i zdrowiem zwierząt. : zaleĥ�

noĊci od gatunku� Mego grup tecKnologicz�

nycK� Ċrednio tylko ��Ƨ��� azotu zawar�

tego w paszy podlega retencMi w tkankacK 

ciaôa oraz pozyskiwanycK surowcacK �mle�

ko� mięso� MaMa�. 3ozostaôe ��Ƨ��� azotu 

rozpraszane Mest do Ċrodowiska �rys. �.1�. 

6tąd ĥywienie zwierząt gospodarskicK na�

leĥy traktowaÈ Mako pierwszy� naMwaĥnieMszy 

etap dla redukcMi tycK oddziaôywaö Ċrodowi�

skowycK. .oncentracMa Eiaôka w paszy i Mego 

strawnoĊÈ odgrywaMą tu naMwiększe znacze�

nie. ,m większa koncentracMa Eiaôka w dawce 

i mnieMsza Mego strawnoĊÈ czy przyswaManie� 

tym większe Eędą iloĊci wydalanego azotu 

oraz wielkoĊÈ emisMi amoniaku. 1a skutek 

oEecnoĊci w moczu zwierząt gospodarskicK 

enzymu ureazy� ale takĥe proces´w meta�

Eolizmu szerokiego spektrum mikroǇ ory 

MelitoweM zawarteM w kale oraz takicK czyn�

nik´w ǆ zykocKemicznycK� Mak temperatura� 

p+ oraz ewaporacMa� docKodzi w miesza�

ninie kaôu� moczu i ewentualnie Ċcioôu luE 

wody tecKnologiczneM do szeregu przemian 

EiocKemicznycK� uwalniaMącycK z niestra�

wionego Eiaôka �7$1� do atmosIery przeszôo 

�1� związk´w gazowycK� w tym 1+�. Z punk�

tu widzenia oǆ cMalnego szacowania emi�

sMi gazowycK� za kt´re w kraMu odpowiada 

.2%iZ(� redukcMa wsp´ôczynnika wydalania 

3. Żywienie zwierząt
jako podstawa ograniczania

emisji amoniaku
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azotu �1e[� pociąga za soEą zmnieMszenie 

rozpraszania na wszystkicK pozostaôycK 

etapacK� Mak Eudynki inwentarskie� przecKo�

wywanie i aplikacMa nawoz´w naturalnycK. 

(misMa ta generalnie szacowana Mest wedôug

wzoru� 

E = A  EF

gdzie A oznacza aktywnoĊÈ ģr´dôa emisMi� 

np. iloĊÈ spalonycK paliw� wielkoĊÈ  pro�

dukcMi� oEszar upraw� iloĊÈ zastosowanycK 

nawoz´w czy iloĊÈ KodowanycK zwierząt� 

natomiast EF reprezentuMe wskaģnik emisMi� 

odzwierciedlaMący iloĊciowo Mednostkową 

emisMę wynikaMącą z danego rodzaMu dziaôal�

noĊci� i zaleĥy gô´wnie od tecKnologii realizo�

wanego procesu. 

.oncentracMa i przyswaMalnoĊÈ Eiaôka 

w paszy ma pierwszorzędne znaczenie dla 

uzyskania przez Kodowcę zakôadanego celu 

produkcyMnego oraz satysIakcMonuMąceM do�

cKodowoĊci. 1awet ��� koszt´w w produk�

cMi zwierzęceM moĥe EyÈ generowane przez 

ĥywienie. 'latego stanowi ono przedmiot 

ciągôycK Eadaö� innowacMi oraz wdroĥeö. 

&zy zatem wprowadzenie w tycK scKema�

tacK modyǆ kacMi pod kątem ograniczenia 

wydalania azotu i emisMi amoniaku nie Eę�

dzie zwiększaôo wspomnianycK koszt´w" 

8względniaMąc zapisy dyrektywy 1(& oraz 

kraMoweM metodologii szacowania emisMi� 

w dalszeM częĊci przedstawiono om´wienie 

tylko takicK ĥywieniowycK metod redukcMi 

emisMi amoniaku� kt´re maMą uznane i po�

wszecKnie potwierdzone eIekty� moĥliwe do 

Rysunek 3.1. Rozpraszanie związków azotu z utrzymania świń w ujęciu bez działań redukcyjnych
�Iot. &ountrypi[el�$doEe 6tock�

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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zewidencMonowania przez .raMowy oĊrodek 

szacowania emisMi �.2%iZ(�� ale r´wnieĥ kt´�

rycK koszt wdroĥenia Mest w gospodarstwie 

naMmnieMszy luE zerowy� a ǆnalny eIekt moĥe 

nawet zwiększyÈ opôacalnoĊÈ produkcMi. 7akie 

korzystne oddziaôywanie Eędą miaôy wszyst�

kie metody niewymagaMące dodatkowycK 

nakôad´w� a oparte Medynie na optymalizacMi 

zarządzania i zmianacK organizacyMnycK. 

: kontekĊcie koszt´w ĥywienia zwierząt 

oEaliÈ naleĥy podstawowy mit� pokutuMą�

cy do teM pory w ĊwiadomoĊci przewaĥaMą�

ceM liczEy Kodowc´w. 2t´ĥ wykorzystanie 

tanieM� a przez to zazwyczaM nisko strawneM 

paszy� o sôaEeM MakoĊci� podwyĥsza� a nie oE�

niĥa koszty ĥywienia� a następnie caôeM pro�

dukcMi. 7o nieoczywiste stwierdzenie moĥna 

postawiÈ dopiero w momencie rozpatrywa�

nia koszt´w MednostkowycK produkcMi oraz 

Eadania wskaģnik´w eIektywnoĊci wykorzy�

stania na Mednostkę uzyskiwanego produktu. 

3rzykôadem moĥe EyÈ wsp´ôczynnik konwer�

sMi paszy �)&5� �taE. �.1�. 2czywiĊcie� Mak przy 

kaĥdeM cesze� ostateczny wynik uzaleĥnio�

ny Mest od potencMaôu genetycznego i MakoĊci 

Ċrodowiska. :ykorzystanie metod precyzyM�

nego ĥywienia pozwala nie tylko ograniczyÈ 

emisMe amoniaku� ale r´wnieĥ ograniczyÈ 

koszty ĥywienia nawet o ���. (konomiczny 

koszt strategii ĥywienia oparteM na reduk�

cMi zawartoĊci Eiaôka surowego �&3� zaleĥy 

od skôadu paszy i MeM ceny rynkoweM. 2g´lnie 

rzecz Eiorąc� koszty waKaMą się od Ƨ1� zô do 

�1� zô za kilogram niewyemitowanego 1+��1. 

1aMwiększą zaleĥnoĊÈ koszt´w stwierdza się 

przy tym dla wzrostu wykorzystania w paszy 

aminokwas´w syntetycznycK� cKociaĥ icK 

cena ma tendencMę spadkową w czasie.

%ez wątpienia kaĥda poprawa MakoĊci ĥy�

wienia niesie ze soEą redukcMę rozpraszania 

związk´w azotu� w tym emisMi 1+�. 1ieste�

ty� oǆcMalnie uznane za Ċwiadome dziaôania 

redukcyMne mogą EyÈ tylko te z nicK� kt´re 

wykraczaMą ponad standard oEowiązuMąceM 

zwykôeM praktyki produkcyMneM. 'la wykazania 

skutecznoĊci realizacMi um´w międzynarodo�

wycK i kraMowycK cel´w redukcyMnycK koniecz�

nym Mest r´wnieĥ ewidencMonowanie zakresu 

oraz skali wdroĥenia wymienionycK metod. 

1aMproĊcieM moĥna to osiągnąÈ� wprowadza�

Mąc odpowiednie wymogi prawne� Mak cKoÈEy 

w przypadku 3rogramu azotanowego. 0oĥna 

r´wnieĥ wspieraÈ ǆnansowo takie rozwiąza�

nia ze Ċrodk´w 352:� a wtedy są one reMe�

strowane w EazacK $5i05 i przekazywane do 

*86 oraz .2%iZ(. 7en spos´E realizacMi polityki 

ocKrony Ċrodowiska� ale teĥ polityki rolneM� Mest 

wciąĥ w naszym kraMu pewną nowoĊcią� mocno 

powiązaną z IunkcMonowaniem w strukturacK 

8(. 3olscy rolnicy muszą się Mednak przyzwy�

czaiÈ do takiego stanu rzeczy� podoEnie Mak do 

podMęcia przez rolnictwo pozaprodukcyMnycK 

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

)&5 ��� ��� ��� ��� ���

Zmiana koszt´w ĥywienia ��� � ���� �1��� ���1 �1��
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IunkcMi� zwanycK często doErami puElicznymi 

�ocKrona kraMoErazu� wartoĊci kulturowycK� 

przyrody� Ċrodowiska i klimatu itd.�. 

:Ċr´d oǆcMalnie uznanycK i zalecanycK 

metod redukcMi emisMi amoniaku są takie� kt´re 

nadaMą się do wdroĥenia w kaĥdym gospodar�

stwie� ale r´wnieĥ te dedykowane do maôycK 

czy duĥycK Kodowli. -est to wyraz cKęci oEMę�

cia proElematyką caôoĊci produkcMi zwierzęceM 

oraz znaMomoĊci uwarunkowaö tecKnologicz�

nycK� zr´ĥnicowanycK skalą i koncentracMą 

produkcMi. 1iekt´re z tycK dziaôaö maMą cKa�

rakter nakaz´w prawnycK� Mak przykrywanie 

zEiornik´w gnoMowicowycK �.raMowy 3rogram 

2cKrony 3owietrza� ��1��� inne wprowadzane 

są do doErowolnego wykorzystania w ramacK 

doEreM praktyki rolniczeM �.odeks doradczy do�

EreM praktyki rolniczeM dotyczący ograniczenia 

emisMi amoniaku� ��1��. 1iekt´re z tycK prak�

tyk mogą r´wnieĥ znaleģÈ doǆnansowanie 

w dziaôaniacK przyszôycK 352:�´w� co sprzy�

MaÈ Eędzie icK upowszecKnianiu. 6pecMalne 

znaczenie w zakresie oddziaôywania na MakoĊÈ 

Ċrodowiska i emisMe amoniaku maMą oEiekty 

Kodowlane� realizuMące produkcMę na pozio�

mie przemysôowym� a podlegaMące dyrektywie 

3(i5 ��1�����8( w sprawie emisMi przemysôo�

wycK Ƨ ,('. 2Eiekty te muszą wdroĥyÈ rozwią�

zania tecKnologiczne naMlepszycK dostępnycK 

tecKnik �%$7�� redukuMące wôaĊnie emisMę. 

3rawie wszystkie oǆcMalnie zalecane me�

tody ĥywieniowego ograniczania emisMi amo�

niaku z produkcMi zwierzęceM sprowadzaMą się 

do tzw. precyzyMnego ĥywienia. -edyny wyMą�

tek stanowi zwiększenie pastwiskowania Ey�

dôa� ale i tu nowe podeMĊcie do roli trwaôycK 

uĥytk´w zielonycK �78Z� daMe o soEie wy�

raģnie znaÈ. 0aMąc tak znaczny wymiar eko�

nomiczny� ĥywienie zwierząt gospodarskicK 

realizowane Mest oEecnie w oparciu o nor�

my �np. ,Z ,15$� '/* i in.� oraz dedykowane 

scKematy ĥywienia i programy komputero�

we� opracowywane przez ǆrmy paszowe luE 

doradc´w. 2EligacMa do icK stosowania znaM�

duMe się zar´wno w tzw. Ʈ3rawie paszowymƭ 

�ustawa o paszacK 'z.8. z ��1� r. nr 1��� 

poz. 1��� �� Mak i ustawie o ocKronie zwierząt 

�'z.8. z ��1� r.� poz. ���� z ��1� r.� poz. 1���� 

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

my ĥywienia zwierząt Mako punkt odniesienia 

traktuMą zapotrzeEowanie zwierząt zar´wno 

na Eyt� Mak i na produkcMę. 1ie uwzględniaMą 

natomiast aspekt´w ocKrony Ċrodowiska� 

a priori przyMmuMąc rzeczywistą strawnoĊÈ 

związk´w azotu i IosIoru. : takim uMęciu 

moĥna EyôoEy stwierdziÈ� ĥe speônione są 

zalecenia dopasowania ĥywienia do potrzeE 

zwierząt i samo to powoduMe Muĥ zredukowa�

nie emisMi amoniaku. 1iestety� takie podeMĊcie 

Mest niewystarczaMące do uzyskania cel´w re�

dukcMi amoniaku. 1awet przy zastosowaniu 

norm zEyt duĥy wolumen azotu rozpraszany 

Mest do Ċrodowiska. 

:spomniana precyzMa sprowadza się 

w pierwszym rzędzie do redukcMi poziomu 

Eiaôka surowego w dawce pokarmoweM na 

drodze poprawy Mego strawnoĊci �np. ami�

nokwasy syntetyczne�� Eez uszczerEku dla 

sameM produkcyMnoĊci. 'otyczy to zar´wno 

wszystkicK gatunk´w� Mak i poszczeg´lnycK 

grup tecKnologicznycK. %iaôko surowe� zwane 

teĥ Eiaôkiem og´lnym� deǆniowane Mest Mako 
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caôkowita iloĊÈ wszystkicK skôadnik´w po�

karmowycK zawieraMącycK azot �Eiaôka wôa�

Ċciwego i zôoĥonego� związk´w azotowycK 

nieEiaôkowycK �131�. : drugieM koleMnoĊci 

precyzMa ĥywienia dotyczy Muĥ samycK grup 

tecKnologicznycK i icK okresoweM moĥliwo�

Ċci poEierania i odkôadania Eiaôka� związaneM 

z procesem ǆzMologicznego wzrostu i masy 

ciaôa. : koöcu moĥliwa Mest r´wnieĥ ingeren�

cMa w szlaki metaEoliczne� kt´rym podlega 

rozkôad Eiaôka� czy to poprzez odpowiednie 

dodatki paszowe �np. enzymy� saponiny� czy 

IormulacMę samycK materiaô´w paszowycK 

�np. Eiaôko cKronione�. $ priori zakôada się 

przy tym� ĥe wszystkie zwierzęta gospodar�

skie ĥywione są zgodnie z wymogami ustawy 

o ocKronie zwierząt �'z.8. z ��1� r.� poz. 1��� 

1��� oraz rozporządzeniami o minimalnycK 

warunkacK utrzymania zwierząt gospodar�

skicK �'z.8. z dnia 1� lutego ��1� r.� nr ��� 

'z.8. z dnia �� czerwca ��1� r.� nr 11��� gwa�

rantuMącycK pokrycie przez Kodowcę zapo�

trzeEowania pokarmowego zwierząt zgodnie 

ze stanem ǆzMologicznym kaĥdego osoEnika. 

3roponowane rozwiązania ĥywieniowe nie są 

propozycMami ostatecznymi. :yniki aktualnie 

realizowanycK Eadaö naukowycK wskazuMą 

Eowiem na szereg nowycK moĥliwoĊci w tym 

względzie. Zwôaszcza dynamiczny rozw´M 

metod tzw. precyzyMnego cKowu zwierząt 

�ang. 3/)�� opartycK na tecKnikacK kompute�

rowycK� ,o7 czy %�%� pozwala prognozowaÈ 

rycKôy postęp na tym polu.

Ĥywienie zwierząt na oEniĥonym poziomie 

Eiaôka surowego�og´lnego �%2� Mest Mednym 

z naMEardzieM opôacalnycK i strategicznycK 

sposoE´w redukcMi emisMi 1+�. 1a kaĥdy 1� 

zmnieMszoneM koncentracMi Eiaôka w dawce po�

karmoweM emisMe 1+� z pomieszczeö� mieMsc 

przecKowywania i etapu aplikacMi nawoz´w 

naturalnycK zmnieMszaMą się o �Ƨ1��� w za�

leĥnoĊci od gatunku i grupy tecKnologiczneM. 

1iskoEiaôkowe ĥywienie zmnieMsza r´wnieĥ 

emisMę 1�2� kt´ry Mest Mednym z dwu gaz´w 

cieplarnianycK EilansowanycK w rolnictwie. 

:Erew pozorom metoda ta nie ma wpôywu 

na zdrowie i doErostan zwierząt� MeĊli tylko 

w dawce speônione są wymagania pokarmo�

we dotyczące proǆlu i koncentracMi wszyst�

kicK aminokwas´w egzogennycK. 1iskoEiaô�

kowe ĥywienie przeznaczone Mest dla cKowu 

alkierzowego� gô´wnie zwierząt monoga�

strycznycK. 0imo ĥe znaMduMe ono r´wnieĥ 

wykorzystanie w ĥywieniu przeĥuwaczy� w in�

tensywneM produkcMa mleka czy opasie Eydôa 

mięsnego� opartycK o 705 luE 305� to Mednak 

trudno Me racMonalnie zastosowaÈ tam� gdzie 

przeĥuwacze w znacznym stopniu korzystaMą 

z pastwiska. 6pasana trawa znaMduMąca się we 

wczesnym stadium ǆzMologicznego wzrostu 

ma wysoki stopieö degradacMi Eiaôka w ĥwa�

czu. Z kolei uĥytki zielone z udziaôem roĊlin 

EoEowatycK �np. koniczyna� lucerna� cecKuMą 

się wysoką zawartoĊcią Eiaôka og´lnego. 

Żywienie świń

ĉrodki ĥywieniowe sôuĥące do redukcMi emisMi 

amoniaku w produkcMi trzody cKlewneM oEeM�

muMą zastosowanie pasz o oEniĥonym pozio�

mie Eiaôka og´lnego� ĥywienie wieloIazowe� 
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Eilansowanie diet w oparciu o Eiaôko strawne 

oraz stosowanie dodatk´w�suplement´w pa�

szowycK zwiększaMącycK strawnoĊÈ Eiaôka. 

ZapotrzeEowanie Ċwiö na skôadniki po�

karmowe uzaleĥnione Mest od wartoĊci ge�

netyczneM zwierząt� icK wieku� masy ciaôa� 

stanu ǆzMologicznego� kierunku uĥytkowania 

oraz warunk´w ĊrodowiskowycK �taE. �.��. 

6kôad dawki pokarmoweM luE mieszanki pa�

szoweM naMlepieM Mest optymalizowaÈ przy po�

mocy norm ĥywienia Ċwiö luE dedykowanycK 

program´w komputerowycK. 'ane zawarte 

w normacK ĥywienia� Mak wiadomo� okreĊlaMą 

iloĊÈ potrzeEnego Eiaôka w stosunku do za�

warteM w dawce energii. ĉwinie potrzeEuMą 

w dzienneM dawce pokarmoweM takĥe skôadni�

k´w mineralnycK� witamin i mikroelement´w 

oraz wody pitneM. ZdolnoĊci genetyczneM Ċwiö 

do odkôadania Eiaôka nie moĥna zwiększyÈ 

poprzez ĥywienie. 1aleĥy mieÈ ĊwiadomoĊÈ� 

ĥe po osiągnięciu przez Ċwinie masy ciaôa 

okoôo �� kg iloĊÈ odkôadanego w przyroĊcie 

tkanki mięĊnioweM Eiaôka nie zmienia się� 

przy czym kaĥde zwiększenie przyrost´w 

dziennycK powyĥeM teM masy ciaôa następu�

Me tylko wskutek iloĊci odôoĥonego tôuszczu. 

3onadto nadmiar Eiaôka w dawce pokarmo�

weM� a zwôaszcza Mego niestrawialnycK IrakcMi� 

moĥe EyÈ przyczyną wielu scKorzeö ukôadu 

pokarmowego Ċwiö oraz namnaĥania się nie�

EezpiecznycK Eakterii E. coli czy Clostridium. 

ZapotrzeEowanie Ċwiö na Eiaôko wyraĥa 

rzeczywiste potrzeEy zwierząt w zakresie 

aminokwas´w� Mak� lizyna� metionina z cysty�

ną� tryptoIan� Ienyloalanina� leucyna� izole�

ucyna� walina� Kistydyna i arginina� kt´rycK 

zwierzęta same nie wytwarzaMą i muszą EyÈ 

one dostarczone wraz z paszą. : warunkacK 

Składnik Jednostka
miary Prosięta

Masa ciała świń rosnących od–do Lochy w okresie

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

(nergia metaE. 0-�kg 1���� 1���� 1���� 1���� 1���� 11��� 1����

%iaôko og´lne � �1��� 1���� 1���� 1���� 1���� 1���� 1����

%iaôko strawne � 1���� 1���� 1���� 1���� 1���� 1���� 1����

/izyna � 1��� 1��� ���� ���� ���� ���� ����

0etionina � cystyna � ���� ���1 ���� ���� ���� ���� ����

7reonina � ���1 ���� ���� ���� ���1 ���� ����

7ryptoIan � ���� ��1� ��1� ��1� ��1� ��1� ��1�

7ôuszcz� maks. � ��� ���� ���� 1���� ���� ���� ����

:ô´kno surowe� maks. � ��� ��� ���� ���� ���� 1���� ����

6kroEia� min. � �� ���� ����� ����� ����� ����� �����

/aktoza� min. g 1�  Ƨ  Ƨ  Ƨ  Ƨ  Ƨ  Ƨ

:apö� odƧdo g �Ƨ1� �Ƨ��� � Ƨ���� �Ƨ���� � Ƨ���� �Ƨ���� � Ƨ����

)osIor g ��� ��� ���� ���� ���� ���� ����

)osIor str.� min. g ��� ��� ���� 1��� ���� ���� ����

6´d g 1�� 1�� 1��� 1��� 1��� 1��� ����

Tabela 3.2. Zapotrzebowanie pokarmowe świń �1ormy ĥywienia Ċwiö� ��1��
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naszego kraMu� przy ĥywieniu Ċwiö gô´wnie 

zEoĥem� spoĊr´d aminokwas´w egzogen�

nycK naMczęĊcieM występuMe niedoE´r lizyny� 

metioniny z cystyną� treoniny z tryptoIa�

nem. : związku z tym w nowoczesnycK nor�

macK ĥywienia Ċwiö zapotrzeEowanie Ċwiö 

na Eiaôko wyraĥone Mest przede wszystkim 

w postaci zapotrzeEowania na aminokwasy 

egzogenne. 3rzygotowuMąc dawki pokarmo�

we z r´ĥnycK pasz samodzielnie� inIormacMę 

o poziomie Eiaôka doErze Mest traktowaÈ Mako 

orientacyMną� zaĊ dokôadnieM naleĥy zwr´ciÈ 

uwagę na zawarty w nicK poziom aminokwa�

s´w egzogennycK. :sp´ôczeĊnie aminokwa�

sy w mieszankacK wprowadzane są w Iormie 

syntetyczneM� co pozwala na zwiększenie 

strawnoĊci Eiaôka i wyĥsze przyrosty. 

: ĥywieniu Ċwiö maMą zastosowanie pa�

sze stanowiące ģr´dôo energii� pasze Eiaô�

kowe i inne rodzaMe pasz oraz dodatki pasz�

owe. -ako pasze energetyczne traktowane 

są gô´wnie ziarna zE´ĥ� roĊliny okopowe i ki�

szonki� z czego praktyczne znaczenie maMą te 

pierwsze. Ziarna Męczmienia i pszenicy moĥna 

zaliczyÈ do podstawowycK zE´ĥ w ĥywieniu 

Ċwiö. &KarakteryzuMą się one wysoką warto�

Ċcią energetyczną �1�Ƨ1��� 0- 0(� i zawarto�

Ċcią Eiaôka og´lnego 11Ƨ1��� a w odmianacK 

wysokoEiaôkowycK nawet do 1��. ZEoĥa te 

cecKuMe odpowiedni względem zapotrze�

Eowania Ċwiö staôy skôad aminokwasowy. 

'o pasz EiaôkowycK zalicza się gô´wnie po�

ekstrakcyMne Ċruty� Mak soMowa i rzepako�

wa� a takĥe nasiona roĊlin EoEowatycK. 3o�

ekstrakcyMna Ċruta soMowa Mest niezwykle 

cenną paszą Eiaôkową i moĥna Mą stosowaÈ 

w nieograniczonycK iloĊciacK� z wyMątkiem 

ĥywienia prosiąt. Zawiera ona 1��1Ƨ1��� 0- (0 

i ��Ƨ��� Eiaôka og´lnego. :artoĊÈ Eiologicz�

ną Eiaôka teM Ċruty ogranicza niska zawartoĊÈ 

metioniny z cystyną �1���Ƨ1�����. 3oekstrak�

cyMna Ċruta rzepakowa Mest r´wnieĥ gô´wnym 

ģr´dôem Eiaôka w ĥywieniu Ċwiö� zawiera ona 

1��� 0- (0 i ����Ƨ���� Eiaôka og´lnego. 6kôad 

aminokwasowy teM Ċruty Mest Eardzo korzyst�

ny. 3oziom stosowaneM Ċruty rzepakoweM wy�

nosi w dawkacK pokarmowycK� dla locK pro�

ĊnycK ��� locK karmiącycK ��� warcKlak´w 

1��� a dla tucznik´w do ���. : ĥywieniu 

Ċwiö na uwagę zasôuguMą takĥe nasiona łubi-

nów �ĥ´ôty� wąskolistny�� kt´re wyr´ĥniaMą się 

wysoką zawartoĊcią Eiaôka og´lnego. 1aMlep�

sze eIekty w ĥywieniu daMe stosowanie ôuEi�

nu ĥ´ôtego� kt´ry zawiera 1��� 0- (0 i ��� 

Eiaôka og´lnego. 1asiona grocKu, cKoÈ dotąd 

maôo popularne Mako komponent mieszanek 

dla Ċwiö z uwagi na wysoką cenę� stanowią 

Eardzo doEre ģr´dôo Eiaôka. *rocK zawie�

ra ok. 1��� 0- (0 i �1� Eiaôka og´lnego. 3o�

ziom ziarna grocKu w mieszankacK dla locK 

powinien się mieĊciÈ w graniacK do 1��� dla 

warcKlak´w Ƨ ���� a dla tucznik´w Ƨ ���. 

6poĊr´d pasz zawieraMącycK wysoki poziom 

Eiaôka w ĥywieniu Ċwiö wykorzystywane tak�

ĥe są� koncentrat ziemniaczany ���� Eiaôka�� 

suszony wywar gorzelniany ��1Ƨ��� Eiaô�

ka�� suszone droĥdĥe pastewne ���� Eiaôka� 

i piwne ���� Eiaôka�� koncentraty roĊlinno�

�ryEne ���Ƨ��� Eiaôka�.

: ĥywieniu Ċwiö stosowane są dwa spo�

soEy zadawania paszy� do woli i dawko�

wany. :ykorzystywane w ĥywieniu locK 
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elektroniczne stacMe paszowe �()6 Ƨ (lectro�

nical )eeding 6tation� �Iot. �.1�� cKoÈ Mak dotąd 

ciągle doĊÈ drogie� Mednak w duĥym stopniu 

oEniĥaMą pracocKôonnoĊÈ związaną z zada�

waniem paszy oraz pozwalaMą na Eardzo 

precyzyMne� indywidualne ĥywienie. 1iestety� 

nie gwarantuMą one tego� ĥe sama pasza Mest 

odpowiednio zEilansowana i posiada wystar�

czaMącą strawnoĊÈ� aEy uznaÈ takie rozwią�

zanie za redukuMące emisMę amoniaku. 1aM�

nowszym rozwiązaniem Mest wykorzystanie 

()6 do ĥywienia tucznik´w. : tym przypadku 

komputer steruMący doEiera dawkę indywidu�

alnie w zaleĥnoĊci od wagi ciaôa� inną kaĥdego 

dnia� wykorzystuMąc r´wnieĥ pasze r´ĥniące 

się koncentracMą Eiaôka. 2pisana tecKnolo�

gia Mest rodzaMem permanentnego ĥywienia 

wieloIazowego� o naMwyĥszeM precyzMi i Mako 

taka uznana Mest za ĥywieniową metodę re�

dukcMi amoniaku. 3rodukt komercyMny Mest 

Mednak na etapie pr´E tecKnicznycK i na tyle 

nowym rozwiązaniem� ĥe nie zostaôo uMęte 

w znowelizowanym %$7. 3odoEnym� cKoÈ 

znacznie EardzieM uproszczonym i sprawdzo�

nym rozwiązaniem są samowaĥące Eramki 

selekcyMne� przeznaczone do ĥywienia war�

cKlak´w i tucznik´w z wykorzystaniem au�

tokarmnik´w. 7akie rozwiązania realizuMą 

rozdziaô tucznik´w pod względem masy ciaôa 

do Mednego z dw´cK sektor´w ĥywienia z Eo�

gatszą luE uEoĥszą paszą. -ako rozwiązanie 

tecKniczne mogą one Medynie automatyzo�

waÈ ĥywienie wieloIazowe� gdyĥ do peônego 

eIektu redukcMi rozpraszania potrzeEne Mest 

Meszcze uĥycie co naMmnieM � r´ĥnycK pasz na 

etap odcKowu �warcKlaki� tuczniki�. 

Fotografia 3.1. Elektroniczna stacja odpasowa dla loch luźnych i prośnych �Iot. -. :alczak�
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Zastosowanie obniżonego 
poziomu białka w żywieniu świń

Ĥywienie Ċwiö oparte Mest ĊciĊle na icK po�

trzeEacK� wyliczonycK na zapotrzeEowanie 

zar´wno Eytowe� Mak i produkcyMne. %ilans 

uzupeônia się o wyszczeg´lnienie amino�

kwas´w egzogennycK. 3rzyMmuMąc ograni�

czoną strawnoĊÈ poszczeg´lnycK pasz� tak 

pod względem energii� Mak i Eiaôka w skôa�

dzie poszczeg´lnycK mieszanek paszowycK� 

zwyczaMowo w praktyce skôadowe Eilansu 

pozostaMą w nadmiarze� kt´ry sięgaÈ moĥe 

nawet ��Ƨ��� zapotrzeEowania Ċwiö. 5e�

zerwa ta wynika z Eraku dokôadneM inIorma�

cMi o koncentracMi skôadnik´w w posiadanycK 

w gospodarstwie paszacK. -est to swoiste 

zaEezpieczenie przed ewentualnym Erakiem 

zEilansowania dawki. 

2pisywana metoda polega na oEniĥe�

niu poziomu Eiaôka og´lnego w paszy� przy 

Mednoczesnym pokryciu potrzeE EiaôkowycK 

Ċwiö w kaĥdeM grupie tecKnologiczneM. 1ie 

ma zatem mowy o ewentualnycK spadkacK 

produkcyMnoĊci. Zalecaną koncentracMę Eiaô�

ka w dawce dla poszczeg´lnycK grup tecKno�

logicznycK Ċwiö dla teM metody zilustrowano 

taE. �.�. : praktyce precyzyMne Eilansowanie 

i oEniĥenie koncentracMi Eiaôka w paszy wy�

maga zmiany skôadu paszy i MeM strawnoĊci. 

: kompozycMi dawki powinno się uwzględniÈ 

materiaôy paszowe o wyĥszeM dostępnoĊci 

i strawnoĊci Eiaôka oraz lepieM dostosowaneM 

proporcMi i koncentracMi aminokwas´w egzo�

gennycK �taE. �.��. 7aki spos´E Eilansowania 

znacząco rozEudowuMe liczEę wykorzysty�

wanycK materiaô´w paszowycK w mieszan�

ce. : praktyce zaEieg taki moĥe EyÈ tecK�

nicznie trudny do wykonania ze względu 

na ograniczony dostęp do odpowiednicK 

komponent´w. ZawartoĊÈ Eiaôka w dawce 

moĥe teĥ EyÈ zmnieMszona� MeĊli podaĥ ami�

nokwas´w Mest zoptymalizowana poprzez 

dodanie syntetycznycK aminokwas´w �np. 

lizyny� metioniny� treoniny� argininy� tryp�

toIanu�. : odr´ĥnieniu od tycK zawartycK 

w materiaôacK paszowycK� icK strawnoĊÈ 

Eliska Mest 1���. %ez większycK proElem´w 

Tabela 3.3. Zalecana koncentracja białka w paszy dla świń, obniżająca emisję amoniaku
�81(&(� ��1��

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

3rosięta poniĥeM 1� 1�Ƨ�1

Warchlaki 1�Ƨ�� 1�Ƨ1�

��Ƨ�� 1�Ƨ1�

7uczniki ��Ƨ�� 1�Ƨ1�

��Ƨ11� 1�Ƨ1�

powyĥeM 11�    11Ƨ1�

1�Ƨ1�

/ocKy proĊne � 1�Ƨ1�

/ocKy karmiące � 1�Ƨ1�


 Z uĥyciem aminokwas´w syntetycznycK.
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tecKnicznycK metodą tą moĥna uzyskaÈ re�

dukcMę Eiaôka o �Ƨ�� w paszy �relatywnie 

1�Ƨ1�� do poziomu wyMĊciowego�� w zaleĥ�

noĊci od kategorii produkcMi trzody cKlew�

neM i aktualnego poziomu ĥywienia. :yka�

zano� ĥe spadek o 1� Eiaôka w diecie Ċwiö 

powoduMe o 1�� niĥszą caôkowitą zawar�

toĊÈ azotu amonowego �7$1� w gnoMowicy 

ĊwiöskieM i 1�� niĥszą emisMę 1+�. : r´ĥnycK 

kraMacK wartoĊci te szacuMe się na zmien�

nym poziomie. 3rzykôadowo ,,$6$ ���1�� 

wycenia tu maksymalną redukcMę emisMi na 

���� przy zalecanycK naMniĥszycK koncen�

tracMacK Eiaôka tzw. wysokieM eIektywnoĊci 

metody. 

6uEstytucMa materiaô´w paszowycK na 

te o wysokieM strawnoĊci i MakoĊci Eiaôka 

mimo wyĥszego skomplikowania skutkuMe 

oEniĥeniem koszt´w ĥywienia Ċwiö. 0imo ĥe 

metoda wprowadza dodatkowe komponenty 

pasz� to Mednak ĥywienie okazuMe się taösze 

ze względu na wyĥszy wsp´ôczynnik wyko�

rzystania paszy na Mednostkę produktu. 0oĥe 

to EyÈ postrzegane przez zainteresowanycK 

Kodowc´w Mako spos´E redukcMi koszt´w 

produkcMi. .oszt kraöcowy wyceniany Mest 

nawet na ƽ��� zô� 1kg zredukowaneM emisMi 

1+�� w zaleĥnoĊci od grupy tecKnologiczneM 

�taE. �.��. 1iestety� wzrasta on wraz z po�

ziomem redukcMi Eiaôka w paszy. 2pisywa�

na metoda wypeônia wymagania %$7 ���1��� 

kt´re muszą EyÈ wprowadzone w cKlew�

niacK zoEligowanycK do posiadania pozwo�

lenia zintegrowanego. 'uĥo trudnieM Eędzie 

wprowadziÈ Mą w maôycK i ĊrednicK oEiektacK 

KodowlanycK.

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

Materiał paszowy Azot (N)
Aminokwasy

Lys Met Cys Thr Trp

-ęczmieö �� �� �� �1 �� ��

.ukurydza �� �� �� �� �� ��

Pszenica �� �� �� �� �� ��

*rocK �� �� �� �� �� ��

ĉruta soMowa �1 �� �� �� �� ��

ĉruta sôonecznikowa �� �� �� �� �� ��

Tabela 3.5. Efektywność redukcji koncentracji białka surowego w paszy dla świń
�81(&(� ��1��

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

Koszt jednostkowy 
zredukowanego NH3 

(zł/kg)

Warchlaki 1��� ƽ����

7uczniki ���� ƽ���1

/ocKy ���� ƽ1�1�
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Zastosowanie żywienia 
wielofazowego w chowie świń

ZEilansowanie diety do zapotrzeEowania 

w r´ĥnycK IazacK wzrostu zwierzęcia Mest pod�

stawą uzyskania zamierzonycK eIekt´w pro�

dukcyMnycK i KodowlanycK. 6tąd powszecKną 

praktyką Mest przewymiarowanie koncentracMi� 

szczeg´lnie Eiaôka w paszy. Z punktu widzenia 

produkcMi takie postępowanie zwiększa tyl�

ko koszty ĥywienia� ewentualnie otôuszczenie 

tusz. -ednak dla Ċrodowiska taki nadmiar wy�

dalonego Eiogenu stanowi istotne zagroĥenie. 

Ĥywienie wieloIazowe ma za zadanie zapo�

Eieĥenie takim praktykom� poprzez dokôadne 

zEilansowanie azotu do ǆzMologicznycK moĥli�

woĊci Mego poErania przez organizm zwierzę�

cia w postaci zwielokrotnienia stosowanycK 

dawek pokarmowycK. :prowadzenie � luE 

� typ´w pasz o zr´ĥnicowaneM koncentracMi 

Eiaôka w mieMsce zwyczaMowycK � rodzaM´w 

dla daneM grupy tecKnologiczneM Ċwiö redukuMe 

iloĊÈ wydzielanego azotu� a tym samym emisMę 

amoniaku� przy zacKowaniu poziomu produk�

cyMnoĊci i oEniĥeniu koszt´w ĥywienia. 6tan�

dardowy system ĥywienia warcKlak´w oparty 

Mest na MedneM dawce ĥywienioweM zEilansowa�

neM na poziomie 1� 0- energii metaEoliczneM 

�(0� i 1�� g zawartoĊci Eiaôka og´lnego �%2�. 

: celu redukcMi emisMi amoniaku do atmosIery 

zaleca się w ĥywieniu teM grupy� zastosowanie 

dw´cK rodzaM´w pasz o odmiennym poziomie 

Eiaôka i energii. 'la wczeĊnieMszego odsadzania 

��1 dzieö ĥycia � luE odcKowu do wyĥszeM masy 

ciaôa powinny to EyÈ nawet trzy rodzaMe pasz. 

: ĥywieniu dwuIazowym warcKlak´w 

oEniĥenie poziomu Eiaôka og´lnego do 1�� g 

powinno mieÈ mieMsce w początkowym okre�

sie odcKowu� gdy zwierzęta osiągaMą masę 

ciaôa od 1� do �� kg. 1atomiast przy masie 

ciaôa od �� do �� kg warcKlaki Eędą ĥywione 

standardową mieszanką. 2Eniĥenie poziomu 

Eiaôka w pierwszeM Iazie wzrostu warcKla�

k´w� tuĥ po odsadzeniu� Mest teĥ zaEiegiem 

proǆlaktycznym� zmnieMszaMącym ryzyko 

zacKorowaö.

,dentyczna zasada metody oEowiązuMe 

w przypadku tucznik´w� a zalecane pozio�

my Eiaôka i energii zilustrowano w taEeli �.�. 

: trakcie wzrostu Ċwiö zapotrzeEowanie 

na Eiaôko ulega stopniowo oEniĥeniu� tak Mak 

oEniĥa się tempo icK wzrostu� w tym odkôa�

danie Eiaôka w tkankacK. 6tosowane oEecnie 

w tuczu paszowe mieszanki przemysôowe 

niezEyt precyzyMnie oddaMą ten stan� za�

wieraMąc zEyt wysokie koncentracMe Eiaôka. 

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

'ni tuczu dni 11� �� �� �� �� ��

(0 0-�kg 1���1 1���� 1���� 1���� 1���� 1����

%2 � 1��� 1��1 1��� 1��1 1��� 1���

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

w zaleĥnoĊci od typu paszy �starter� ǆnisKer�. 

-ako metodę redukcMi zaleciÈ naleĥy dla tucz�

nik´w wykorzystanie � rodzaM´w pasz. 

2pisywana metoda Mest zEieĥna z wy�

mogami %$7 ���1�� w gospodarstwacK ko�

rzystaMącycK z pozwoleö zintegrowanycK. 

6tosowanie ĥywienia wieloIazowego nie 

wymaga specMalnycK rozwiązaö i odEywa się 

tak Mak ĥywienie klasyczne. 'uĥo w teM mierze 

zaleĥy od stosowaneM tecKnologii. 0oĥliwe 

Mest takĥe rozdzielanie Ċwiö utrzymywanycK 

grupowo� przez odpowiednie stacMe waĥą�

ce� do odpowiednicK streI odpasu z paszami 

o r´ĥnym skôadzie. /ĥeMsze tuczniki kierowa�

ne są przez stacMę do streIy z paszą o wyĥszeM 

koncentracMi Eiaôka i energii� cięĥsze do streIy 

z uEoĥszą mieszanką. 

(Iekt wprowadzenia ĥywienia wieloIazo�

wego szacowany Mest na 1�� redukcMi emisMi 1+� 

dla ĥywienia ��Iazowego warcKlak´w i ��� dla 

ĥywienia ��Iazowego tucznik´w. 1iezaleĥnie 

od skali i koncentracMi produkcMi ĥywienie wie�

loIazowe moĥna skutecznie wdraĥaÈ w duĥycK 

i maôycK gospodarstwacK trzodziarskicK.

Wykorzystanie dodatków 
paszowych

'odatki paszowe to suEstancMe wprowadzo�

ne do paszy poza zwykôym Eilansowaniem. 

0ogą one modyǆkowaÈ procesy przyswaMania 

luE wpôywaÈ na sam organizm� kt´ry poEiera 

paszę. : aspekcie redukcMi wydalania azotu 

stosuMe się dodatki syntetycznycK enzym´w 

proteolitycznycK� rozkôadaMącycK zazwyczaM 

niedostępne poôączenia organiczne związ�

k´w EiaôkowycK. 7aka metoda redukuMe koszty 

ĥywienia Ċwiö Ċrednio o ��� zô�kg paszy�szt. 

oraz emisMę amoniaku o 1��. 3asza Mest wtedy 

droĥsza� ale MeM zuĥycie Mest mnieMsze. 0oĥliwe 

Mest teĥ w tym przypadku uzyskanie wyĥszycK 

przyrost´w i skr´cenie dôugoĊci tuczu. 8ĥycie 

proteazy speônia przy tym wymogi %$7 odno�

Ċnie do poprawy strawnoĊci i redukcMi emisMi. 

1ieco inne dziaôanie maMą niekt´re kwasy orga�

niczne �np. Eenzoesowy� laurynowy�. :ykorzy�

stywane Mako dodatek paszowy oEniĥaMą one 

p+ odcKod´w� redukuMąc eIektywnoĊÈ dziaôa�

nia ureazy i przez to emisMę amoniaku. 0etoda 

ta nie Mest Mednak uznanym sposoEem redukcMi 

rozpraszania związk´w azotu. 3odoEnie Mest 

w przypadku saponin� kt´re z pewnoĊcią ko�

rzystnie wpôywaMą na mikroǇorę� ograniczaMąc 

IermentacMę Eiaôek w Melicie gruEym� ale wnika�

Mąc do organizmu zwierząt monogastrycznycK� 

modyǆkuMą nie tylko metaEolizm Eiaôek� ale 

i przyswaMalnoĊÈ węglowodan´w. 

Żywienie drobiu

1a przestrzeni ostatnicK �� lat przeciętna 

iloĊÈ MaM pozyskiwanycK rocznie od kury wzro�

sôa o ����. 3odoEna poprawa produkcyMno�

Ċci nastąpiôa w przypadku kurcząt rzeģnycK� 

kt´re oEecnie� przy intensywnym uĥytkowa�

niu� w ��.ƽ��. dniu ĥycia osiągaMą masę oko�

ôo ��� kg� co stanowi ���� normy z lat ��. 

7en MakoĊciowy przeskok Eyô moĥliwy na sku�

tek intensywneM pracy KodowlaneM i dyna�

micznego wzrostu genetycznego potencMaôu 
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lizyna� metionina� treonina� arginina� leucyna� 

izoleucyna� Ienyloalanina� tryptoIan i walina 

muszą EyÈ dostarczane wraz z poĥywieniem. 

1aMwiększe znaczenie maMą pierwsze trzy wy�

mienione. 1iedoE´r lizyny� np. w Eiaôku zE´ĥ� 

powoduMe upoĊledzenie wzrostu� spadek nie�

ĊnoĊci� proElemy z rozrodem i otôuszczenie tu�

szek. 1iedoEory metioniny prowadzą do zmian 

degeneracyMnycK w wątroEie i nerkacK� spadku 

nieĊnoĊci i zmnieMszenia MaM� proElem´w z upie�

rzeniem. 'latego tak trudno Mest w ĥywieniu 

droEiu zastąpiÈ soMę. -eM Eiaôko nie doĊÈ� ĥe Mest 

ôatwo przyswaMalne �ok. ��Ƨ��� %2�� to Mego 

skôad aminokwasowy podoEny Mest do skôadu 

Eiaôka MaMa kurzego. -eszcze lepszymi wôaĊci�

woĊciami cecKuMe się poekstrakcyMna Ċruta so�

Mowa� Eo ��Ƨ��� koncentracMą Eiaôka oraz wy�

soką zawartoĊcią lizyny i tryptoIanu.

produkcyMnego ptak´w� za kt´rym podąĥyôy 

zmiany w ĥywieniu i MakoĊci poszczeg´lnycK 

materiaô´w paszowycK. 3otrzeEy pokarmowe 

ptak´w� podoEnie Mak i innycK monogastrycz�

nycK zwierząt gospodarskicK� zaleĥą od� rasy� 

kierunku uĥytkowoĊci �nieĊny� reprodukcyMny� 

rzeģny�� masy ciaôa�wieku kur� Iazy wzrostu�

nieĊnoĊci� systemu utrzymania�warunk´w 

ĊrodowiskowycK �taE. �.� i �.��. 3odoEnie Mak 

u Ċwiö� w Eilansowaniu dawki pokarmoweM 

niezEędne Mest uwzględnienie potrzeE w za�

kresie poziomu energii metaEoliczneM� Eiaôka 

og´lnego� wô´kna surowego� skôadnik´w mi�

neralnycK i aminokwas´w. : okresie nieĊnoĊci 

�Iot. �.�� szczeg´lnie waĥne Mest pokrycie wy�

sokiego zapotrzeEowania na wapö. 2rganizm 

ptaka moĥe syntetyzowaÈ tylko niekt´re ami�

nokwasy� pozostaôe �tzw. egzogenne�� takie Mak 

Fotografia 3.2. System podłogowy dla kur niosek z podrusztowym przenośnikiem pomiotu 
i wydzielonymi gniazdami �Iot. -. :alczak�
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'rugim waĥnym kraMowym materiaôem pa�

szowym Mest rzepak. 1asiona rzepaku zawiera�

Mą ok. ��� %2� Eogatego w metioninę i cysteinę� 

kt´rycK poziom w Eiaôku soMowym Mest niewy�

starczaMący. Ze względu na cenę na uwagę za�

sôuguMe szczeg´lnie poekstrakcyMna Ċruta rze�

pakowa� kt´reM udziaô w dawce moĥe wynosiÈ 

�Ƨ1��. ,nnym materiaôem paszowym o duĥym 

potencMale do wykorzystania w pokryciu potrzeE 

EiaôkowycK droEiu Mest ''*6. 6uszony wywar 

gorzelniany� Eo o nim tu mowa� Mest uEocznym 

produktem paszowym� pozyskiwanym w trak�

cie produkcMi alkoKolu etylowego �etanolu�� za�

wieraMącym ��Ƨ��� ôatwo przyswaMalnego 

Eiaôka. -ego udziaô w dawce pokarmoweM moĥe 

sięgaÈ nawet ��� w przypadku EroMler´w. 

: cKowie droEiu potencMaô redukcMi rozprasza�

nia 1 na drodze ĥywienioweM Mest stosunkowo 

EardzieM ograniczony niĥ w przypadku Ċwiö� po�

niewaĥ oEecnie w zwykôeM praktyce stosuMe się 

tu zar´wno aminokwasy syntetyczne� Mak i en�

zymy. 0aMą one zadanie poprawy zEilansowa�

nia dawki pod kątem zawartoĊci aminokwas´w 

syntetycznycK oraz poprawę strawnoĊci IosIo�

ru. 0oĥliwe zatem Mest szersze wykorzystanie 

aminokwas´w syntetycznycK w kontekĊcie Ei�

lansowania caôoĊci potrzeE EiaôkowycK droEiu. 

Zastosowanie obniżonego 
poziomu białka 

: ĥywieniu droEiu moĥna uzyskaÈ redukcMę %2 

na poziomie 1Ƨ�� w zaleĥnoĊci od gatunku i kie�

runku uĥytkowania. 'ocelowy poziom redukcMi 

koncentracMi Eiaôka w diecie podano w taE. �.�. 

:artoĊci w taEeli są orientacyMnymi poziomami 

docelowymi� kt´re mogą wymagaÈ dostosowa�

nia do warunk´w lokalnycK luE rasy�KyErydy. 

3odoEnie Mak uĊwiö� metoda ta polega na ge�

neralnym oEniĥeniu poziomu Eiaôka og´lnego 

w paszy� przy Mednoczesnym caôkowitym pokry�

ciu potrzeE ĥywieniowycK droEiu kaĥdeM grupy 

tecKnologiczneM� zwôaszcza pod kątem proǆlu 

aminokwas´w egzogennycK. : praktyce precy�

zyMne Eilansowanie i oEniĥenie koncentracMi Eiaô�

ka w paszy wymaga zmiany skôadu paszy �alter�

natywne materiaôy�� poszerzenia skôadu dawki� 

ale r´wnieĥ MeM strawnoĊci. 'o precyzyMnego Ei�

lansowania dawki na poziom 1 zazwyczaM uĥy�

wa się dodatku aminokwas´w syntetycznycK. 

0ogą one występowaÈ w Iormie ' i /� przy czym 

organizm ptak´w Mest w stanie wykorzystaÈ tyl�

ko Iormę /. 7aka pasza Mest oczywiĊcie droĥsza� 

ale MeM zuĥycie Mest mnieMsze� co w duĥym stopniu 

kompensuMe wzrost koszt´w ĥywienia. :yĥsza 

Mest tu teĥ produkcyMnoĊÈ droEiu.

8 zwierząt monogastrycznycK� a więc tak�

ĥe u ptak´w� zapotrzeEowanie na Eiaôko Mest 

w istocie zapotrzeEowaniem na aminokwasy. 

: tym kontekĊcie coraz większego praktycz�

nego znaczenia naEiera znaMomoĊÈ strawno�

Ċci poszczeg´lnycK aminokwas´w zawar�

tycK w materiaôacK paszowycK. 

6tąd w metodzie teM konieczne Mest Eilanso�

wanie receptur mieszanek paszowycK z zasto�

sowaniem koncepcMi aminokwas´w strawnycK� 

kt´rycK zawartoĊÈ oElicza się� wykorzystuMąc 

taEelaryczne wsp´ôczynniki strawnoĊci dla po�

szczeg´lnycK materiaô´w paszowycK. %adania 

wskazuMą� ĥe oEniĥenie zawartoĊci Eiaôka w pa�

szy dla droEiu o 1� zmnieMsza emisMę amoniaku 

w zakresie �Ƨ1��. Ze względu na duĥą skalę 
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i koncentracMę kraMoweM produkcMi droEiarskieM� 

kt´rą pokrywaMą zalecenia %$7� opisywana 

metoda mieszcząca się wôaĊnie w Mego zalece�

niacK moĥe EyÈ wykorzystana w 1��� oEiekt´w 

KodowlanycK. 1a podkreĊlenie zasôuguMe Iakt� 

ĥe w niekt´rycK przypadkacK zalecenia kraMo�

wycK norm ĥywienia pokrywaMą się z g´rnymi 

przedziaôami zaleceö redukcyMnycK �taE. �.�Ƨ�.��. 

Tabela 3.7. Zapotrzebowanie pokarmowe kur niosek
�1ormy Ĥywienia 'roEiu� �����

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

(nergia metaEoliczna �0-� 11��Ƨ11��� 11��Ƨ11���

%iaôko og´lne ��� 1���Ƨ1���� 1���Ƨ1����

:ô´kno surowe ��� do ���� do ����

0etionina ��� ���� ����

/izyna ��� ���� ����

:apö ��� ���� ����

)osIor nieorganiczny ��� ���� ����

Tabela 3.8. Zapotrzebowanie bytowe kurcząt rzeźnych 
�1ormy Ĥywienia 'roEiu� �����

Składnik I okres odchowu 
(starter)

II okres odchowu 
(grower)

III okres odchowu 
(finiszer)

(nergia metaEoliczna 1���Ƨ1���� 1���Ƨ1���� 1���Ƨ1����

%iaôko og´lne ��� ����Ƨ����� ����Ƨ�1��� 1���Ƨ�����

:ô´kno surowe ��� do ���� do ���� do ����

0etionina ��� ����Ƨ���� ����Ƨ���� ����Ƨ����

/izyna ��� 1���Ƨ1��� 1�1�Ƨ1��� ���1Ƨ����

:apö ��� ����Ƨ���� ����Ƨ���� ����Ƨ����

)osIor nieorganiczny ��� ����Ƨ���� ����Ƨ���1 ����Ƨ����

Tabela 3.9. Zalecana koncentracja białka w paszy dla drobiu, obniżająca emisję amoniaku
�81(&(� ��1��

Grupa technologiczna Okres życia Koncentracja białka (%)
%roMlery starter ��Ƨ��

grower 1�Ƨ�1

ǆnisKer 1�Ƨ��

1ioski 1�Ƨ�� tydzieö 1���Ƨ1���

powyĥeM �� tygodnia 1���Ƨ1���

Indyki poniĥeM � tygodnia ��Ƨ��

�Ƨ� tydzieö ��Ƨ��

�Ƨ1� tydzieö 1�Ƨ�1

1�Ƨ1� tydzieö 1�Ƨ1�

powyĥeM 1� tygodnia 1�Ƨ1�
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stosowanie Medynie trzecK typ´w mieszanek 

paszowycK w trakcie odcKowu kurcząt rzeģ�

nycK �starter� grower� ǆniszer�. 2pisywana 

metoda Mest zEieĥna z wymogami %$7 dla go�

spodarstw korzystaMącycK z pozwoleö zinte�

growanycK. .oszt kraöcowy metody szaco�

wany Mest na ƽ1�� do ƽ��� zô�1 kg zredukowaneM 

emisMi 1+�.

Dodatki paszowe

,stotne znaczenie w redukcMi rozpraszania azo�

tu z cKowu droEiu maMą dodatki o dziaôaniu 

zwiększaMącym strawnoĊÈ EiaôkowycK poôą�

czeö organicznycK. 6kuteczne w tym zakresie 

są niekt´re egzogenne enzymy pocKodzenia 

mikroEiologicznego� przede wszystkim prote�

azy. : oIercie rynkoweM znaMduMe się icK szeroki 

wyE´r. 1aleĥy Mednak pamiętaÈ� ĥe praktyczne 

eIekty tycK enzym´w paszowycK mogą EyÈ 

zmienne i zaleĥą od wielu czynnik´w. ,cK wyko�

rzystanie redukuMe emisMę amoniaku o �Ƨ1��. 

-est to r´wnieĥ metoda klasyǆkowana Mako 

%$7 i zalecana do oEiekt´w z pozwoleniami 

zintegrowanymi. 

Żywienie bydła

: odr´ĥnieniu od monogastrycznycK zwie�

rząt gospodarskicK Eydôo naleĥące do prze�

ĥuwaczy posiada znacznie EardzieM skom�

plikowany spos´E trawienia Eiaôka. -ego 

Eilansowanie przeprowadza się w oparciu 

o tzw. Eiaôko wôaĊciwe� rzeczywiĊcie tra�

wione w Melicie cienkim �%7-�. .aĥdeM paszy 

0oĥe to sugerowaÈ� przy caôym postępie tecK�

nologicznym kraMoweM produkcMi� samodosto�

sowanie się MeM do wymog´w Medynie poprzez 

koniecznoĊÈ redukcMi koszt´w produkcMi. .oszt 

kraöcowy metody szacowany Mest na 1��Ƨ1�� 

zô�1 kg zredukowaneM emisMi 1+�.

Zastosowanie żywienia 
wielofazowego w odchowie 
brojlerów

'opasowanie diety do zapotrzeEowania 

w r´ĥnycK IazacK wzrostu droEiu redukuMe 

iloĊÈ wydzielanego azotu� a tym samym i emi�

sMę amoniaku� przy zacKowaniu eIektywnoĊci 

produkcMi na odpowiednim poziomie. : trakcie 

wzrostu ptak´w zapotrzeEowanie na Eiaôko 

ulega stopniowo oEniĥeniu� tak Mak oEniĥa się 

samo tempo icK wzrostu� w tym odkôadanie 

Eiaôka w tkankacK. $ktualnie w ĥywieniu dro�

Eiu rzeģnego stosowane Mest powszecKnie ĥy�

wienie ��Iazowe. Zostaôo ono wprowadzone 

w spos´E samoistny dla oEniĥenia koszt´w 

ĥywienia i poprawy opôacalnoĊci produkcMi. 

'latego oczekiwaÈ naleĥy� ĥe wprowadzenie 

dodatkowycK rodzaM´w pasz przyniesie nie 

tylko oEniĥenie emisMi� ale r´wnieĥ koszt´w 

produkcMi. -ako metodę redukcMi zaleciÈ na�

leĥy wprowadzenie �Ƨ��Iazowego ĥywienia 

EroMler´w kurzycK� �Ƨ ��Iazowego ĥywienia 

EroMler´w indyczycK i ��Iazowego ĥywienia 

kaczek oraz gęsi.

: aktualnie oEowiązuMącycK 1ormacK 

Ĥywienia 'roEiu ������ nie uwzględniono 

w odpowiednio szerokim zakresie wieloIazo�

wego ĥywienia kur� zalecaMąc między innymi 
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teĥ w ĥywieniu Eydôa Eardzo waĥne Mest stwo�

rzenie doErycK warunk´w IermentacMi w ĥwa�

czu. 8 zwierząt o wyĥszeM wydaMnoĊci� poEie�

raMącycK więceM paszy� treĊÈ ĥwacza opuszcza 

go znacznie szyEcieM. 0ikroorganizmy maMą 

mnieM czasu na rozkôad Eiaôka i większa Mego 

częĊÈ nie ulega degradacMi w ĥwaczu. 

Zastosowanie obniżonego 
poziomu białka 

Ze względu na emisMę amoniaku Ċrednia za�

wartoĊÈ Eiaôka og´lnego w dawce pokarmoweM 

Eydôa mlecznego nie powinna przekraczaÈ 1�Ƨ

1�� s.m.� a dla starszego nawet 1�� �taE. �.1��. 

1aleĥy Mednak zawsze pamiętaÈ� aEy r´wnowa�

ĥyÈ stosunek Eiaôka do energii� gdyĥ popeônio�

ne tu Eôędy groĥą cKoroEami metaEolicznymi. 

przypisane są tu dwie wartoĊci %7-1 i %7-(. 

3ierwsze z nicK to Eiaôko trawione w Melicie� 

Eędące sumą strawnego Eiaôka paszy nieule�

gaMącego rozkôadowi w ĥwaczu �%7-3� oraz 

strawnego Eiaôka mikroorganizm´w ĥwacza� 

syntetyzowanego z iloĊci azotu dostępnego 

w daneM paszy �%7-01�. 1ierozôoĥone przez 

mikroorganizmy Eiaôko paszy dociera do Melita 

cienkiego� gdzie następuMe alEo Mego enzyma�

tyczne trawienie i wcKôanianie �ok. ����� alEo 

przecKodzi ono daleM i Mest wydalane �ok. ��� 

Eiaôka niestrawionego�. %7-3 rozkôadane Mest 

w ĥwaczu na amoniak� peptydy i aminokwasy� 

kt´re wykorzystywane są przez mikroorgani�

zmy do wôasnycK cel´w odĥywczycK. : Eilan�

sowaniu dawki pokarmoweM dąĥy się do sta�

nu� gdzie %7-1   %7-(. %iaôko mikroEiologiczne 

Mest przy tym naMcennieMsze z Eiaôek� dlatego 

Fotografia 3.3. Samosterujący robot do sporządzania i zadawania paszy w żywieniu TMR
�Iot. -. :alczak�
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gospodarstw rodzinnycK w ten spos´E reali�

zuMe produkcMę mleka i opas Eydôa �Iot. �.��. 

: takicK systemacK Eogata w Eiaôko trawa 

i MeM produkty pocKodne stanowią znaczną 

częĊÈ diety� a osiągnięcie wartoĊci docelo�

wycK %2 z taE. �.1� moĥe EyÈ trudne. Zawar�

toĊÈ %2 w ĊwieĥeM trawie mieĊci się w prze�

dziale 1�Ƨ��� przy ����Ƨ���� kg s.m.�Ka�. 

:artoĊÈ ta wzrasta z udziaôem w runi pastwi�

skoweM roĊlin EoEowatycK. Z kolei zawartoĊÈ 

%2 w sianokiszonce sięga 1�Ƨ1��� a w sianie 

1�Ƨ1���. 'la por´wnania w kiszonce z kuku�

rydzy mieĊci się ona w przedziale tylko �Ƨ��. 

6tąd� Mak widaÈ� ĥywienie oparte na 78Z po�

tencMalnie grozi nadwyĥką Eiaôka. -ednak od�

cKody wydalane przez wypasane zwierzęta 

szyEko ulegaMą przesuszeniu� a mocz natycK�

miast wcKôaniany Mest do gleEy� co zapoEie�

ga emisMi 1+�. 'latego caôkowita emisMa 1+� 

przypadaMąca na sztukę Mest w sumie mnieMsza 

dla zwierząt wypasanycK niĥ dla tycK� kt´re 

przeEywaMą w oEorze� produkuMąc nawozy na�

turalne� wymagaMące skôadowania i aplikacMi. 

2pisywana metoda polega na zwiększeniu 

dziennego czasu pastwiskowania z przyMę�

tycK w metodyce (0(3�(($ � godzin dziennie 

0etoda zasadniczo zalecana Mest dla stad Ey�

dôa mlecznego� niepraktykuMącycK pastwisko�

wania o wydaMnoĊci powyĥeM ���� kg mleka�

laktacMę. 'o MeM realizacMi doskonale nadawaÈ 

Eędą się zar´wno ĥywienie 705� Mak i 305� Mako 

precyzyMne sposoEy oparte na zEilansowanycK 

scKematacK ĥywienia. 6twierdzenie to odnosi 

się r´wnieĥ do intensywnego opasu Eydôa mię�

snego� realizowanego Eez udziaôu pastwiska. 

3rzewidywany eIekt wdroĥenia meto�

dy skutkuMe oEniĥeniem emisMi 1+� o ���. 

8względniaMąc powyĥsze zalecenia� wnio�

skowaÈ moĥna� ĥe z metody skorzystaÈ mogą 

gospodarstwa poôoĥone na oEszaracK nizin�

nycK z Eazą paszową wykorzystuMącą gô´w�

nie grunty orne. Zalecana metoda oEeMmuMe 

Medynie organizacMę ĥywienia Eydôa� stąd MeM 

eIekt wyceniany Mest na ��� zô�1 kg zreduko�

waneM emisMi 1+�.

Wydłużenie czasu 
pastwiskowania

: wielu kraMacK produkcMa Eydôa opiera się 

w peôni luE częĊciowo na uĥytkacK zielonycK. 

7akĥe w 3olsce duĥa częĊÈ ĊrednicK i maôycK 

Tabela 3.10. Orientacyjny poziom białka ogólnego dla przeżuwaczy o standardowej zawartości 88% s.m.
�81(&(� ��1��

Grupa technologiczna Faza produkcji Poziom białka surowego (%)
.rowy mleczne początek laktacMi 1�Ƨ1�

koniec laktacji 1�Ƨ1�

-aô´wki Ƨ 1�Ƨ1�

2pasy cielęta 1�Ƨ1�

do � msc 1�Ƨ1�

�Ƨ� msc 1�Ƨ1�

powyĥeM � msc 1�
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Ĥywienie kr´w produkuMącycK dziennie do 

�� kg mleka w oparciu o pastwisko Eardzo 

doEreM MakoĊci nie wymaga dokarmiania pa�

szami treĊciwymi. ,cK dodatek Mest wskazany 

w przypadku Eraku moĥliwoĊci pokrycia po�

trzeE EytowycK z samego pastwiska� Eądģ 

to z racMi niskieM Mego wydaMnoĊci luE ograni�

czoneM powierzcKni. 'odatek energetycznycK 

pasz treĊciwycK i oEMętoĊciowycK niezEędny 

Mest tu przede wszystkim dla kr´w o wydaM�

noĊci powyĥeM 1� l�dzieö. 'awka paszy tre�

ĊciweM w okresie pastwiskowym nie powin�

na Mednak przekraczaÈ � kg� gdyĥ powyĥeM 

teM iloĊci krowy ograniczaMą poEieranie runi 

pastwiskoweM. 

2mawiana metoda moĥe EyÈ i Mest po�

wszecKnie stosowana w Kodowli Eydôa 

do �� 1�� a nawet �� godzin �taE. �.11�. 'odat�

kowo� na skutek zacKodzącycK zmian klima�

tu� w praktyce takĥe w naszym kraMu moĥliwa 

Mest realizacMa wypasu przez �1� dni w roku. 

: 3olsce na doErycK pastwiskacK uzyskuMe 

się przeciętnie � do � odrost´w. 7ylko na wy�

Mątkowo doErycK pastwiskacK częĊÈ kwater 

Eywa spasana ��krotnie. 6zacuMe się� ĥe me�

toda ogranicza emisMę amoniaku o ok. ���. 

3rzyMmuMe się� ĥe przy wôaĊciweM organizacMi 

wypasu wykorzystanie zielonki na pastwi�

sku wynosi ��Ƨ���. 0oĥliwoĊÈ zwiększe�

nia udziaôu wypasu Mest często ograniczona 

samą powierzcKnią posiadanycK 78Z� typem 

gleEy� topograǆą� rozmiarem i strukturą go�

spodarstwa �odlegôoĊci�� warunkami klima�

tycznymi itp. 

Fotografia 3.4. Wydłużony do 210 dni w roku czas pastwiskowania bydła
�Iot. -. :alczak�
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Zastosowanie białka chronionego 

0etoda wykorzystuMe opisane na wstępie za�

leĥnoĊci w trawieniu ĥwaczowym i Melitowym 

przeĥuwaczy i skierowana Mest do stad mlecz�

nycK z ĥywieniem opartym na 705 i 305� czyli 

Eez pastwiskowania luE z silnie ograniczonym 

pastwiskowaniem. 8dziaô Eiaôka nieulegaMące�

go degradacMi w ĥwaczu w puli Eiaôka og´lne�

go powinien wynosiÈ ��Ƨ���. ,m większa Mest 

produkcMa mleka od krowy� tym trudnieM po�

kryÈ potrzeEy Eiaôkowe Eiaôkiem mikroEiolo�

gicznym syntetyzowanym w ĥwaczu. : prak�

tyce Eraki te pokrywane są poprzez dodanie 

do skôadu dawki Eiaôka w Iormie cKronioneM 

przed rozkôadem w ĥwaczu �Eiaôko by-pass). 

: tym celu stosowane są wysokoEiaôkowe 

pasze treĊciwe� poddane odpowiednim pro�

cesom tecKnologicznym� takim Mak oddziaôy�

wanie temperaturą i ciĊnieniem i otoczkowa�

ne naturalną ksylozą. (kspandowanie polega 

na kr´tkotrwaôym podgrzewaniu paszy parą 

wodną o temp. 1��Ƨ1��{& pod ciĊnieniem 

��Ƨ�� Ear´w. 3rzykôadowo zEoĥa zawieraMące 

1�Ƨ1�� Eiaôka nierozkôadalnego w ĥwaczu po 

ekspandowaniu zwiększaMą Mego koncentracMę 

mięsnego� gô´wnie z racMi przesôanek ekono�

micznycK� w tym niskieM kraMoweM ceny ĥywca 

woôowego. : duĥycK stadacK Eydôo mięsne 

naMczęĊcieM pozostaMe na pastwisku przez caôy 

sezon i peôną doEę� co naMwyĥeM w nocy ko�

rzystaMąc z wiat alEo zadaszeö. : mnieMszycK 

gospodarstwacK spędza się Mednak zwierzęta 

na noc do oE´r. 2cKronę przed niekorzystnymi 

warunkami� w tym nasôonecznieniem i stre�

sem termicznym wysokieM temperatury� winny 

mieÈ r´wnieĥ krowy mleczne. 'ôuĥsze prze�

Eywanie na pastwisku w okresie letnim moĥe 

skutkowaÈ spadkiem produkcyMnoĊci oraz 

niekorzystnymi zmianami skôadu mleka� po�

wodowanymi stresem termicznym wysokieM 

temperatury. Zgodnie z oEowiązuMącymi prze�

pisami w zupeônoĊci wystarczaMące są w tym 

względzie zadrzewienia i zakrzaczenia wystę�

puMące na pastwisku. 1iezEędne Mest tu r´w�

nieĥ zapewnienie staôego dostępu zwierząt do 

wody. ĉrednio dla oEszaru 8(Ƨ�� wydôuĥenie 

pastwiskowania nawet do 1� i �� godzin wyce�

niane Mest w zakresie koszt´w na � Ʒ�1 kg zre�

dukowaneM emisMi 1+�. 'la warunk´w kraMo�

wycK koszt marginalny waKa się w przedziale 

11���Ƨ� zô�1 kg zredukowaneM emisMi 1+�.

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

� na � godzin�dzieö Ƨ 1�� dni 1��1

� na 1� godzin�dzieö Ƨ 1�� dni 1��1

1�� dni na �1� dni ��11

� na � godzin�dzieö Ƨ �1� dni 1���

� na 1� godzin�dzieö Ƨ �1� dni 1���

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

MącycK się Mego potrzeE pokarmowycK i moĥli�

woĊci zagospodarowania dostępnego Eiaôka. 

-eĊli koncentracMa Eiaôka nie Mest progresywnie 

zmnieMszana w odniesieniu do ograniczania 

wzrostu i wydaMnoĊci wraz z wiekiem zwie�

rząt� to potencMalnie więceM azotu i amoniaku 

Eędzie rozpraszane do Ċrodowiska. Ĥywienie 

wieloIazowe to strategia zarządzania ĥy�

wieniem� w kt´reM komponenty dawki oraz MeM 

skôad cKemiczny zmieniaMą się z czasem� tak 

aEy MeM skôad ĊciĊle i precyzyMnie pokrywaô ak�

tualne zapotrzeEowanie pokarmowe zwierząt 

w okreĊlonycK IazacK cyklu produkcyMnego. 

Ĥywienie wieloIazowe dla Eydôa mlecznego 

realizuMe się w taki spos´E� ĥe zawartoĊÈ %2 

w dawce stopniowo zmnieMsza się z 1�� s.m. 

przed porodem i we wczesneM laktacMi do poni�

ĥeM 1�� w p´ģneM laktacMi i gô´wneM częĊci okre�

su zasuszania. 'la Eydôa mięsnego zawartoĊÈ 

%2 stopniowo zmnieMsza się z 1� do 1��.

0etoda ta pozwala na ograniczenie emisMi 

amoniaku do 1�� i skierowana Mest do duĥycK 

stad z intensywnym ĥywieniem paszami tre�

Ċciwymi� Eez udziaôu pastwiskowania. 0oĥe 

EyÈ przy tym okreĊlana Mako naMlepsza dostęp�

na tecKnika �,,$6$� ��1�� 81(&(� ��1��� mimo 

ĥe %$7 nie oEeMmuMe cKowu Eydôa. %ezpoĊred�

nie koszty ĥywienia wieloIazowego są wysoce 

zaleĥne od koszt´w poszczeg´lnycK kompo�

nent´w paszowycK� tempa przyrostu zwie�

rząt� wagi początkoweM i koöcoweM Eydôa oraz 

genetycznycK predyspozycMi do eIektywnego 

wykorzystania skôadnik´w dawki pokarmoweM 

przez zwierzę. -eM eIekt wyceniany Mest na od 

ƽ��� do ƽ��� zô�1kg zredukowaneM emisMi 1+�.

na ��Ƨ���. : przypadku rzepaku uzyskuMe 

się nawet wzrost koncentracMi do ��� Eiaôka. 

'o pasz zawieraMącycK Eiaôko cKronione zali�

czamy ekstrudowane i ekspandowane Iormy 

poekstrakcyMneM Ċruty soMoweM� rzepakoweM 

i makucKu rzepakowego� ekstrudowaną Ċrutę 

sôonecznikową� suszony wywar gorzelniany 

�''*6�� suszone mô´to Erowarniane. Zada�

niem Eiaôka cKronionego Mest zwiększenie puli 

aminokwas´w egzogennycK wcKôanianycK 

w Melicie cienkim kr´w. 'latego Eiaôko cKronio�

ne winno dostarczaÈ takie aminokwasy� kt´re 

w poôączeniu z Eiaôkiem mikroEiologicznym 

w odpowiednicK proporcMacK naMlepieM od�

powiadaMą zapotrzeEowaniu pokarmowemu 

kr´w. :ymaga to Eardzo dokôadnego zEilan�

sowania dawek pokarmowycK oraz monitoro�

wania icK skôadu z kaĥdym zmieniaMącym się 

komponentem paszowym. (kspandowanie 

pasz poprawia r´wnieĥ icK smakowitoĊÈ� co 

zwiększa poEranie sucKeM masy. 3recyzyMne 

ĥywienie Eydôa mlecznego z zastosowaniem 

system´w 705 i 305 oraz Eiaôka cKronionego 

ogranicza emisMę 1+� na poziomie aĥ ���� co 

odpowiada ��� kg 1+� �szt.�rok. Zalecana me�

toda oEeMmuMe zakup dodatkoweM paszy� kt´ry 

Mednak powoduMe wzrost wydaMnoĊci mleczneM. 

6tąd MeM eIekt wyceniany Mest na od ƽ1��  do 

ƽ�� zô�1 kg zredukowaneM emisMi 1+�.

Żywienie wielofazowe bydła

,dea oddziaôywania ĥywienia wieloIazowego 

w cKowie przeĥuwaczy nie r´ĥni się od teM dla 

Ċwiö czy droEiu. 2EeMmuMe ona dostosowa�

nie spoĥycia skôadnik´w odĥywczycK w celu 
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ograniczaMą rozw´M mikroǇory patogenneM oraz 

pasoĥyt´w� to Mednak w r´wnym stopniu ogra�

niczaMą populacMę gatunk´w niezEędnycK do 

prawidôowego IunkcMonowania. 1ic dziwnego� 

ĥe do teM pory związki te w paszoznawstwie 

uznawane Eyôy za antyĥywieniowe. 6ą one przy 

tym stale oEecne w paszacK roĊlinnycK� gô´w�

nie z udziaôem z roĊlin EoEowatycK� ale r´w�

nieĥ w sianie. 'odawane do paszy mogą Med�

nak ograniczaÈ w wyĥszycK stęĥeniacK emisMę 

amoniaku o ��Ƨ���. Zalecana metoda oEeMmu�

Me wykorzystanie drogicK preparat´w� w wyso�

kicK stęĥeniacK mogącycK przez to ograniczyÈ 

wydaMnoĊÈ mleczną i podnieĊÈ koszty ĥywienia. 

'latego MeM eIekt wyceniany Mest na ���Ƨ1��� zô�1 

kg zredukowaneM emisMi 1+�. 

1ieco inne dziaôanie maMą saponiny� opisy�

wane Muĥ w częĊci poĊwięconeM zwierzętom 

monogastrycznym. 2Eok dziaôania Eakterio�

statycznego posiadaMą one Meszcze dziaôanie 

ǆzyczne w postaci oEniĥania napięcia po�

wierzcKniowego roztworu� co prowadziÈ moĥe 

przy wyĥszycK stęĥeniacK do spieniania treĊci 

ĥwacza. 5ozwiązaniem tycK mankament´w 

mogôoEy EyÈ adresowanie saponin Eezpo�

Ċrednio do Melita w postaci cKronioneM. -ak na 

razie na rynku dostępne są klasyczne prepa�

raty Kandlowe. 1iekt´re Eadania wykazuMą ko�

rzystne oddziaôywanie dodatku saponin� na�

wet na poziomie 1�� redukcMi emisMi 1+�. 

: koöcu odnieĊÈ się naleĥy do materia�

ôu paszowego� Makim Mest ''*6� wspomniany 

przy kwestiacK Eilansowania Eiaôka dla prze�

ĥuwaczy. 0ateriaô ten Mest powszecKnie sto�

sowany w 86$� gdzie przemysô produkcMi Eio�

paliw wręcz konkuruMe z produkcMą zwierzęcą 

Zastosowanie dodatków 
paszowych

0etoda polega na uzupeônieniu dawki pokar�

moweM specMalistycznymi dodatkami paszo�

wymi zawieraMącymi w skôadzie wyciągi� eks�

trakty luE Kydrolizaty� kt´re w spos´E poĊredni 

oddziaôuMą na poprawę przyswaMalnoĊci Eiaôka 

paszy� zmnieMszaMąc emisMę amoniaku. 1ieste�

ty� poza ''*6� kt´ry nie Mest wôaĊciwie dodat�

kiem� tylko materiaôem paszowym� pozostaôe 

związki nie są uznanymi metodami redukcMi 

amoniaku� a icK dziaôanie w tym zakresie po�

twierdzono na poziomie Eadaö naukowycK. 

: ĥywieniu Eydôa nie stosuMe się dodatk´w 

proteaz� tak Mak dla monogastryk´w� gdyĥ en�

zymy te są Muĥ one oEecne w ĥwaczu z racMi Mego 

zasiedlenia przez mikroǇorę. 7aki dodatek en�

zym´w proteolityczny wręcz znacząco zwięk�

sza emisMę amoniaku. 

,nnym dodatkiem� doĊÈ często wymienia�

nym w puElikacMacK naukowycK� są taniny� Eę�

dące naturalnymi� roĊlinnymi związkami Ieno�

lowymi. 1ie cKodzi przy tym o dodawanie do 

paszy naturalnycK materiaô´w� Mak kory drzew 

czy suszu� a o stosowanie odpowiednicK pre�

parat´w KandlowycK o potwierdzoneM kon�

centracMi tanin. Związki te wykazuMą zdolnoĊÈ 

do wiązania Eiaôek ĥwacza i p´ģnieMszego icK 

uwalniania w Melicie cienkim. 7akie specyǆcznie 

osôonięte Eiaôko ulega tu wcKôonięciu do orga�

nizmu. 1iestety� ze względu na icK gorzki smak 

pasza z icK dodatkiem Mest niecKętnie poEierana 

przez Eydôo� co wôaĊciwie eliminuMe Me z uĥycia 

w większycK stęĥeniacK. 7aniny oddziaôuMą r´w�

nieĥ na samą mikroǇorę ĥwacza i Melit. 0imo ĥe 



�. Ĥywienie zwierząt Mako podstawa ograniczania emisMi amoniaku

zoEowiązaö międzynarodowycK w tym wzglę�

dzie. 3oczynione tu redukcMe oddziaôuMą w caôeM 

przestrzeni szacowania emisMi� takĥe na etapie 

skôadowania oraz aplikowania nawoz´w na�

turalnycK. 2czywiĊcie nie wszystkie z opisa�

nycK metod są uznanymi w oEszarze 8( i 21Z� 

ale nawet te� kt´re rekomendowano w oǆcMal�

nycK dokumentacK� mogą nie tylko znacząco 

poprawiÈ MakoĊÈ powietrza� ale r´wnieĥ ko�

rzystnie wpôynąÈ na poprawę opôacalnoĊci 

produkcMi zwierzęceM� oEniĥaMąc MeM koszty. Ĥy�

wienie zwierząt na poziomie praktyki Kodow�

laneM staMe się oEecnie w coraz większym stop�

niu dziaôaniem inĥynierskim� wymagaMącym 

przygotowania� wiedzy i konsekwencMi stoso�

wania. 1ieustannie przy tym naleĥy wzEoga�

caÈ tę wiedzę i wdraĥaÈ nowe praktyki� takĥe 

w kontekĊcie nowycK wyzwaö� Makimi są nie�

wątpliwie ocKrona Ċrodowiska i przeciwdzia�

ôanie zmianom klimatu.

i paszowym wykorzystaniem zE´ĥ. 5oEi to 

przy tym na tyle skutecznie� ĥe ''*6 staô się 

peônoprawnym materiaôem paszowym� zna�

cząco redukuMącym koszt ĥywienia Eydôa� 

opartego na kiszonce z kukurydzy. 7o wôaĊnie 

tamteMsze Eadania wykazuMą� ĥe 1�� wzrost 

zawartoĊci ''*6 z kukurydzy w dawce pokar�

moweM w stosunku do zalecanego w normacK 

ĥywienia zwiększa produkcMę oEornika o ok. 

1��. 1ie zmienia się przy tym koncentracMa 

azotu w oEorniku. /ecz nawet wtedy na skutek 

zwiększoneM oEMętoĊci roĊnie emisMa amoniaku 

na etapie skôadowania nawoz´w naturalnycK. 

Podsumowanie

0oĥliwoĊci oEniĥania emisMi amoniaku na dro�

dze ĥywienia zwierząt gospodarskicK wydaMą 

się naMskutecznieMszym sposoEem realizacMi 
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 3rawne podstawy redukcMi emisMi amoniaku i rozpraszania związk´w azotu

J ('1<0 Z( Ģ5�'(ó emisMi amoniaku �1+�) 

z rolnictwa są Eudynki inwentarskie. 

Zgodnie z naMnowszymi danymi .raMo�

wego 2Ċrodka %ilansowania i Zarządzania 

(misMami �.2%iZ(� z ��1� r. emisMa amoniaku 

�1+��� pocKodząca od zwierząt gospodarskicK 

z Eudynk´w oraz magazyn´w nawoz´w na�

turalnycK� stanowi ok. ����� emisMi tego gazu 

z rolnictwa w 3olsce. 1atomiast ok. ����� 

emisMi amoniaku z rolnictwa Mest związane 

z aplikacMą nawoz´w naturalnycK na polacK.

ZacKodzące w EudynkacK inwentarskicK 

procesy powstawania� uwalniania i rozprze�

strzeniania się amoniaku �rys. �.1� związane są z�

• iloĊcią azotu wprowadzanego do Eu�

dynk´w przez zwierzęta i paszę�

• wykorzystaniem i zatrzymaniem azotu 

przez zwierzęta�

• wydalaniem azotu w odcKodacK�

• procesami przemian azotu w odcKo�

dacK i powstawaniem amoniaku�

• parametrami mikroklimatycznymi �tempe�

raturą� wilgotnoĊcią względną powietrza��

• usuwaniem amoniaku na zewnątrz Eu�

dynk´w w strumieniu powietrza wen�

tylacyMnego.

: wyniku proces´w przemian azotu za�

cKodzącycK w odcKodacK zwierząt powsta�

Me amoniak� kt´ry następnie Mest uwalniany 

z mieMsc� gdzie znaMduMą się odcKody w Eu�

dynkacK inwentarskicK. 6ą to� podôogi� Ċciany� 

wyposaĥenie Eudynku i inne� kt´re są zanie�

czyszczone odcKodami� znaMduMące się pod 

podôogą szczelinową zEiorniki do tymcza�

sowego magazynowania gnoMowicy w Eez�

Ċci´ôkowycK systemacK utrzymania� Ċci´ôka 

wymieszana z odcKodami� Mak r´wnieĥ same 

zwierzęta zanieczyszczone odcKodami.

4. Znaczenie systemów
utrzymania zwierząt

w redukcji emisji amoniaku
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Zasadniczo uwalnianie się amoniaku z od�

cKod´w Mest tym większe� im większa Mest� 

• zawartoĊÈ związk´w azotu �azotu amo �

nowego� w odcKodacK�

• wielkoĊÈ kontaktoweM powierzcKni od�

cKod´w z powietrzem�

• prędkoĊÈ rucKu powietrza nad po�

wierzcKnią z odcKodami�

• temperatura oEornika luE gnoMowicy.

: dalszeM częĊci om´wiono metody ograni�

czania emisMi amoniaku z Eudynk´w inwentar�

skicK dla trzecK gô´wnycK gatunk´w zwierząt 

gospodarskicK� tM. Ċwiö� Eydôa oraz droEiu. 0e�

tody te opieraMą się na wykorzystaniu MedneM 

luE więceM następuMącycK zasad �.odeks� ��1�� 

81(&(� ��1���

• utrzymywanie wszystkicK oEsza�

r´w wewnątrz i na zewnątrz Eu�

dynk´w inwentarskicK czystycK

i suchych,

• ograniczenie powierzcKni zanieczysz�

czoneM odcKodami�

• szyEkie usuwanie odcKod´w� szyEkie 

rozdzielenie kaôu i moczu�

• zmnieMszenie temperatury i prędkoĊci 

przepôywu powietrza nad powierzcKnią 

z odcKodami�

• zmnieMszenie p+ i temperatury odcKod´w�

• zmnieMszenie wilgotnoĊci odcKod´w 

�w przypadku pomiotu��

• oczyszczanie powietrza usuwanego 

z Eudynk´w inwentarskicK. 
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Systemy utrzymania świń

Zgodnie z danymi *ô´wnego 8rzędu 6taty�

stycznego w latacK ����Ƨ��1� pogôowie 

Ċwiö w 3olsce wynosiôo od 1� ��� tys. do 

1� ��1 tys. sztuk. 3rodukcMa trzody cKlewneM 

Mest zr´ĥnicowana regionalnie. : ��1� r. lide�

rem Eyôo woMew´dztwo wielkopolskie� w kt´�

rym utrzymywane Eyôo Elisko ��� kraMowe�

go pogôowia Ċwiö. Zgodnie z naMnowszymi 

danymi za rok ��1� emisMa amoniaku z utrzy�

mania Ċwiö w 3olsce wynosiôa ok. �� *g� a MeM 

udziaô w caôkowiteM emisMi tego gazu z rolnic�

twa wynosiô 1����. Z kolei udziaô produkcMi 

trzody cKlewneM w caôkowiteM emisMi amonia�

ku z system´w utrzymania zwierząt gospo�

darskicK �Eudynk´w inwentarskicK i maga�

zyn´w nawoz´w naturalnycK� wynosiô ok. 

�����. : produkcMi Ċwiö w 3olsce zasadniczo 

stosuMe się dwa systemy utrzymania� kt´rycK 

wyodręEnienie Mest następstwem wykorzy�

stywania� luE nie� Ċci´ôki w cKowie zwierząt. 

6ą to systemy Ċci´ôkowe oraz EezĊci´ôkowe. 

0oĥna m´wiÈ r´wnieĥ o systemacK miesza�

nycK� stanowiącycK r´ĥne poôączenia sys�

tem´w Ċci´ôkowycK i EezĊci´ôkowycK. 3ro�

wadzone Muĥ od wielu lat Eadania� r´wnieĥ 

w ,nstytucie 7ecKnologiczno�3rzyrodniczym� 

wskazuMą� iĥ pod względem emisMi amoniaku 

mnieM emisyMne są systemy EezĊci´ôkowe �-u�

gowar i in.� ��1�� 5zeģnik i 0ielcarek� ��1��. 

1iemnieM Mednak zar´wno przy Ċci´ôkowym� 

Mak i EezĊci´ôkowym utrzymaniu Ċwiö moĥna 

zastosowaÈ r´ĥne rozwiązania celem ograni�

czenia emisMi amoniaku.

3odziaô system´w Ċci´ôkowycK dokony�

wany Mest ze względu na częstotliwoĊÈ oraz 

spos´E zadawania Ċci´ôki. :Ċr´d tycK sys�

tem´w wyr´ĥniÈ moĥna� systemy z pôytką 

Ċci´ôką� systemy z gôęEoką Ċci´ôką oraz sys�

temy z podôogami samooczyszczaMącymi się 

�samospôawialnymi�. : oEliczeniacK emisMi 

1+� .2%iZ( przyMmuMe� ĥe ��� pogôowia Ċwiö 

utrzymywane Mest wôaĊnie w systemacK 

Ċci´ôkowycK. 

: EudynkacK z pôytką Ċci´ôką codziennie 

Mest dostarczany Ċwieĥy materiaô Ċci´ôkowy 

oraz są usuwane odcKody. :ykonywanie 

tycK czynnoĊci moĥe EyÈ zmecKanizowane 

Eądģ wykonywane ręcznie. : praktyce pôyt�

ka Ċci´ôka to naMczęĊcieM stosowane rozwią�

zanie w polskicK cKlewniacK do utrzymania 

wszystkicK grup tecKnologicznycK zwierząt� 

ale gô´wnie w sektoracK porodowycK i w od�

cKowalniacK warcKlak´w.

: systemacK z gôęEoką Ċci´ôką materiaô 

Ċci´ôkowy Mest sukcesywnie �co kilka dni� 

uzupeôniany i dostarczany do koMca� a oEornik 

usuwany po zakoöczonym cyklu produkcyM�

nym. Zaletą tego rozwiązania Mest mnieMsza 

pracocKôonnoĊÈ� wynikaMąca z ograniczenia 

częstotliwoĊci Ċcielenia� oraz relatywnie ni�

skie koszty inwestycyMne. 6ystemy te mogą 

EyÈ stosowane w nowycK EudynkacK� Mak 

i adaptowanycK oEiektacK� kt´re wczeĊnieM 

nie peôniôy IunkcMi Eudynk´w inwentarskicK. 

*ôęEoka Ċci´ôka naMczęĊcieM Mest stosowa�

na w tuczu oraz przy grupowym utrzymaniu 

locK. -ednak MeM stosowanie wiąĥe się z duĥym 

zapotrzeEowaniem na sôomę niezEędną do 

Ċcielenia koMc´w.
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: EudynkacK z posadzkami samooczysz�

czaMącymi się kluczowym aspektem Mest icK 

nacKylenie ��Ƨ1�r�. : przednieM częĊci koMca 

umieszczone są zasoEniki� do kt´rycK zada�

wana Mest sôoma. &zynnoĊÈ ta Mest wykonywa�

na ręcznie luE mecKanicznie. 6padek podôogi 

wymusza oczyszczanie koMca z nieczystoĊci 

poprzez przydeptywanie przez zwierzęta 

odcKod´w wymieszanycK ze Ċci´ôką w kie�

runku kanaôu gnoMowego. 1astępnie z kanaôu 

odcKody są usuwane w spos´E zmecKanizo�

wany. 6ystemy te mogą EyÈ stosowane w tu�

czu oraz grupowym utrzymaniu locK.

: zakresie ograniczania emisMi amonia�

ku przy Ċci´ôkowym utrzymaniu Ċwiö w naM�

większym stopniu istotny Mest rodzaM i MakoĊÈ 

Ċci´ôki. 0ateriaôem wykorzystywanym do 

Ċcielenia koMc´w Mest naMczęĊcieM sôoma� Med�

nak mogą EyÈ stosowane r´wnieĥ trociny 

z drzew iglastycK� kora drzewna luE torI. Za�

daniem Ċci´ôki Mest przede wszystkim wcKôa�

nianie i wiązanie wilgoci. 'latego materiaô 

przeznaczony na Ċci´ôkę powinien EyÈ doEreM 

MakoĊci� sucKy i wolny od pleĊni. 1aMlepsze 

wôaĊciwoĊci w tym zakresie posiada sôoma 

ĥytnia� ze względu na duĥą wodocKôonnoĊÈ 

i aEsorpcMę amoniaku. 1ie zaleca się stoso�

wania sôomy pszenneM i owsianeM� z uwagi 

na gorsze wôaĊciwoĊci cKôonne� oraz trocin 

z drzew liĊciastycK� poniewaĥ zawieraMą one 

garEniki powoduMące uszkodzenia sk´ry. 3o�

nadto stosowanie Ċci´ôki w cKowie ma duĥe 

znaczenie dla doErostanu zwierząt. 6tanowi 

ona warstwę izolacyMną� cKroniącą zwierzęta 

przed szkodliwymi skutkami EezpoĊredniego 

kontaktu z posadzką. &Kroni r´wnieĥ Ċwinie 

przed zEyt silnymi naciskami podczas wsta�

wania i kôadzenia się. -ednoczeĊnie umoĥli�

wia przeMawianie naturalnycK potrzeE i za�

cKowaö Ċwiö w zakresie rycia.

:aĥna Mest r´wnieĥ sama iloĊÈ stosowaneM 

Ċci´ôki. 3rowadzone w tym zakresie Eadania 

wskazuMą� ĥe zwiększenie iloĊci Ċci´ôki w cKo�

wie Ċwiö na gôęEokieM Ċci´ôce skutkuMe EardzieM 

eIektywnym wcKôonięciem moczu i znacz�

nym napowietrzeniem oEornika� co wpôywa 

na redukcMę tempa przemian EiocKemicznycK 

i liczeEnoĊÈ mikroǇory� a tym samym powo�

duMe ograniczenie emisMi 1+�. 5edukcMa emisMi 

przy stuprocentowym zwiększeniu zuĥycia 

Ċci´ôki wynosi ok. ��� �81(&(� ��1��. 

(misMę 1+� moĥna r´wnieĥ ograniczyÈ po�

przez dodawanie do Ċci´ôki r´ĥnego rodzaMu 

preparat´w� wĊr´d kt´rycK dominuMą mate�

riaôy pocKodzenia mineralnego i organiczne�

go. 'odatki mineralne dziaôaMą na dwa sposo�

Ey. 3ierwszy związany Mest z oEniĥaniem p+ 

odcKod´w� co powoduMe zaKamowanie dzia�

ôania enzymu ureazy� kt´ry uczestniczy w pro�

cesie rozkôadu mocznika do amoniaku i dwu�

tlenku węgla. 'rugi spos´E natomiast polega 

na wykorzystaniu cKôonnoĊci oraz Kigrosko�

piMnycK wôaĊciwoĊci niekt´rycK mineraô´w� 

naMczęĊcieM z grupy glinokrzemian´w. -est to 

oddziaôywanie czysto ǆzyczne� ograniczaMące 

parowanie. 3odoEnymi wôaĊciwoĊciami ce�

cKuMą się dodatki organiczne. Zastosowanie 

maMą� sôoma zE´ĥ i roĊlin oleistycK� trociny� Mak 

r´wnieĥ torI. 1iestety� tego typu dodatki mogą 

MednoczeĊnie przyczyniaÈ się do zwiększenia 

emisMi metanu oraz tlenk´w azotu� co związa�

ne Mest z duĥą dostępnoĊcią węgla. 3onadto 
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oǆcMalnie �,,$6$� 81(&(� stosowanie r´ĥnycK 

dodatk´w do Ċci´ôki przy utrzymaniu Ċwiö nie 

Mest uznawane za metodę redukcMi emisMi 1+�. 

0etodą na ograniczenie emisMi 1+� przy 

utrzymaniu Ċwiö na gôęEokieM Ċci´ôce moĥe 

EyÈ odzysk ciepôa z gôęEokieM Ċci´ôki. 0etoda 

polega na scKôadzaniu oEornika w koMcu z gôę�

Eoką Ċci´ôką poprzez zastosowanie instala�

cMi do odzysku ciepôa. 6ystem odzysku ciepôa 

sôuĥy do poEierania niskotemperaturowego 

ciepôa z podôoĥa egzotermicznego �gôęEokieM 

Ċci´ôki� i umoĥliwia Mego konwersMę na ciepôo 

o wyĥszeM temperaturze� pozwalaMąceM na wy�

korzystanie na przykôad do zasilania insta�

lacMi centralnego ogrzewania i ciepôeM wody 

uĥytkoweM. 6cKôadzanie oEniĥa eIektywnoĊÈ 

dziaôania enzymu ureazy uczestniczącego 

w procesie powstawania amoniaku. 3rowa�

dzone w ,nstytucie 7ecKnologiczno�3rzyrod�

niczym Eadania w tym zakresie wykazaôy re�

dukcMę emisMi 1+� na poziomie Ċrednio 1��� ale 

odnotowywano r´wnieĥ wartoĊci Eliskie ���. 

: systemacK EezĊci´ôkowycK zwierzę�

ta utrzymywane są w koMcacK nieĊcielonycK� 

z podôogą szczelinową. 2dcKody są groma�

dzone w zEiornikacK znaMduMącycK się pod 

podôogami szczelinowymi �rusztami�� kt´re są 

okresowo opr´ĥniane. 8trzymywanie Ċwiö na 

podôogacK szczelinowycK uôatwia zapewnienie 

odpowiednicK warunk´w sanitarnycK w cKlew�

ni. Ze względu na wysokie koszty inwestycyMne 

EezĊci´ôkowe utrzymanie Ċwiö Mest stosowane 

raczeM w gospodarstwacK wielkotowarowycK� 

produkuMącycK na skalę przemysôową.

Fotografia 4.1. Częściowo rusztowy kojec porodowy dla loch
�Iot. $. 'udek�
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: kontekĊcie emisMi amoniaku znaczenie 

ma materiaô� z Makiego wykonane są podôogi 

szczelinowe. 1aMEardzieM popularne� z uwagi 

na kwestie ekonomiczne� są podôogi wyko�

nane z Eetonu. -ednak ze względu na swoMą 

szorstkoĊÈ i porowatoĊÈ przyczyniaMą się do 

zwiększoneM produkcMi 1+�. 0nieMsze emisMe 

tego gazu odnotowuMe się przy gôadkicK po�

wierzcKniacK� dlatego podôogi szczelinowe 

wykonywane są r´wnieĥ z metalu luE tworzy�

wa sztucznego. :tedy do Eeleczek przywiera 

mnieM odcKod´w niĥ do podô´g EetonowycK. 

2graniczenie produkcMi 1+� przy zastosowa�

niu tego rozwiązania �w por´wnaniu z pod�

ôogami szczelinowymi Eetonowymi� wynosi 

od 1� do ���. -ednak podôogi z tycK materia�

ô´w nie zawsze są odpowiednie� ze względu 

na doErostan i zdrowie zwierząt� Mak r´wnieĥ 

ze względ´w tecKnicznycK luE praktycznycK. 

3odôogi szczelinowe z tworzywa sztucznego 

mogą nie EyÈ odpowiednie dla cięĥkicK Ċwiö. 

Z kolei podôogi metalowe mogą EyÈ Ċliskie i po�

wodowaÈ uszkodzenia sk´ry� koöczyn i st´p� 

co w konsekwencMi wpôywa niekorzystnie na 

wydaMnoĊÈ i doErostan zwierząt. 7ym samym 

mogą nie speôniaÈ wymog´w dyrektywy 5ady 

������:( dotycząceM ocKrony zwierząt Ko�

dowlanycK. 'odatkowo koszty są wyĥsze niĥ 

w przypadku podô´g z Eetonu �81(&(� ��1��.

/iczne Eadania wskazuMą na mnieMsze emi�

sMe amoniaku przy ograniczeniu powierzcKni 

podô´g szczelinowycK� a tym samym ograni�

czeniu powierzcKni zaErudzoneM odcKodami 

�Iot. �.1�. 'odatkowo w tego typu systemacK 

podôogi peône są lekko pocKylone� co uôatwia 

spôyw moczu. 5edukcMa powierzcKni podôogi 

szczelinoweM o ��� skutkuMe redukcMą emisMi 

amoniaku na poziomie 1�Ƨ���. $ ogranicze�

nie powierzcKni podôogi szczelinoweM do 1�� 

powierzcKni koMca pozwala na ���procento�

wą redukcMę emisMi amoniaku �81(&(� ��1��.

:aĥną kwestią Mest r´wnieĥ prawidôowy 

ukôad IunkcMonalny koMca� co po częĊci zwią�

zane Mest z potrzeEami i zacKowaniem Ċwiö. 

:ykazuMą one Eowiem tendencMe do dziele�

nia koMca na streIę wypr´ĥniania się� streIę 

ĥywieniową� streIę odpoczynku oraz aktyw�

noĊci ǆzyczneM. : związku z tym Ċwinie wolą 

leĥeÈ i odpoczywaÈ w częĊci� gdzie znaMduMe 

się podôoga peôna� kt´ra powinna EyÈ sucKa 

i ciepôa. 1atomiast wypr´ĥniaMą się w mieM�

scacK cKôodnieMszycK� gdzie znaMduMe się pod�

ôoga szczelinowa. -ednak w sytuacMi wyso�

kicK temperatur Ċwinie maMą tendencMę do 

Erudzenia podô´g peônycK� co związane Mest 

z tarzaniem się w odcKodacK w celu ocKôo�

dzenia organizmu przez odparowanie. 3o�

doEnie w koöcoweM Iazie tuczu podôogi peône 

są często zaErudzone odcKodami� co wynika 

z ograniczoneM powierzcKni. 'latego waĥne 

Mest wôaĊciwe ustalenie podziaôu IunkcyMne�

go koMca oraz zapewnienie odpowiednieM Mego 

powierzcKni w celu uniknięcia stresu i walk 

między zwierzętami o swoEodną przestrzeö. 

'zięki temu częĊÈ podôogi peôneM moĥe po�

zostaÈ� na tyle� na ile to moĥliwe� wolna od 

odcKod´w� co sprzyMa redukcMi emisMi 1+�. 

:aĥne Mest r´wnieĥ Mednoczesne zapewnie�

nie optymalneM temperatury i wilgotnoĊci po�

wietrza oraz Mego rucKu.

3rawidôowa cyrkulacMa powietrza w Eudyn�

kacK inwentarskicK dla Ċwiö i regularna Mego 
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wymiana zapoEiega nadmierneM koncentracMi 

szkodliwycK gaz´w� a MednoczeĊnie ma wpôyw 

na zdrowie i produkcyMnoĊÈ zwierząt. :ielkoĊÈ 

wymiany powietrza musi EyÈ dostosowana do 

poszczeg´lnycK grup tecKnologicznycK Ċwiö� 

Mak r´wnieĥ stosowanycK system´w utrzy�

mania zwierząt� co ma EezpoĊredni wpôyw na 

konstrukcMę Eudynku. Ze względu na spos´E 

usuwania zuĥytego powietrza z Eudynk´w in�

wentarskicK wyr´ĥniÈ moĥna wentylacMę na�

turalną� gdzie wymiana powietrza następuMe 

pod wpôywem przeciąg´w luE r´ĥnicy ciĊnieö 

między wentylowaną przestrzenią a uMĊciem 

kanaôu wentylacyMnego do atmosIery� oraz 

wentylacMę mecKaniczną� gdzie wymiana po�

wietrza Mest wymuszana i sterowana. : sta�

rycK� niemodernizowanycK EudynkacK inwen�

tarskicK przeznaczonycK dla Ċwiö stosowana 

Mest wentylacMa naturalna� kt´ra opiera się na 

wypornoĊci termiczneM �uzaleĥnioneM od r´ĥni�

cy temperatur panuMącycK wewnątrz i na ze�

wnątrz Eudynku oraz r´ĥnicy wysokoĊci mię�

dzy otworami wlotowymi i wylotowymi� oraz 

zewnętrznym rucKu powietrza �wiatr�� kt´�

ry Mest trudny do przewidzenia. 1atomiast 

w nowo EudowanycK oraz nowoczesnycK 

EudynkacK inwentarskicK dla trzody cKlew�

neM zasadniczo stosowana Mest wentylacMa 

mecKaniczna �Iot. �.�� �naMczęĊcieM podciĊnie�

niowa�� Eowiem umoĥliwia ona naMwiększą 

regulacMę przepôywu powietrza Eez powsta�

wania proElemu przeciąg´w w streIacK lego�

wiskowycK. .omIort zwierząt utrzymywanycK 

EezĊci´ôkowo moĥna poprawiÈ� usuwaMąc Ʈzu�

ĥyteƭ powietrze poprzez zastosowanie sys�

tem´w wentylacMi kanaôowo�podrusztoweM. 

Fotografia 4.2. Wentylacja kurtynowa
�Iot. -. :alczak�
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: rozwiązaniu tym powietrze usuwane Mest 

zar´wno kominami wentylacyMnymi w dacKu� 

Mak i kanaôem pod podôogą szczelinową. : celu 

zminimalizowania emisMi gaz´w szkodliwycK 

naleĥy wôaĊciwie doEraÈ stosunek strumie�

ni powietrza w kaĥdym z kanaô´w. 6trumieö 

powietrza usuwanego kanaôami pod podôo�

gą szczelinową powinien stanowiÈ 1�Ƨ��� 

caôoĊci. 2koôo ��� amoniaku i siarkowodoru 

usuwane Mest przez podrusztowy kanaô wen�

tylacyMny. 3rzy zastosowaniu tego rodzaMu 

wentylacMi stwierdzono redukcMę emisMi amo�

niaku i siarkowodoru o ��Ƨ��� oraz odor´w 

na poziomie ���. 'odatkowo podziaô usuwa�

nego z Eudynku powietrza na dwa strumienie� 

mnieMszy o większym stęĥeniu zanieczysz�

czeö gazowycK Ƨ kanaô podrusztowy i większy 

o mnieMszym stęĥeniu zanieczyszczeö gazo�

wycK Ƨ kanaô dacKowy� pozwala na skuteczne 

redukowanie emisMi. %owiem maôy udziaô po�

wietrza usuwanego spod podôogi szczelinoweM 

pozwala na stosunkowo mnieM kosztowne Mego 

oczyszczanie za pomocą ǆltr´w� Eioǆltr´w luE 

pôuczek. 8rządzenia te są mnieM kosztowne niĥ 

dla caôego strumienia powietrza� a Mednocze�

Ċnie icK eIektywnoĊÈ Mest Eardzo wysoka.

,ntegralną częĊcią związaną z utrzyma�

niem Ċwiö Mest proces usuwania odcKod´w� 

kt´ry ma istotne znaczenie w kontekĊcie emi�

sMi amoniaku. 7ak Mak Muĥ wczeĊnieM wspomnia�

no� w EezĊci´ôkowycK systemacK utrzymania 

Ċwiö naMprostszym i MednoczeĊnie naMtaöszym 

sposoEem Mest przecKowywanie odcKod´w 

w Eudynku� w zEiornikacK pod podôogą szcze�

linową� i opr´ĥnianie icK po zakoöczonym cyklu 

produkcyMnym. -ednak taki spos´E przecKowy�

wania ma niekorzystny wpôyw na mikroklimat 

panuMący w oEiekcie� a MednoczeĊnie przyczynia 

się do zwiększoneM emisMi 1+� i innycK gaz´w 

szkodliwycK� Eowiem emisMa zanieczyszczeö 

gazowycK ze zEiornik´w stanowi ��Ƨ��� caô�

kowiteM emisMi z Eudynku. :iększa emisMa 1+� 

z powierzcKni gnoMowicy gromadzoneM w zEior�

nikacK �kanaôacK� występuMe przy zwiększo�

nym przepôywie powietrza. 6posoEem na ogra�

niczenie prędkoĊci przepôywu powietrza nad 

powierzcKnią gnoMowicy Mest zapewnienie od�

powiednio duĥeM przestrzeni między podôogą 

szczelinową a powierzcKnią gnoMowicy. Zwią�

zane Mest to z wôaĊciwym zaproMektowaniem 

wielkoĊci zEiornik´w� Mak z r´wnieĥ częstotliwo�

Ċcią usuwania odcKod´w �81(&(� ��1��. 6tra�

tegia opr´ĥniania zEiornika z gnoMowicą co dwa 

Fotografia 4.3. Wentylacja mechaniczna
�Iot. $. 'udek�



�1

�. Znaczenie system´w utrzymania zwierząt w redukcMi emisMi amoniaku

��

�. Znaczenie system´w utrzymania zwierząt w redukcMi emisMi amoniaku

tygodnie� w por´wnaniu z Mego opr´ĥnianiem 

po zakoöczonym cyklu produkcyMnym� skutkuMe 

���procentową redukcMą emisMi 1+�. 1atomiast 

cotygodniowe usuwanie gnoMowicy przyczynia 

się do ���procentowego ograniczenia emisMi 

1+�. 'latego w ostatnim czasie upowszecKnia 

się systemy usuwania gnoMowicy w kanaôacK 

zamkniętycK luE o zredukowaneM powierzcK�

ni. 'o naMpopularnieMszycK naleĥą systemy sa�

mospôywu ciągôego luE okresowego �usuwanie 

gnoMowicy Mest grawitacyMne� przy wykorzysta�

niu naturalnycK wôaĊciwoĊci cieczy� oraz syste�

my podciĊnieniowe. 3rzy samospôywie ciągôym 

gnoMowicy� na koöcu kanaô´w gnoMowicowycK 

znaMduMe się specMalny pr´g� kt´ry powoduMe� ĥe 

na Mego dnie zawsze znaMduMe się pôynna IrakcMa 

gnoMowicy� umoĥliwiaMąca ciągôy� grawitacyMny 

spôyw warstwy wierzcKnieM �koĥucKa� o większeM 

zawartoĊci sucKeM masy do kanaô´w poprzecz�

nycK� a następnie do magazyn´w na zewnątrz 

Eudynku. 1atomiast w systemacK samospôywu 

okresowego gnoMowicy odcKody są gromadzone 

pod podôogą szczelinową w mnieMszycK zEiorni�

kacK� kt´rycK opr´ĥnianie wymuszane Mest przez 

oEsôugę. 'la kanaô´w otwartycK Mest to otwarcie 

zasuwy� z kolei w przypadku kanaô´w zamknię�

tycK otwierany Mest zaw´r �korek�. : systemacK 

grawitacyMnycK moĥna zastosowaÈ Meszcze do�

datkowe rozwiązania� maMące na celu ogranicze�

nie emisMi amoniaku. -ednym z takicK rozwiązaö 

Mest zastąpienie kanaô´w 8�ksztaôtnycK kana�

ôami 9�ksztaôtnymi� co zmnieMsza powierzcKnię 

parowania. Zastosowanie kanaô´w 9�ksztaôt�

nycK do usuwania gnoMowicy wraz z zastoso�

waniem spôukiwania ciĊnieniowego ogranicza 

emisMę amoniaku aĥ do ���.

6ystemy podciĊnieniowe usuwania gnoMo�

wicy są swego rodzaMu rozwinięciem systemu 

okresowego usuwania gnoMowicy z transpor�

towaniem w kanaôacK zamkniętycK. 5´ĥnicą 

Mest to� ĥe przesuwanie gnoMowicy Mest wy�

muszone podciĊnieniem wytwarzanym przez 

pompę� kt´ra stanowi element systemu. 3o�

zwala to na szyEsze i dokôadnieMsze opr´ĥnia�

nie zEiornik´w z gnoMowicą� Mednak wiąĥe się 

z rozEudową inIrastruktury tecKniczneM� co 

generuMe wyĥsze koszty inwestycyMne i eks�

ploatacyMne �-ugowar i in.� ��1��.

: ostatnim czasie duĥe zainteresowa�

nie w caôeM 8nii (uropeMskieM Eudzi moĥliwoĊÈ 

zakwaszania gnoMowicy w celu ograniczania 

emisMi 1+� �81(&(� ��1��. 0oĥliwe Mest zakwa�

szanie gnoMowicy w Eudynku inwentarskim� 

w zEiorniku zewnętrznym na gnoMowicę� Mak 

r´wnieĥ EezpoĊrednio podczas aplikacMi gno�

Mowicy na polu. : przypadku zakwaszania 

gnoMowicy w Eudynku inwentarskim wymaga�

na Mest instalacMa� na kt´rą skôadaMą się� zEior�

nik gô´wny na gnoMowicę� zEiornik procesowy 

wyposaĥony w mieszadôo� zEiornik na kwas 

siarkowy oraz komputer z Mednostką steruMą�

cą. .anaôy gnoMowicowe w cKlewni są poôą�

czone zestawem rur ze zEiornikiem gô´wnym 

i zEiornikiem procesowym. 'o zakwaszania 

gnoMowicy Mest stosowany ���procentowy 

kwas siarkowy. 2g´lna zasada dziaôania sys�

temu polega na przepompowaniu gnoMowicy 

z kanaô´w w Eudynku inwentarskim do zEior�

nika procesowego. 7am następuMe dozowa�

nie kwasu siarkowego� przy ciągôym miesza�

niu z gnoMowicą� aĥ do osiągnięcia p+ rzędu 

���Ƨ�. 1astępnie gnoMowica z powrotem Mest 
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przepompowana do kanaô´w i krąĥy do mo�

mentu osiągnięcia odpowiednieM wartoĊci p+ 

przez gnoMowicę znaMduMącą się w kanaôacK. 

:szystkie procesy sterowane są automa�

tycznie� a w celu utrzymania odpowiednieM 

wartoĊci p+ gnoMowicy proces MeM przepompo�

wywania i zakwaszania powtarzany Mest raz 

dziennie.

Systemy utrzymania drobiu

: ��1� r. 3olska zaMmowaôa 1. mieMsce w pro�

dukcMi mięsa droEiowego z uEoMu w 8(� z udzia�

ôem wynoszącym 1��1�. 'rugim produktem 

cKowu droEiu są MaMa kurze. 3olska z udzia�

ôem ���� Eyôa �. producentem MaM kurzycK 

w 8(. :edôug danycK *ô´wnego 8rzędu 6ta�

tystycznego w latacK ����Ƨ��1� pogôowie 

droEiu w 3olsce wynosiôo od 1�� ��� tys. do 

��� ��� tys. sztuk. Zgodnie z naMnowszymi 

danymi za rok ��1� emisMa amoniaku z utrzy�

mania droEiu w 3olsce wynosiôa ok. �1 *g� a MeM 

udziaô w caôkowiteM emisMi tego gazu z rolnic�

twa wynosiô ����. 1atomiast udziaô produk�

cMi droEiarskieM w caôkowiteM emisMi amoniaku 

z system´w utrzymania zwierząt gospodar�

skicK �Eudynk´w inwentarskicK i magazyn´w 

nawoz´w naturalnycK� wynosiô Elisko ���. 

(misMa amoniaku z produkcMi droEiarskieM Mest 

zr´ĥnicowana regionalnie. 1aMwiększą emisMą 

cKarakteryzuMą się woMew´dztwa� wielkopol�

skie� mazowieckie oraz warmiösko �mazurskie. 

'la kur niosek zasadniczo wyr´ĥnia się 

dwa podstawowe systemy utrzymania Ƨ 

klatkowy i podôogowy �Eezklatkowy�. 6zcze�

g´ôowy podziaô system´w utrzymania kur 

niosek zostaô przedstawiony na rys. �.�. 

Rysunek 4.2. Systemy utrzymania kur niosek
(opracowanie ,73�

PodłogoweKlatkowe

Jedno-
poziomowe

Wielo-
poziomowe

Jedno-
poziomowe

Wielo-
poziomowe

Rysunek 4.2. Systemy utrzymania kur niosek
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: intensywnym cKowie kur niosek do�

minuMą kurniki klatkowe� stanowiące ponad 

��� Ierm. :iększoĊÈ z nicK to Eudynki wie�

lopoziomowe� kt´re pozwalaMą na optymal�

ne wykorzystanie kuEatury oEiektu. -edno�

poziomowe maMą znikomy udziaô w kraMoweM 

produkcMi MaM konsumpcyMnycK. Zaletą tycK 

system´w Mest większa produkcMa MaM� niĥsze 

koszty produkcMi oraz wysoka MakoĊÈ MaM.

: klatkowycK systemacK utrzymania kur 

nieĊnycK za system reIerencyMny �w odnie�

sieniu do wielkoĊci emisMi amoniaku� uznaMe 

się cK´w w klatkacK wzEogaconycK� z syste�

mem przenoĊnik´w taĊmowycK� Eez susze�

nia pomiotu. : tego typu kurnikacK emisMa 

amoniaku uzaleĥniona Mest od�

• czasu pozostawania pomiotu na ta�

ĊmacK�

• ewentualnego zastosowania systemu 

podsuszania�suszenia pomiotu�

• rasy drobiu,

• poziomu wentylacMi nad taĊmami�

• poziomu ĥywienia związanego z pro�

dukcyMnoĊcią.

: ograniczaniu emisMi amoniaku istotna 

Mest zatem częstotliwoĊÈ usuwania pomiotu 

z kurnik´w. &zęste usuwanie pomiotu przy�

czynia się do ograniczenia emisMi 1+�. Zgodnie 

z decyzMą wykonawczą .omisMi �8(� ��1����� 

z dnia 1� lutego ��1� r.� ustanawiaMącą kon�

kluzMe dotyczące naMlepszycK dostępnycK 

tecKnik �%$7� w odniesieniu do intensyw�

nego cKowu droEiu luE Ċwiö �tzw. konkluzMe 

%$7�� za %$7 uznaMe się usuwanie oEornika 

za pomocą przenoĊnik´w taĊmowycK w klat�

kowycK systemacK utrzymania kur niosek 

z częstotliwoĊcią Meden raz na tydzieö �przy 

zastosowaniu suszenia powietrzem� luE dwa 

razy na tydzieö �przy Eraku suszenia pomio�

tu�. Ģr´dôa literaturowe podaMą� ĥe syste�

my przenoĊnik´w taĊmowycK z suszeniem 

wstępnym pomiotu na taĊmacK i usuwaniem 

pomiotu dwa razy w tygodniu umoĥliwiaMą re�

dukcMę emisMi 1+� rzędu ��Ƨ���. 1atomiast 

przy usuwaniu pomiotu częĊcieM niĥ dwa razy 

w tygodniu redukcMa ta wynosi ��Ƨ���.

:pôyw na emisMę amoniaku z kurnik´w 

ma zawartoĊÈ sucKeM masy w pomiocie. %a�

dania prowadzone w tym zakresie wskazuMą� 

ĥe naMmnieMsza emisMa 1+� występuMe przy 

���procentoweM zawartoĊci sucKeM masy 

w pomiocie. : takicK warunkacK nie docKo�

dzi do rozpadu kwasu moczowego i uwal�

niania się amoniaku. : związku z tym meto�

dy ograniczania emisMi amoniaku z kurnik´w 

wiąĥą się w szczeg´lnoĊci z zastosowaniem 

r´ĥnycK system´w suszenia pomiotu� kt´re 

pozwalaMą na utrzymanie zawartoĊci sucKeM 

masy powyĥeM ��� �81(&(� ��1��. : prak�

tyce systemy suszenia pomiotu ze względu 

na mieMsce suszenia moĥna podzieliÈ na dwa 

rodzaMe� wstępnego suszenia pod klatkami 

i dosuszania w osoEnym pomieszczeniu luE 

suszenia w osoEnym pomieszczeniu kurni�

ka�osoEnym Eudynku. : pierwszym przy�

padku pomiot Mest wstępnie podsuszany na 

przenoĊnikacK taĊmowycK znaMduMącycK się 

EezpoĊrednio pod klatkami� gdzie przewo�

dami doprowadzane Mest ciepôe i sucKe po�

wietrze. 3omiot pozostaMe na taĊmacK oko�

ôo � dni� a zawartoĊÈ sucKeM masy zwiększa 

się do ok. ��Ƨ���. 7ak podsuszony pomiot 
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w dalszeM koleMnoĊci traǆa na przenoĊnik 

zEiorczy� gdzie Mest suszony do momentu 

uzyskania ���procentoweM zawartoĊci sucKeM 

masy. 7aki naw´z moĥe zostaÈ przeniesiony do 

przykrytego magazynu zewnętrznego� co za�

pewnia ocKronę przed deszczem. 1iedopusz�

czenie do ponownego zawilgocenia pomiotu 

Mest istotne z punktu widzenia podtrzymania 

eIektu redukcyMnego. 'rugie rozwiązanie po�

lega na wydzieleniu osoEnego pomieszczenia 

do suszenia pomiotu� gdzie montowane są 

wielopoziomowe suszarnie �tunele suszar�

nicze� z perIorowanymi taĊmami� po kt´rycK 

przemieszczany Mest pomiot. 3erIorowane 

taĊmy umoĥliwiaMą przepôyw powietrza nad 

pomiotem oraz przenikanie powietrza przez 

sam pomiot. 'zięki temu suszenie pomiotu 

Mest EardzieM eIektywne. 'o procesu susze�

nia uĥywa się powietrza� kt´re Mest poEierane 

z Kali produkcyMneM kurnika. : zaleĥnoĊci od 

Mego temperatury i wilgotnoĊci moĥe EyÈ ono 

EezpoĊrednio wykorzystane do suszenia luE 

dopiero po podgrzaniu i osuszeniu. 3o takim 

wysuszeniu� podoEnie Mak w pierwszym przy�

padku� naw´z zostaMe przetransportowany 

do przykrytego magazynu.

Zdecydowanie mnieMsza liczEa kur niosek 

utrzymywana Mest w systemacK podôogo�

wycK �EezklatkowycK�� kt´re pozwalaMą na 

swoEodne poruszanie się ptak´w po caôym 

kurniku. Zapewnia to wyĥszy poziom doEro�

stanu� Mednak negatywnie wpôywa na poziom 

Kigieny MaM. 1ioski w systemacK podôogowycK 

utrzymywane są na posadzce w caôoĊci po�

kryteM Ċci´ôką �Ċci´ôkowe� luE częĊciowo za�

ĊcieloneM �Ċci´ôkowo�rusztowe�.

.urniki Ċci´ôkowo�rusztowe� w kt´rycK 

��� powierzcKni zaMmuMą ruszty� a pozostaôą 

częĊÈ Ċci´ôka� są uznawane za system reIe�

rencyMny w podôogowycK systemacK utrzy�

mania kur nieĊnycK. 2dcKody naMczęĊcieM gro�

madzone są w ��Ƨ�� cm zagôęEieniacK pod 

podôogą rusztową. 

: Eezklatkowym cKowie kur nieĊnycK sys�

temami pozwalaMącymi na ograniczenie emisMi 

1+� są wielopoziomowe systemy podôogowe 

�zwane grzędowymi luE wolierowymi� z sys�

temem przenoĊnik´w taĊmowycK do usuwa�

nia pomiotu. 7ego typu systemy utrzymania 

przyczyniaMą się do redukcMi emisMi 1+� na po�

ziomie ��Ƨ���. 3rzy zastosowaniu dodatko�

wo wstępnego suszenia pomiotu redukcMa ta 

moĥe wynieĊÈ nawet ��Ƨ��� �81(&(� ��1��.

: Ċci´ôkowym utrzymaniu kur niosek� po�

doEnie Mak przy utrzymaniu Ċwiö na Ċci´ôce� nie�

zwykle waĥna Mest MakoĊÈ i rodzaM Ċci´ôki w kon�

tekĊcie emisMi amoniaku. 0ateriaô stosowany 

na Ċci´ôkę powinien EyÈ sucKy i czysty� wolny 

od zanieczyszczeö mecKanicznycK i mikroEio�

logicznycK oraz oEcycK zapacK´w. 1aMczęĊcieM 

materiaôem uĥywanym do Ċcielenia Mest sôoma� 

ale mogą EyÈ teĥ wi´ry drzewne� trociny� piasek 

luE torI. 6ôoma pocięta na kawaôki doErze izo�

luMe ptaki od podôoĥa� ociepla pomieszczenie� 

a przede wszystkim ma doEre wôaĊciwoĊci Ki�

groskopiMne. 1aMlepsza do Ċcielenia Mest sôoma 

ĥytnia� kt´ra cKarakteryzuMe się wysoką cKôon�

noĊcią wilgoci� co zmnieMsza emisMę amoniaku. 

Z kolei Ċci´ôka z kory drzew zapewnia niskie p+ 

podôoĥa� dzięki temu cKroni ptaki przed mikro�

organizmami cKoroEotw´rczymi i pasoĥyta�

mi� kt´re nie mogą przeEywaÈ w Ċrodowisku 
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'o ograniczania emisMi 1+� przyczynia 

się r´wnieĥ dodawanie do Ċci´ôki r´ĥnego 

rodzaMu preparat´w cKemicznycK� mineral�

nycK luE mikroEiologicznycK. 'ziaôanie tycK 

preparat´w polega na� wiązaniu amoniaku 

w trwaôe związki cKemiczne� wpôywie na roz�

w´M mikroǇory i wôaĊciwoĊci ǆzykocKemicz�

ne Ċci´ôki �suszenie i oEniĥenie p+ Ċci´ôki�� co 

z kolei prowadzi do zmnieMszenia wydzielania 

amoniaku. 3rzykôadowo regularne dodawa�

nie siarczanu glinu �aôunu� do Ċci´ôki w sys�

temacK EezklatkowycK kur niosek zmnieMsza 

emisMę 1+� z Eudynk´w nawet o ���� redu�

kuMąc takĥe stęĥenie droEnego pyôu zawie�

szonego �30���� �81(&(� ��1��.

: przypadku cKowu EroMler´w kurzycK 

systemem reIerencyMnym są kurniki z peôny�

mi� Ċcielonymi podôogami �Iot. �.��.

kwaĊnym. -ednak w praktyce rzadko Mest sto�

sowana. 3iasek Mest naMtaöszym materiaôem na 

Ċci´ôkę� Mednak nie zapewnia on odpowiednieM 

izolacMi posadzki. 1atomiast torI Mest lekki i do�

skonale wiąĥe gazy� Mednak z uwagi na wysoką 

cenę Eywa stosowany Medynie Mako domieszka 

do Ċci´ôki. 0inimalna gruEoĊÈ Ċci´ôki powinna 

wynosiÈ 1� cm dla piasku� 1� cm dla kory drzew 

oraz �� cm dla sôomy. ĉci´ôka w kurniku po�

winna EyÈ sypka� o wilgotnoĊci nieprzekracza�

MąceM 1��� Eowiem wilgotna Ċci´ôka powoduMe 

wzrost wilgotnoĊci powietrza i zwiększenie 

stęĥenia oraz emisMi amoniaku. : przypadku 

nadmiernego zawilgocenia Ċci´ôki moĥna Mą 

wysuszyÈ poprzez podwyĥszenie temperatury 

i nasilenie wentylacMi. :aĥne Mest r´wnieĥ re�

gularne doĊcielanie oraz przetrząsanie w mia�

rę zuĥywania się Ċci´ôki. 

Fotografia 4.4. Utrzymanie brojlerów kurzych na ściółce
�Iot. -./. -ugowar�
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'la redukcMi emisMi 1+� w EroMlerniacK� po�

doEnie Mak w przypadku utrzymania kur nio�

sek� waĥna Mest MakoĊÈ i rodzaM Ċci´ôki. ,stotne 

aspekty w odniesieniu do Ċci´ôki opisano po�

wyĥeM. .luczowe Mest to� aEy Ċci´ôka Eyôa su�

cKa. 1a wilgotnoĊÈ Ċci´ôki i emisMę wpôywaMą�

• proMekt i IunkcMonalnoĊÈ systemu poMe�

nia �wycieki��

• masa i oEsada zwierząt oraz czas trwa�

nia okresu wzrostu�

• poziom wentylacMi� stosowanie we�

wnętrznego oczyszczania powietrza 

i warunki pogodowe�

• zastosowanie izolacMi podôogoweM�

• rodzaM i iloĊÈ Ċci´ôki�

• ĥywienie.

1aMwiększe ryzyko zawilgocenia Ċci´ôki 

związane Mest z systemami poMenia. 'latego 

naMprostszym sposoEem na zmnieMszenie 

wyciek´w wody z system´w poMenia Mest uĥy�

wanie poideô kroplowycK. 5ozwiązanie to za�

pewnia redukcMę emisMi 1+� rzędu ��Ƨ���.

(Iektywną redukcMę emisMi 1+� moĥna 

osiągnąÈ przez wymuszone suszenie Ċci´ôki� 

z zastosowaniem powietrza wewnętrznego. 

5edukcMa emisMi wynosi w´wczas ��Ƨ���. 

1iemnieM Mednak istnieMące systemy są ener�

gocKôonne i mogą przyczyniaÈ się do zwięk�

szoneM emisMi pyô´w.

: konkluzMacK %$7 Mako Medną z metod ogra�

niczania emisMi 1+� wskazuMe się tzw. systemy 

ƮcomEideckƭ. 6ystem ten tworzą wymienniki 

ciepôa umieszczone w EetonoweM podôodze. 

: początkoweM Iazie tuczu podôoga Mest pod�

grzewana do wyscKnięcia Ċci´ôki� a następ�

nie w p´ģnieMszeM Iazie tuczu podôoga Mest 

Fotografia 4.5. Indyki utrzymywane na ściółce
�Iot. 3. 0ielcarek�
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cKôodzona. 3rzyczynia się to do zmnieMszenia 

aktywnoĊci droEnoustroM´w� co zmnieMsza 

rozkôad kwasu moczowego. 6kutecznoĊÈ teM 

tecKniki zaleĥy Mednak od lokalnycK warun�

k´w. 3oziom redukcMi emisMi przy zastosowa�

niu teM metody szacowany Mest na ���.

Za system reIerencyMny dla indyk´w rzeģ�

nycK uznaMe się zamknięty� w peôni izolowany 

Eudynek� z peôną� caôkowicie Ċcieloną podôo�

gą oraz wentylacMą mecKaniczną� luE natu�

ralnie wentylowany kurnik z otwartymi Ċcia�

nami Eocznymi �Iot. �.��.

: przypadku kaczek systemem reIeren�

cyMnym są Eudynki podoEne do tycK� w Ma�

kicK utrzymywane są EroMlery kurze. 3onadto 

mogą EyÈ utrzymywane w systemacK Ċci´ô�

kowo�rusztowycK oraz rusztowycK. 2pisa�

ne powyĥeM metody redukcMi emisMi amoniaku 

stosowane w produkcMi EroMler´w mogą EyÈ 

stosowane w produkcMi indyk´w i kaczek. 

-ednak skutecznoĊÈ tycK tecKnik moĥe EyÈ 

mnieMsza niĥ u EroMler´w z powodu większeM 

iloĊci nawozu i wyĥszeM zawartoĊci sucKeM 

masy w Ċci´ôce. 3onadto naleĥy zaznaczyÈ� 

ĥe indyki� kaczki oraz pozostaôy dr´E stano�

wią niewielkie ģr´dôo emisMi 1+�.

Systemy oczyszczania powietrza 
w budynkach inwentarskich

: przypadku Eudynk´w inwentarskicK prze�

znaczonycK do cKowu Ċwiö luE droEiu skutecz�

ną metodą ograniczania emisMi amoniaku Mest 

oczyszczanie powietrza usuwanego z Eudynku. 

'o tego celu mogą EyÈ wykorzystywane ǆltry ze 

zôoĥem Eiologicznym �Eioǆltry� �81(&(� ��1��. 

%ioǆltry to urządzenia do ograniczania zanie�

czyszczeö powietrza za pomocą organicznego 

medium ǆltracyMnego� kt´re Mest umieszczane 

na specMalneM konstrukcMi o duĥeM powierzcKni� 

tak aEy EezpoĊrednio pod materiaôem ǆltra�

cyMnym Eyôa pusta przestrzeö. 3ozwala to na 

zmnieMszenie prędkoĊci przepôywu powietrza� 

wydôuĥaMąc tym samym czas procesu ǆltracMi. 

-ako medium ǆltracyMne stosowane są miesza�

niny torIu� sôomy� trocin� ziemi ilasteM w r´ĥnycK 

proporcMacK. 3rzyMmuMe się� ĥe trwaôoĊÈ medium 

ǆltracyMnego wynosi od � do 1� lat� w zaleĥnoĊci 

od Mego Eudowy i otaczaMącego klimatu. : tym 

czasie ulega ono rozkôadowi i w znaczący spo�

s´E maleMe Mego przepuszczalnoĊÈ. : Eioǆl�

tracK zanieczyszczenia powietrza są usuwane 

luE neutralizowane na dwa sposoEy. 3ierwszy 

polega na osadzaniu i gromadzeniu się zanie�

czyszczeö w materiale ǆltracyMnym. 1atomiast 

drugi związany Mest z procesem trawienia za�

nieczyszczeö przez mikroorganizmy znaMduMące 

się w medium ǆltracyMnym. 'odatkowo monto�

wane mogą EyÈ instalacMe do nawilĥania powie�

trza wprowadzanego do ǆltra luE nawilĥania 

medium ǆltracyMnego w celu utrzymania odpo�

wiednicK warunk´w wilgotnoĊciowycK. 1aMczę�

ĊcieM Eioǆltry instalowane są EezpoĊrednio przy 

EudynkacK inwentarskicK� co uôatwia wprowa�

dzanie do nicK zuĥytego powietrza z Eudynk´w. 

Zastosowanie Eioǆltr´w do oczyszczania po�

wietrza powoduMe redukcMę emisMi amoniaku na 

poziomie ���. 

'o oczyszczania powietrza mogą EyÈ sto�

sowane r´wnieĥ mokre pôuczki �tzw. skru�

Eery� powietrza. -ako medium aEsorpcyMne 

w pôuczkacK uĥywana Mest naMczęĊcieM woda. 
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powietrze z zanieczyszczeö gazowycK oraz 

suEstancMi zapacKowycK. 6kutecznoĊÈ tycK 

urządzeö w redukcMi emisMi 1+� oceniana jest 

na poziomie ok. ���. 1atomiast w zakresie 

pyô´w na poziomie ���� a odor´w poniĥeM 

��� ou( �Mednostek odorowycK�. 

1iemnieM Mednak ze względu na koszty in�

westycyMne i eksploatacyMne opisane powyĥeM 

rozwiązania zalecane są do duĥycK oEiekt´w 

inwentarskicK. 6zacowane koszty Mednostko�

we zastosowania tycK rozwiązaö wynoszą 

od � do 1� euro na kg 1+��1 zredukowanego 

dla Eudynk´w inwentarskicK dla Ċwiö. 1a�

tomiast w przypadku Eudynk´w dla droEiu 

koszty te wynoszą �Ƨ� euro na kg 1+��1 

zredukowanego �kury nioski�� a 1�Ƨ1� euro 

na kg 1+��1 zredukowanego �EroMlery kurze�. 

3onadto urządzenia te są uznawane za 1aM�

lepsze 'ostępne 7ecKniki dla Ierm droEiar�

skicK i trzody cKlewneM oEMętycK pozwolenia�

mi zintegrowanymi. 'odatkowo w przypadku 

Muĥ istnieMącycK oEiekt´w inwentarskicK tego 

typu rozwiązania maMą raczeM zastosowanie 

w przypadku wykorzystywania scentralizo�

wanego systemu wentylacMi.

Obniżanie temperatury powietrza 
w budynkach inwentarskich

: ostatnicK latacK coraz częĊcieM mamy do 

czynienia z wysokimi temperaturami po�

wietrza w okresie letnim� co związane Mest 

z postępuMącymi zmianami klimatycznymi. 

: takicK warunkacK czasami Eardzo trudno 

utrzymaÈ odpowiednie warunki temperaturo�

we w cKlewniacK i kurnikacK. ,stotne znaczenie 

2g´lna zasada dziaôania tycK urządzeö po�

lega na mokreM ǆltracMi� inaczeM aEsorpcMi. 

Zanieczyszczone powietrze traǆa do spe�

cMalneM komory� w kt´reM docKodzi do Eezpo�

Ċredniego kontaktu z wodą. 6zyEkoĊÈ i eIek�

tywnoĊÈ wycKwytywania przez krople wody 

cząsteczek zanieczyszczaMącycK uzaleĥniona 

Mest od zastosowaneM tecKnologii� Eudowy 

i wielkoĊci konkretnego skruEera. :yr´ĥniÈ 

moĥna pôuczki powietrzne� cKemiczne� Eio�

logiczne i węglowe. : pôuczkacK Eiologicz�

nycK czynnikiem resorEuMącym rozpuszczo�

ne zanieczyszczenia i przetwarzaMącym Me na 

produkty nieszkodliwe dla Ċrodowiska Mest 

samoczynnie luE sztucznie wygenerowane 

aktywne zôoĥe mikroEiologiczne. : pôucz�

kacK cKemicznycK do wody dodawane są 

związki cKemiczne� np. ôug sodowy czy kwas 

siarkowy� w celu cKemicznego związania aE�

sorEowanycK suEstancMi. Z kolei w pôuczkacK 

węglowycK do związania aEsorEowanycK 

suEstancMi wykorzystywany Mest węgiel ak�

tywny. (IektywnoĊÈ zastosowania mokrycK 

pôuczek powietrza do redukcMi emisMi 1+� sza�

cowana Mest na poziomie ��Ƨ���. 'odatko�

wo skruEery usuwaMą r´wnieĥ pyôy oraz nie�

przyMemne zapacKy �odory�.

: EudynkacK inwentarskicK� w kt´rycK 

utrzymuMe się Ċwinie luE dr´E� powstaMą duĥe 

iloĊci pyôu. 0oĥe on stwarzaÈ proElemy przy 

oczyszczaniu powietrza usuwanego z Eudyn�

ku� zwôaszcza za pomocą mokrycK pôuczek. 

'latego na rynku dostępne są r´wnieĥ wie�

loIazowe systemy oczyszczania powietrza� 

kt´re w pierwszeM koleMnoĊci wycKwytuMą 

gruEe cząstki pyôu� a następnie oczyszczaMą 
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temperatury powietrza w EudynkacK inwen�

tarskicK i utrzymywanie MeM na optymalnym 

poziomie moĥe poĊrednio przyczyniaÈ się do 

ograniczenia emisMi amoniaku.

Systemy utrzymania bydła

: ��1� r. 3olska zaMmowaôa �. mieMsce w 8( 

w produkcMi mięsa woôowego i cielęcego z uEo�

Mu� z udziaôem wynoszącym ����� a 1� mieMsce 

na Ċwiecie �z udziaôem �����. 1atomiast MeĊli 

cKodzi o produkcMę mleka 3olska zaMmowaôa 

�. mieMsce w 8( �z udziaôem ������ a 1� mieMsce 

na Ċwiecie �z udziaôem ��1��. Zgodnie z dany�

mi *ô´wnego 8rzędu 6tatystycznego w latacK 

����Ƨ��1� pogôowie Eydôa w 3olsce wynosiôo 

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

mlecznycK od ���� tys. do ���� tys. sztuk� 

a pozostaôego Eydôa od ���� tys. do ���� tys. 

sztuk. (misMa amoniaku z utrzymania Eydôa 

w 3olsce w ��1� r. wynosiôa ponad �� *g� a MeM 

udziaô w caôkowiteM emisMi tego gazu z rolnic�

twa wynosiô 1����. Z kolei udziaô produkcMi Ey�

dôa w caôkowiteM emisMi amoniaku z system´w 

utrzymania zwierząt gospodarskicK �Eudyn�

k´w inwentarskicK i magazyn´w nawoz´w 

naturalnycK� wynosiô prawie ���. Zdecydo�

wanie naMwiększą emisMą cKarakteryzuMą się 

trzy woMew´dztwa� mazowieckie� podlaskie 

i wielkopolskie. 

6ystem utrzymania Mest Mednym z naMwaĥ�

nieMszycK element´w� kt´ry decyduMe o eIek�

tywneM produkcMi zar´wno mleka� Mak i mięsa. 

0usi on zapewniaÈ zwierzętom doErostan 

oraz uwzględniaÈ zar´wno wymogi ocKrony 

w tym zakresie ma izolacMa termiczna Eudynku� 

szczeg´lnie pokrycia dacKowego. 1owo Eu�

dowane Eudynki inwentarskie są wyposaĥone 

zazwyczaM w nieizolowane termicznie stropo�

dacKy. /atem Erak izolacMi termiczneM dacKu 

powoduMe przenikanie ciepôa do Eudynku� co 

powoduMe wzrost temperatury. :pôywa to na 

dyskomIort zwierząt i MednoczeĊnie powoduMe 

znaczne przyspieszenie uwalniania się amo�

niaku do powietrza. 2Eniĥenie temperatury 

powietrza po zastosowaniu izolacMi termiczneM 

dacKu przyczynia się do ograniczenia emisMi 

amoniaku �81(&(� ��1��. ,nnym sposoEem na 

oEniĥenie temperatury powietrza wprowadza�

nego do Eudynku inwentarskiego moĥe EyÈ za�

stosowanie tzw. paneli cKôodzącycK. 

0etoda ta opiera się na procesie parowa�

nia wody w panelacK� wykonanycK naMczę�

ĊcieM ze specMalnie uIormowanego� impregno�

wanego papieru celulozowego. 1awilĥanie 

wodą następuMe od g´ry� a wprowadzane 

do Eudynku gorące powietrze� przecKodząc 

przez wilgotny panel� nasyca się wilgocią 

i ocKôadza� oddaMąc energię cieplną na odpa�

rowanie wody. 3anele te montowane są na 

wlotacK powietrza. 7emperaturę powietrza 

wewnątrz Eudynku inwentarskiego moĥna 

oEniĥyÈ r´wnieĥ przez zamgôawianie. Zasa�

da dziaôania system´w wysokociĊnieniowe�

go zamgôawiania polega na rozpylaniu wody 

z dysz w postaci delikatneM mgieôki� kt´ra 

optymalnie rozprzestrzenia się w caôym po�

mieszczeniu i szyEko Mest pocKôaniana przez 

gorące powietrze. 3rzyczynia się do utrzy�

mania odpowiednieM temperatury powie�

trza� komIortoweM dla zwierząt. 2Eniĥenie 
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0oĥliwoĊci zmnieMszenia emisMi amoniaku 

z naturalnie wentylowanycK oE´r są ogra�

niczone� poniewaĥ nie mogą EyÈ wykorzy�

stane metody ǆltracMi powietrza usuwanego 

z Eudynku. -ednak istnieMe szereg sposoE´w 

ograniczania emisMi tego gazu.

-ednym z nicK Mest dąĥenie do zmnieMsze�

nia powierzcKni zaErudzonycK odcKodami 

i zwiększenia czystoĊci podô´g w oEoracK� 

np. przez częstsze usuwanie odcKod´w 

�81(&(� ��1��. : systemie uwięziowym po�

wierzcKnia podôogi zanieczyszczona odcKo�

dami i moczem Mest mnieMsza niĥ w systemie 

wolnostanowiskowym. %ydôo trzymane na 

uwięzi w EoksacK emituMe mnieM amoniaku 

niĥ w systemacK wolnowyEiegowycK. 'Ea�

nie o doErostan zwierząt przyczynia się do 

zwiększania oEszaru zaErudzonycK teren´w 

spacerowycK przypadaMącycK na zwierzę� 

zwiększoneM wentylacMi� co moĥe skutkowaÈ 

wzrostem emisMi. 'latego w systemacK wol�

nostanowiskowycK� z punktu widzenia ogra�

niczenia emisMi amoniaku� szczeg´lnie istotne 

Mest stosowanie wôaĊciwycK system´w usu�

wania odcKod´w. 

: cKowie Eydôa stosuMe się wiele r´ĥnycK 

rozwiązaö w streIacK wypoczynku� rucKu 

i karmienia. 0aMą one wpôyw na utrzymanie 

czystoĊci legowiska�podôogi� czystoĊci ciaôa 

zwierząt� a takĥe na konsystencMę odcKod´w 

i spos´E icK usuwania. : zaleĥnoĊci od iloĊci 

zuĥywaneM Ċci´ôki uzyskuMe się naw´z natu�

ralny z r´ĥną zawartoĊcią sucKeM masy� decy�

duMąceM o Mego konsystencMi.

2d konsystencMi nawozu naturalnego zale�

ĥą sposoEy Mego usuwania� przecKowywania 

Ċrodowiska� Mak i warunki pracy personelu. 

6ystemy utrzymania Eydôa r´ĥnią się między 

soEą� między innymi ze względu na�

• zakres swoEody rucKu �uwięziowe 

i wolnostanowiskowe��

• rodzaM podôoĥa w streǆe legowiskoweM 

�Ċci´ôkowe i EezĊci´ôkowe��

• rodzaM podôogi na korytarzacK �oEory 

wolnostanowiskowe� peône luE szcze�

linowe�.

2Eory z systemem uwięziowym� nadal 

dominuMącym w 3olsce� są podzielone na 

stanowiska� na kt´rycK krowa zar´wno od�

poczywa� Mak i poEiera paszę. .rowy utrzy�

mywane w tym systemie są pod lepszą 

kontrolą� a koszty wykonania i wyposaĥenia 

takieM oEory są niĥsze w por´wnaniu do wol�

nostanowiskowego systemu utrzymania. 

6ystem ten Mednak nie zaspokaMa potrzeE Ee�

KawioralnycK zwierząt oraz wymaga duĥycK 

nakôad´w pracy ręczneM� przy ograniczoneM 

moĥliwoĊci wprowadzenia mecKanizacMi i au�

tomatyzacMi w oEiektacK.

6ystem wolnostanowiskowy� w por´wna�

niu do uwięziowego� ma niewątpliwie prze�

wagę w kwestiacK doErostanu zwierząt oraz 

mecKanizacMi i automatyzacMi prac� gô´wnie 

doMu. 3oza tym zapewnia on nieograniczony 

rucK zwierząt w pomieszczeniacK� integracMę 

zwierząt w oEręEie grupy i lĥeMszą pracę ludz�

ką. : oEoracK� gdzie zastosowano taki system 

utrzymania� moĥna wyr´ĥniÈ� Eoksy �Iunk�

cMa legowiskowa�� komEiEoksy �MednoczeĊnie 

IunkcMa legowiskowa i paszowa� oraz tecK�

nologie utrzymania na gôęEokieM Ċci´ôce �Erak 

wydzielonycK legowisk� �-ugowar i in.� ��1��. 
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w kaĥdym Eudynku luE wiacie. Znaczne zwięk�

szenie iloĊci Ċci´ôki �o ok. ���� przypadaMąceM 

na Medno zwierzę Mest metodą redukcMi emisMi 

amoniaku� zar´wno z Eudynku� Mak i przy ma�

gazynowaniu oEornika. 1atomiast wadą Mest 

duĥe zuĥycie sôomy oraz często występuMą�

ce trudnoĊci w zmecKanizowaniu usuwania 

oEornika� Mak r´wnieĥ moĥliwoĊÈ wystąpienia 

i nawoĥenia oraz rodzaM związanycK z nimi 

urządzeö i maszyn. : taEeli �.1 przedstawio�

no sposoEy i urządzenia do usuwania nawo�

zu naturalnego w EudynkacK dla Eydôa przy 

r´ĥnycK rozwiązaniacK oEszar´w� legowi�

skowego i ĥywienia.

Zaletą utrzymania zwierząt na gôęEokieM 

Ċci´ôce Mest moĥliwoĊÈ stosowania teM metody 

Obszar legowiskowy Obszar żywienia

wariant usuwanie nawozu wariant usuwanie nawozu

6ystem Ċci´ôkowy

zEiorowa pôyta legowiskowa 
pôaska z gôęEoką Ċci´ôką

spycKacz czoôowy� 
ôadowacz� przyczepa

niewydzielony
z wydzielonym korytarzem 
i podôogą peôną

Mak z oEszaru legowisko�
wego� spycKacz czoôowy� 
zgarniak delta

korytarz z podôogą 
szczelinową

w´z asenizacyMny

zEiorowa pôyta legowiskowa 
z duĥym spadkiem i gôęEoką 
Ċci´ôką

ôadowacz� przyczepa korytarz z podôogą peôną spycKacz czoôowy� zgarniak 
delta

korytarz z podôogą 
szczelinową

w´z asenizacyMny

zEiorowa pôyta legowiskowa 
pôaska z pôytką Ċci´ôką

spycKacz czoôowy� 
ôadowacz� przyczepa

niewydzielony Mak z oEszaru legowisko�
wego

korytarz z podôogą peôną spycKacz czoôowy� zgarniak 
delta

korytarz z podôogą 
szczelinową

w´z asenizacyMny

indywidualne Eoksy 
legowiskowe

Ƨ korytarz z podôogą peôną spycKacz czoôowy zgarniak 
delta

korytarz z podôogą szcze�
linową

odcKody przydeptywane 
przez zwierzęta� mieszacz 
gnoMowicy� w´z asenizacyM�
ny� roEot czyszczący

6ystem EezĊci´ôkowy

zEiorowa pôyta z podôogą 
szczelinową

odcKody przydeptywane 
przez zwierzęta� 
mieszacze gnoMowicy� 
w´z asenizacyMny

Ƨ Ƨ

indywidualne Eoksy 
legowiskowe

Ƨ podôoga szczelinowa odcKody przydeptywane 
przez zwierzęta� roEot 
czyszczący� pompy� 
mieszacze gnoMowicy� w´z 
asenizacyjny

Tabela 4.1. Usuwanie nawozu naturalnego w budynkach dla bydła przy różnych rozwiązaniach 
obszarów: legowiskowego i żywienia
(opracowanie wôasne�
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�. Znaczenie system´w utrzymania zwierząt w redukcMi emisMi amoniaku

np. z mikstantusa. )unkcMę Ċci´ôki moĥe teĥ 

peôniÈ separat gnoMowicy� cKociaĥ Mego sto�

sowanie moĥe powodowaÈ wzrost emisMi 

amoniaku. 

3owszecKnie preIerowanym sposo�

Eem utrzymania cieląt Ƨ nowo narodzonycK 

i w pierwszycK tygodniacK ĥycia Ƨ są indywi�

dualne klatki stoMące poza Eudynkiem. Zwykle 

są to Eudki z tworzywa sztucznego� stawiane 

na wyEetonowaneM podôodze oEǆcie zaĊcielo�

neM sôomą. 3owaĥnym proElemem wycKowu 

cieląt są scKorzenia zakaģne dr´g oddecKo�

wycK i przewodu pokarmowego. 3odstawo�

wą przyczyną stosowania indywidualnycK 

Eudek na zewnątrz Mest zapoEieganie zakaģ�

nym scKorzeniom dr´g oddecKowycK. &ielę�

ta doErze znoszą niskie temperatury powie�

trza� w tym takĥe mrozy. 5zadko występuMące 

w naszym klimacie upaôy nie są przeciw�

wskazaniem do utrzymywania cieląt w Eud�

kacK. %ieĥące Ċcielenie i usuwanie nawozu 

oraz czyszczenie Eudek wykonuMe się ręcznie 

po kaĥdym uĥytkowaniu. .ilkutygodniowe 

cielęta utrzymuMe się w EudkacK grupowycK 

�Iot. �.�� luE w koMcacK w Eudynku. : Eud�

kacK stosuMe się Ċci´ôkę� natomiast w koMcacK 

moĥna stosowaÈ zar´wno Ċci´ôkę� Mak i pod�

ôogę szczelinową. 1ie zaleca się utrzymywa�

nia cieląt w tym wieku w EoksacK legowisko�

wycK� poniewaĥ wcKodzą one na legowisko 

tyôem� oEracaMą się i Erudzą podôogę.

-aô´wki w wieku powyĥeM � miesięcy do 

wysokieM cielnoĊci naleĥy utrzymywaÈ w Eok�

sacK legowiskowycK. Zar´wno Eoksy Ċcielo�

ne� Mak i nieĊcielone zapewniaMą zwierzętom 

wysoki komIort. 

uraz´w koöczyn. :ymagany Mest szeroki 

wMazd oraz duĥa wysokoĊÈ Eudynku do pracy 

ôadowacza z przyczepą. 8trzymanie na gôę�

EokieM Ċci´ôce Mest z powodzeniem stosowane 

w cKowie Eydôa mięsnego oraz opasie Euka�

t´w. 2dmianą utrzymania na gôęEokieM Ċci´ô�

ce Mest wydzielenie nieĊcielonego korytarza 

przy stole paszowym� na kt´rym Eydôo prze�

Eywa ok. � godzin na doEę �w tym ok. �Ƨ� go�

dzin w czasie Medzenia�. 3oniewaĥ Eydôo od�

daMe kaô doĊÈ r´wnomiernie w ciągu caôeM 

doEy� stąd oszczędnoĊÈ Ċci´ôki na Ċcielenie 

wynosi ok. ��Ƨ���. 1atomiast niezEędne 

Mest zmecKanizowanie usuwania odcKod´w 

z korytarzy oraz posiadanie zEiornika do icK 

przecKowywania.

3rzy podôodze peôneM p´ôpôynne odcKo�

dy są usuwane spycKaczem luE zgarniakiem 

delta i gromadzone w gnoMowni. 3odoEnymi 

cecKami� zar´wno zaletami� Mak i wadami� 

cKarakteryzuMe się rozwiązanie z pôytą lego�

wiskową z duĥym spadkiem� Medynie zuĥycie 

Ċci´ôki Mest nieco mnieMsze� ze względu na od�

ciek moczu.

3ôytka Ċci´ôka Mest stosowana w starycK 

EudynkacK oraz zalecana w sektoracK dla 

kr´w w okresie okoôowycieleniowym� lecze�

nia� Mak r´wnieĥ w koMcacK porodowycK. 

8trzymanie w indywidualnycK EoksacK le�

gowiskowycK Mest uwaĥane za naMlepsze ze 

względu na komIort zapewniany zwierzętom 

oraz oszczędne zuĥycie Ċci´ôki. 

1aleĥy podkreĊliÈ� ĥe z powodu deǆcytu 

sôomy oraz względ´w KigienicznycK �czy�

stoĊÈ wymion�� Mako Ċci´ôkę wprowadza się 

r´wnieĥ piasek� trociny� korę drzew i sieczkę� 
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�. Znaczenie system´w utrzymania zwierząt w redukcMi emisMi amoniaku

Ċcielenie korytarzy. 3rowadzi to do niepoĥą�

danycK następstw� poniewaĥ Eydôo kôadzie się 

na korytarzacK i Erudzi powôoki ciaôa� wymię 

i strzyki. 6taMe się w ten spos´E dodatkowym 

ģr´dôem emisMi amoniaku. 3owstaMe swoiste 

Eôędne koôo. 

:ymienionycK wad nie ma zgarniak delta 

�Iot. �.��. 1ie zakô´ca on spokoMu zwierząt� pod 

warunkiem ĥe maksymalna prędkoĊÈ Mego ru�

cKu nie przekracza � m�minƽ1. Zastosowanie 

zgarniaka delta powoduMe poprawę warun�

k´w pracy� poprawę Kigieny racic oraz zmnieM�

szenie emisMi amoniaku.

&zęste� tzn. �Ƨ� razy dziennie� usuwanie 

odcKod´w z podôogi peôneM na korytarzacK 

Mest uznaną metodą redukcMi emisMi amoniaku 

z Eudynk´w dla Eydôa. 3oniewaĥ powierzcKnia 

styku z powietrzem odcKod´w zalegaMącycK 

8suwanie odcKod´w z podôogi peôneM na 

korytarzacK� szczeg´lnie w częĊci przylegaMą�

ceM do Eoks´w� gdzie Mest naMwięceM kaôu� Mest 

często wykonywane spycKaczem czoôowym. 

1ie Mest to optymalne rozwiązanie� poniewaĥ 

usuwanie odcKod´w Mest wykonywane zEyt 

rzadko Ƨ zazwyczaM raz na doEę� a wielogo�

dzinne zaleganie kaôu i moczu na korytarzacK 

powoduMe duĥą emisMę amoniaku. 'odatkowo 

niezEędne Mest przy tym przeganianie zwie�

rząt� co powoduMe niepok´M w stadzie i zwięk�

sza nakôady pracy� a spaliny z ciągnika dodat�

kowo zanieczyszczaMą powietrze w Eudynku 

inwentarskim.

: przypadku usuwania odcKod´w spy�

cKaczem czoôowym powaĥny proElem stano�

wi icK p´ôpôynna konsystencMa. 5olnicy pr´�

EuMą zagęĊciÈ odcKody poprzez dodatkowe 

Fotografia 4.6. Grupowa budka dla cieląt na zewnątrz budynku
�Iot. -./. -ugowar�
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�. Ĥywienie zwierząt Mako podstawa ograniczania emisMi amoniaku

w doErym stanie. .rowy szyEko przyzwycza�

MaMą się do pracy roEota czyszczącego. 7ylko 

u ok. �� kr´w zaoEserwowano zwiększoną 

reakcMę na poruszaMącego się roEota.

6kutecznym rozwiązaniem redukcMi emi�

sMi amoniaku Mest system z podôogą szczeli�

nową ryǇowaną �z ang. grooved floor� �Iot. 

�.�� i zgarniakiem �tzw. ząEkowym�. 3ozwala 

to na ograniczenie emisMi amoniaku od �� do 

���� w por´wnaniu z systemem konwencMo�

nalnym �gôadka powierzcKnia podôogi� �81(�

&(� ��1��. 5owki muszą EyÈ wykonane tak� 

aEy umoĥliwiaôy odprowadzanie moczu. )i�

zyczna separacMa kaôu �kt´ry zawiera ureazę� 

i moczu zmnieMsza Kydrolizę mocznika� co po�

woduMe zmnieMszenie emisMi zar´wno z zaEu�

dowaö inwentarskicK� Mak i aplikacMi nawozu 

naturalnego na polu.

na podôodze peôneM moĥe EyÈ nawet � razy 

większa niĥ powierzcKnia podôogi� częste 

usuwanie odcKod´w redukuMe zar´wno po�

wierzcKnię emisMi� Mak i ogranicza wielkoĊÈ ģr´�

dôa emisMi �po przeMĊciu zgarniaka na podôodze 

pozostaMe Mednak cienka warstwa odcKod´w�. 

6kutecznoĊÈ redukcMi amoniaku w teM metodzie 

Mest oceniana na ��Ƨ��� �81(&(� ��1��.

: systemacK utrzymania kr´w na podôodze 

szczelinoweM kaô Mest przydeptywany przez 

zwierzęta do kanaôu Ƨ zEiornika podruszto�

wego. 3oniewaĥ przydeptywanie to nie usu�

wa z podôogi wszystkicK odcKod´w� koniecz�

ne Mest MeM czyszczenie. 'otyczy to gô´wnie 

powierzcKni przy ĥôoEie oraz przy EoksacK. 

: ostatnim czasie czynnoĊÈ tę wykonuMą ro�

Eoty czyszczące �Iot. �.��. &zyszczą one pod�

ôogę wielokrotnie w ciągu doEy i utrzymuMą Mą 

Fotografia 4.7. Zgarniak delta 
�Iot. -./. -ugowar�
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�. Znaczenie system´w utrzymania zwierząt w redukcMi emisMi amoniaku

: oEoracK z wentylacMą naturalną emisMę 

amoniaku moĥna oEniĥyÈ� ograniczaMąc prze�

pôyw powietrza nad powierzcKniami zaErudzo�

nymi odcKodami. 2graniczenie rucKu powietrza 

moĥna uzyskaÈ poprzez modyǆkacMe otwor´w 

wlotowycK� zastosowanie siatek osôaniaMącycK 

przed wiatrem i inne podoEne rozwiązania.

,stotne znaczenie dla zmnieMszenia emisMi 

amoniaku z oEory w okresie letnim ma izolacMa 

termiczna pokrycia dacKowego. 6tare oEory 

Eyôy wyposaĥone w poddasza uĥytkowe� kt´re 

peôniôy IunkcMę izolacMi termiczneM. 1owe są wy�

posaĥone zazwyczaM w nieizolowane termicz�

nie stropodacKy. /atem Erak izolacMi termiczneM 

dacKu powoduMe przenikanie ciepôa do Eudyn�

ku� skutkuMące wzrostem temperatury. :zrost 

temperatury wpôywa nie tylko na dyskom�

Iort zwierząt� ale r´wnieĥ powoduMe znaczne 

Fotografia 4.8. Robot czyszczący korytarz 
z podłogą szczelinową
�Iot. -./. -ugowar�

Fotografia 4.9. Szorstka, ryflowana powierzchnia podłogi
�Iot. -./. -ugowar�
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�. Znaczenie system´w utrzymania zwierząt w redukcMi emisMi amoniaku

z Eudynku� Mak i przy magazynowaniu oEorni�

ka �81(&(� ��1��. 

8znaną tecKniką redukcMi emisMi amonia�

ku Mest zmnieMszenie odcKod´w w Eudynku 

inwentarskim i przez to zmnieMszenie po�

wierzcKni zaErudzonycK odcKodami poprzez 

zwiększone wypasanie. 3omimo zwiększenia 

emisMi na pastwisku� emisMa z Eudynku zmnieM�

szy się znacznie� nawet o ���� pod warun�

kiem utrzymania czystoĊci w zaEudowaniacK 

i na oEszarze gospodarstwa �81(&(� ��1��. 

: niekt´rycK przypadkacK wypasanie moĥe 

przyczyniaÈ się do zwiększonego zanieczysz�

czenia w´d powierzcKniowycK.

przyspieszenie uwalniania się amoniaku do 

powietrza. 2Eniĥenie temperatury powietrza 

w oEorze z podôogą szczelinową �szczeg´lnie 

latem� po zastosowaniu izolacMi termiczneM 

dacKu oraz systemu automatycznego stero�

wania wentylacMą naturalną �Iot. �.��� kt´ry 

powoduMe zmnieMszony przepôyw powietrza 

wewnątrz pomieszczenia� ogranicza emisMę 

amoniaku o ok. ��� �81(&(� ��1��.

: przypadku Eydôa utrzymywanego 

w systemie wolnostanowiskowym na Ċci´ôce 

znaczne zwiększenie iloĊci Ċci´ôki �o ok. ���� 

przypadaMąceM na Medno zwierzę moĥe pro�

wadziÈ do redukcMi emisMi amoniaku zar´wno 

Metoda redukcji emisji
Koszt jednostkowy 

(euro/kg NH3
-N 

zredukowanego)

$daptacMa pomieszczeö dla Ċwiö �Ƨ�

3odôoga częĊciowo szczelinowa �

3odôoga częĊciowo szczelinowa z kanaôami 9�ksztaôtnymi �pocKylone Ċciany kanaôu� �Ƨ�

&zęste usuwanie odcKod´w Ƨ system podciĊnieniowy �

6ystem spôukiwania �flushing system) 1�Ƨ1�

3ôuczka� Eioǆltr przy utrzymaniu Ċwiö �Ƨ1�

$daptacMa pomieszczeö dla droEiu �Ƨ�

3odsuszanie pomiotu� usuwanie dwa razy na tydzieö� system klatkowy �

3odsuszanie pomiotu� usuwanie częĊcieM niĥ dwa razy na tydzieö� system klatkowy �Ƨ�

6ystem wolierowy� Eez podsuszania pomiotu na taĊmacK� utrzymanie Eezklatkowe 1Ƨ�

6ystem wolierowy� z podsuszaniem pomiotu na taĊmacK� utrzymanie Eezklatkowe 1Ƨ�

6ystemy Ċci´ôkowoƧrusztowe z przenoĊnikami taĊmowymi do usuwania pomiotu �Ƨ�

6ystemy Ċci´ôkowe z wymuszonym suszeniem Ċci´ôki�pomiotu 1Ƨ�

3ôuczka� Eioǆltr przy utrzymaniu kur niosek �Ƨ�

:ymuszone suszenie Ċci´ôki�pomiotu przy utrzymaniu EroMler´w �Ƨ�

6ystem ƮcomEideckƭ przy utrzymaniu EroMler´w �

3ôuczka� Eioǆltr przy utrzymaniu EroMler´w 1�Ƨ1�

$daptacMa pomieszczeö dla Eydôa �Ƨ�

Tabela 4.2. Koszty zastosowania metod redukcji emisji NH3 przy utrzymaniu zwierząt 
�81(&(� ��1�� .odeks� ��1��



�. Znaczenie system´w utrzymania zwierząt w redukcMi emisMi amoniaku

ze zEiornikiem gô´wnym i zEiornikiem pro�

cesowym. 'o zakwaszania gnoMowicy Mest 

stosowany ���procentowy kwas siarkowy. 

:szystkie procesy sterowane są automa�

tycznie. 2g´lna zasada dziaôania polega na 

oEniĥeniu p+ gnoMowicy do poziomu ���Ƨ���. 

3rzyczynia się to do zatrzymania proces´w 

odpowiedzialnycK za powstawanie amoniaku 

�81(&(� ��1��.

: taEeli �.� przedstawiono orientacyMne 

koszty wyEranycK sposoE´w redukcMi emisMi 

1+� przy utrzymaniu zwierząt gospodarskicK.

3rzy utrzymaniu Eydôa w systemacK Eez�

Ċci´ôkowycK moĥliwe Mest� podoEnie Mak przy 

utrzymaniu Ċwiö� zakwaszanie gnoMowicy 

w zEiornikacK podrusztowycK w celu ogra�

niczenia emisMi 1+�. 1aMczęĊcieM przy zakwa�

szaniu gnoMowicy w Eudynku inwentarskim 

wymagana Mest instalacMa� na kt´rą skôada�

Mą się� zEiornik gô´wny na gnoMowicę� zEior�

nik procesowy wyposaĥony w mieszadôo� 

zEiornik na kwas siarkowy oraz komputer 

z Mednostką steruMącą. .anaôy gnoMowico�

we w oEorze są poôączone zestawem rur 
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 3rawne podstawy redukcMi emisMi amoniaku i rozpraszania związk´w azotu

O*5$1,&Z(1,( (0,6-, amoniaku sta�

ôo się Mednym z priorytetowycK zadaö 

w ocKronie Ċrodowiska i pozostaMe 

kluczowym wyzwaniem na przyszôoĊÈ. Zwie�

rzęta gospodarskie zapewniaMą r´ĥne uĥy�

teczne IunkcMe spoôeczeöstwu. Z MedneM strony 

wzrasta popyt na produkty mleczarskie� mię�

sne i MaMeczne oraz przewiduMe się� ĥe w naMEliĥ�

szycK dziesięcioleciacK zapotrzeEowanie na te 

produkty Eędzie coraz większe� z drugieM zaĊ 

istnieMe silna presMa i koniecznoĊÈ przeciwdzia�

ôania oraz ograniczania niekorzystnego wpôy�

wu rolnictwa �zwôaszcza produkcMi zwierzęceM� 

na Ċrodowisko. 3oszukuMe się rozwiązaö� kt´�

re zapewnią� ĥe systemy produkcMi zwierzęceM 

staną się EardzieM przyMazne dla Ċrodowiska.

(misMe 1+� pocKodzą gô´wnie z azotu zawar�

tego w odcKodacK zwierzęcycK. (misMe amoniaku 

z produkcMi zwierzęceM są powiązane z rodzaMem� 

liczEą i potencMaôem genetycznym zwierząt� 

sposoEem ĥywienia i zarządzaniem zwierzęta�

mi gospodarskimi oraz tecKnologią utrzymania 

zwierząt i zarządzania nawozami naturalnymi. 

'o powstawania emisMi amoniaku docKodzi na 

wszystkicK etapacK produkcMi� w pomieszcze�

niacK inwentarskicK� podczas przecKowywania� 

przetwarzania i nawoĥenia� a takĥe wydalania 

przez zwierzęta podczas wypasu. 6traty azotu 

w Iormie amoniaku podczas przecKowywania 

nawoz´w naturalnycK zaleĥą od rodzaMu i skôa�

du nawozu� czasu przecKowywania� warunk´w 

meteorologicznycK �temperatura i prędkoĊÈ 

wiatru� oraz sposoEu przecKowywania. 3rze�

ciętne straty azotu z przecKowywania nawoz´w 

naturalnycK ocenia się na ��Ƨ���. 1atomiast 

straty azotu z aplikacMi nawoz´w naturalnycK na 

gruntacK rolnycK mieszczą się w przedziale ��Ƨ

���. Z tego powodu prowadzi się intensywne 

5. Składowanie, przechowywanie 
oraz aplikacja

nawozów naturalnych
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�. 6kôadowanie� przecKowywanie oraz aplikacMa nawoz´w naturalnycK

dziaôania zmierzaMące do doskonalenia zasad 

gospodarowania nawozami naturalnymi� a tym 

samym ograniczania emisMi amoniaku.

.orzystne oddziaôywanie nawoz´w natu�

ralnycK na gleEę oraz roĊliny Mest powszecKnie 

znane. -ednak prowadzenie zr´wnowaĥoneM 

gospodarki nawozami naturalnymi nie Mest 

ôatwe. 5acMonalne zarządzanie nawozami na�

turalnymi wymaga� okreĊlenia iloĊci wytwo�

rzonycK nawoz´w w gospodarstwie i stęĥenia 

w nicK azotu� zaplanowania mieMsc i sposoE´w 

przecKowywania oraz rozdysponowania po�

szczeg´lnycK nawoz´w na pola uprawne� pa�

miętaMąc o wymogacK i zasadacK dotyczącycK 

gospodarki nawozami w gospodarstwacK rol�

nycK� zawartycK w przyMętym � czerwca ��1� r. 

3rogramie dziaôaö maMącycK na celu zmnieMsze�

nie zanieczyszczenia w´d azotanami pocKo�

dzącymi ze ģr´deô rolniczycK oraz zapoEiega�

nie dalszemu zanieczyszczeniu �tzw. 3rogram 

azotanowy�� oraz ĥe dawka azotu w nawozacK 

naturalnycK nie moĥe EyÈ większa niĥ 1�� kg 1 

haƽ1 uĥytk´w rolnycK w ciągu roku. 2dpowiada 

to Ċrednio roczneM dawce gnoMowicy ��Ƨ�� m� 

haƽ1 rokƽ1 luE dawce oEornika ��Ƨ�� t Kaƽ1.

Metody ograniczania 
emisji amoniaku z 
przechowywania płynnych 
nawozów naturalnych

%ezpieczne dla Ċrodowiska stosowanie na�

woz´w naturalnycK wiąĥe się z przestrzega�

niem szeregu ograniczeö i wymagaö� kt´re 

zostaôy zawarte w 3rogramie azotanowym. 

:ytworzone w gospodarstwie luE przyMęte od 

innego gospodarstwa rolnego nawozy natural�

ne naleĥy przecKowywaÈ w spos´E Eezpieczny 

dla Ċrodowiska� a więc w specMalnie przygoto�

wanycK w tym celu mieMscacK. : przypadku 

pôynnycK nawoz´w wymaga to zapewnienia 

zEiornik´w o odpowiednieM poMemnoĊci. 

*noMowica Mest mieszaniną kaôu i moczu oraz 

wody tecKnologiczneM pocKodząceM ze zmy�

wania stanowisk i powstaMe w EezĊcieôowym 

systemie cKowu zwierząt. 3ôynnym nawozem 

naturalnym Mest takĥe gnoM´wka. 3owstaMe 

w systemie utrzymania zwierząt na tzw. pôyt�

kieM Ċci´ôce i skôada się gô´wnie z przeIermen�

towanego moczu z dodatkiem kaôu i wody� 

przenikaMącycK przez warstwę Ċci´ôki i groma�

dzonycK w specMalnycK kanaôacK. 

3oMemnoĊÈ zEiornik´w na gnoM´wkę i gnoMo�

wicę powinna umoĥliwiaÈ icK przecKowywa�

nie przez okres � miesięcy� w kt´rym icK rolni�

cze wykorzystanie nie Mest moĥliwe. 2Eliczenie 

wymaganeM wielkoĊci urządzeö do przecKo�

wywania pôynnycK nawoz´w naturalnycK wy�

maga okreĊlenia oErotu stada� oEliczenia prze�

lotowoĊci zwierząt gospodarskicK w grupie 

tecKnologiczneM� wyliczenia stan´w Ċrednio�

rocznycK i przeliczenia na duĥe Mednostki 

przeliczeniowe �'-3�. 6zczeg´ôowy spos´E 

oEliczania wymaganeM poMemnoĊci zEiornik´w 

na pôynne nawozy naturalne zostaô okreĊlo�

ny w 3rogramie azotanowym �zaôącznik ��. 

6peônienie tego wymogu wiąĥe się z ponie�

sieniem niemaôycK nakôad´w inwestycyMnycK 

na inIrastrukturę do przecKowywania pôyn�

nycK nawoz´w� Eowiem aktualnie większoĊÈ 

gospodarstw nie dysponuMe wystarczaMącą 
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poMemnoĊcią zEiornik´w. : 3rogramie azota�

nowym okreĊlone zostaôy terminy dostoso�

wania urządzeö� w zaleĥnoĊci od wielkoĊci 

produkcMi zwierzęceM w gospodarstwie. 

3oza wymaganiami zawartymi w 3rogra�

mie azotanowym rolnicy muszą przestrze�

gaÈ zasad wynikaMącycK z 5ozporządzenia 

0inistra 5olnictwa i *ospodarki ĤywnoĊcio�

weM w sprawie warunk´w tecKnicznycK� Makim 

powinny odpowiadaÈ Eudowle rolnicze i icK 

usytuowanie �'z.8. z ��1� r.� poz. �1�. 3rzepisy 

wskazuMą odlegôoĊci� Makie muszą EyÈ zacKo�

wane przy usytuowaniu zEiornik´w na pôynne 

odcKody zwierzęce.

• ZEiorniki na pôynne odcKody zwierzęce 

muszą mieÈ�

• szczelne przykrycie �z wyôączeniem 

zEiornik´w i częĊci znaMduMącycK się 

pod Eudynkiem�� 

• wylot wentylacyMny�

• zamykany otw´r weMĊciowy.

,stotne są r´wnieĥ nieprzepuszczalne dno 

i Ċciany wykonane z trwaôycK materiaô´w izo�

lacyMnycK luE np. Eetonu� kt´re zapoEiegaMą 

ewentualnym wyciekom nawoz´w do gruntu.

2dlegôoĊci okreĊlone dla usytuowania 

zamkniętycK zEiornik´w na pôynne odcKody 

zwierzęce przedstawiono w taE. �.1.

3rzepisy te dopuszczaMą sytuowanie za�

mkniętycK zEiornik´w na pôynne odcKody 

zwierząt w mnieMszycK odlegôoĊciacK luE na 

granicy dziaôek� w przypadku gdy Eędą przy�

legaÈ do tego samego rodzaMu Eudowli rol�

niczycK na sąsiednieM dziaôce. 1awoz´w nie 

przecKowuMe się w odlegôoĊci mnieMszeM niĥ 

�� m od studni i uMęÈ wody.

.onstrukcMa zEiornik´w na nawozy pôynne 

powinna zapewniÈ warunki icK uĥytkowania 

przez�

• umoĥliwienie doMazdu oraz opr´ĥniania 

zgromadzonycK nawoz´w�

• wykonanie spadk´w w dnie w kierunku 

komory czerpalneM pôynnycK odcKod´w 

zwierzęcycK�

• wykonanie spadk´w na zewnątrz dla 

odpôywu w´d opadowycK.

ZEiorniki na nawozy pôynne zaopatrzone 

w przykrycie inne niĥ sztywne� o wysokoĊci 

mnieMszeM niĥ 1�� m� powinny EyÈ zaEezpieczo�

ne ogrodzeniem o wysokoĊci co naMmnieM 1�� m.

Odległość od: Odległość zbiorników na płynne odchody zwierzęce

3omieszczeö przeznaczonycK na poEyt ludzi na dziaô�
kacK sąsiednicK

1� m� Mednak nie mnieM niĥ 1� m od otwor´w okiennycK 
i drzwiowycK w tycK pomieszczeniacK

0agazyn´w Ċrodk´w spoĥywczycK� a takĥe od oEiek�
t´w EudowlanycK sôuĥącycK przetw´rstwu artykuô´w 
rolno�spoĥywczycK

1� m

*ranicy dziaôki sąsiednieM � m 

%udynk´w magazynowycK pasz i ziarna � m

6ilos´w na zEoĥe i pasze � m

6ilos´w na kiszonki � m

Tabela 5.1. Usytuowanie zamkniętych zbiorników na płynne odchody zwierzęce (gnojówka, gnojowica) 
�opracowanie wôasne na podstawie 'z.8. z ��1� r.� poz. �1�
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*noMowica moĥe EyÈ przecKowywana 

wewnątrz Eudynku inwentarskiego i na ze�

wnątrz. :ewnątrz Eudynku magazynowana 

Mest w gôęEokicK kanaôacK usytuowanycK pod 

podôogą szczelinową. :adą tego sposoEu 

przecKowywania pôynnycK nawoz´w natu�

ralnycK Mest wysoki koszt wykonania kanaô´w 

i podôogi szczelinoweM. 3onadto przy dôuĥszym 

zaleganiu gnoMowicy docKodzi do duĥeM emisMi 

szkodliwycK gaz´w. Zaletą zaĊ są maôe nakôa�

dy roEocizny na codzienną oEsôugę. -ednak aEy 

ograniczyÈ emisMę amoniaku� zaleca się częste 

usuwanie odcKod´w.

7radycyMną metodą zagospodarowania 

pôynnycK nawoz´w naturalnycK Mest icK gro�

madzenie i przecKowywanie w zEiornikacK 

o odpowiednieM poMemnoĊci. 3odczas icK ma�

gazynowania występuMą procesy sedymenta�

cMi �osadzanie się zawiesin na dnie zEiornika� 

i rozwarstwiania� a powstaMący koĥucK spra�

wia� ĥe we wnętrzu zacKodzą procesy przemian 

EeztlenowycK� powoduMąc straty materii orga�

niczneM i azotu. 1aziemne zEiorniki do magazy�

nowania gnoMowicy Eudowane są naMczęĊcieM 

z Eetonu� ale spotyka się r´wnieĥ konstrukcMe 

ze stali nierdzewneM i z tworzyw sztucznycK.

ZmnieMszenie emisMi amoniaku podczas 

przecKowywania gnoMowicy moĥna uzyskaÈ 

poprzez ograniczenie MeM kontaktu z otwar�

tą przestrzenią. -ednym ze sposoE´w ogra�

niczenia emisMi amoniaku Mest redukcMa po�

wierzcKni zEiornika. Zaleca się zwiększanie 

wysokoĊci Ċcian zEiornik´w na gnoMowicę 

i inne pôynne nawozy naturalne� a tym sa�

mym zmnieMszanie powierzcKni emisyMneM. 

6posoEem redukcMi emisMi amoniaku Mest 

takĥe przykrywanie zEiornik´w �Iot. �.1�� 

i w ten spos´E ograniczanie Mego parowania. 

Fotografia 5.1. Zbiornik na gnojowicę
�Iot. -. :alczak�
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'o przykrywania zEiornik´w na gnoMowicę 

wykorzystuMe się r´ĥne materiaôy �zadaszenia� 

rucKome pokrywy� warstwy ocKronne itp.�. 

6traty amoniaku ze zEiornik´w zaleĥą od spo�

soEu icK przykrycia �taE. �.��.

1aMdroĥszą metodą Mest przykrywanie 

zEiornik´w osôoną staôą �zadaszenie� przy�

krycie namiotowe�. ,stotne Mest� aEy Eyôy one 

szczelne� ale powinny posiadaÈ takĥe odpo�

wietrzenie sôuĥące do odprowadzania groma�

dzącego się metanu.

0nieM kosztowną metodą Mest zastosowa�

nie pôywaMąceM Iolii. 1aMEardzieM zalecana Mest 

ona do stosowania na niewysokicK zEiorni�

kacK� wyposaĥonycK w odpowiedni system 

napeôniania i opr´ĥniania� luE w maôycK la�

gunacK. 8sytuowanie Iolii na specMalneM kon�

strukcMi w zEiorniku powoduMe MeM napręĥenie 

i umoĥliwia przesuwanie wraz z poziomem 

napeôniania zEiornika gnoMowicą. 8miesz�

czenie Iolii w zEiorniku luE nad laguną odci�

na kontakt z przestrzenią oraz zaEezpiecza 

przed dostaniem się wody opadoweM� kt´rą 

moĥna w ôatwy spos´E wypompowaÈ. 2Eec�

nie staôe luE pôywaMące osôony zEiornik´w są 

stosowane w duĥycK gospodarstwacK. : 3ro�

gramie azotanowym zostaôy okreĊlone termi�

ny wdraĥania praktyki w zaleĥnoĊci od wielko�

Ċci produkcMi zwierzęceM �zaôącznik 11�.

,nną metodą Mest wykorzystanie geome�

trycznycK prąĥkowanycK element´w z two�

rzyw sztucznycK. 

3ionowe prąĥki zapoEiegaMą nakôadaniu 

się poszczeg´lnycK element´w� co pozwala 

na stworzenie MednoliteM pôywaMąceM osôony 

na powierzcKni gnoMowicy. 0etoda nieza�

lecana Mest do gnoMowicy EydlęceM� EogateM 

w materię organiczną� tworząceM naturalną 

skorupę �koĥucK�. 1atomiast w przypadku 

gnoMowicy EydlęceM to wôaĊnie naturalny ko�

ĥucK stanowi Earierę ograniczaMącą kontakt 

z otwartą przestrzenią. 6kutecznoĊÈ koĥucKa 

zleĥy od Mego gruEoĊci� stopnia pokrycia po�

wierzcKni gnoMowicy oraz czasu potrzeEnego 

na Mego wytworzenie �Iot. �.��. 1aleĥy przy 

tym unikaÈ wprowadzania dodatkoweM� noweM 

Tabela 5.2. Efektywność różnych sposobów przykrywania zbiorników na gnojowicę
�opracowanie wôasne na podstawie 81(&(� ��1��

Typ przykrycia Rodzaj gnojowicy Poziom redukcji NH3 (%)
'acK luE sztywne przykrycie wszystkie ��

1amiot wszystkie ��

3ôywaMąca Iolia wszystkie ��

3ôywaMące elementy plastikowe do �� s.m. �Eez EydlęceM� ��

1aturalny koĥucK powyĥeM �� s.m. �naMczęĊcieM Eydlęca� ��

6ieczka wszystkie ��

*ranulat �ceramiczny� plastikowy� do �� s.m. �Eez EydlęceM� ��

Zastąpienie laguny zEiornikiem 
otwartym

wszystkie ��Ƨ��

Zamknięte plastikowe torEy 
i poMemniki

wszystkie 1��
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gnoMowicy� aEy nie uszkodziÈ istnieMąceM war�

stwy koĥucKa.

Za Medną z tecKnik ograniczania emisMi amo�

niaku uznaMe się zastępowanie lagun zEiorni�

kami. -eĊli laguny zostaną zastąpione przez 

gôęEsze zEiorniki� zmnieMszeniu ulegnie po�

wierzcKnia przypadaMąca na Mednostkę oEMę�

toĊci gnoMowicy� a tym samym emisMe amo�

niaku zostaną proporcMonalnie zredukowane. 

1a zewnątrz Eudynku czasami gnoMowica Mest 

magazynowana w lagunacK� gdzie powierzcK�

nia przypadaMąca na Mednostkę oEMętoĊci gno�

Mowicy Mest duĥa� co sprzyMa zdecydowanie 

większym stratom amoniaku. :adą lagun Mest 

wykôadanie zEiornika Iolią� kt´ra ôatwieM ulega 

uszkodzeniom. 3roElemem Mest takĥe szczel�

noĊÈ lagun. Ze względu na duĥą powierzcK�

nię przykrycia Eetonowe nie są stosowane. 

Z kolei wykorzystanie do przykrycia sôomy 

wiąĥe się z wieloma trudnoĊciami. 1aleĥaôoEy 

zastosowaÈ rozdraEniacz sôomy i urządzenie 

do rozprowadzania MeM po powierzcKni. 2sôony 

ze sôomy maMą teĥ tendencMę do zwiększania 

emisMi metanu i podtlenku azotu ze względu 

na wzrost zawartoĊci węgla. 3onadto sôoma 

namaka i opada na dno� tracąc swoMą Iunk�

cMę. 7rudnym do zastosowania sposoEem 

Mest r´wnieĥ przykrywanie laguny Iolią �Iot. 

�.��. Za naMEardzieM eIektywną metodę przy�

krycia laguny uwaĥa się warstwę pôywaMącą� 

np. z zastosowaniem keramzytu luE styro�

pianu. :prawdzie magazynowanie gnoMowicy 

w lagunacK wiąĥe się z niĥszymi kosztami� Med�

nak redukcMa emisMi 1+� z lagun Mest trudnieM�

sza niĥ ze zEiornik´w. 'latego teĥ zaleca się 

zastępowanie lagun gôęEokimi zEiornikami. 

Za naMEardzieM eIektywną� zar´wno pod 

względem ograniczania emisMi amoniaku� Mak 

i nakôad´w inwestycyMnycK� metodę przecKo�

wywania pôynnycK nawoz´w naturalnycK 

Fotografia 5.2. Naturalny kożuch na powierzchni gnojowicy 
�Iot. -. :alczak�
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tecKniką roĊnie z uwagi na niskie Ƨ w por´wna�

niu z Eudową zadaszonycK zEiornik´w Ƨ koszty 

wdroĥenia i ôatwoĊÈ stosowania. ZEiorniki te nie 

są trwale związane z gruntem� moĥna Me usytu�

owaÈ w dowolnym� r´wnym mieMscu� a w razie 

koniecznoĊci przenieĊÈ. 1ie wymagaMą pozwo�

lenia na Eudowę. -ednak ze względu na niską 

wysokoĊÈ i koniecznoĊÈ przeznaczenia znacz�

neM powierzcKni wypoziomowanego gruntu do 

magazynowania� metoda nie Mest zalecana do 

przecKowywania duĥycK iloĊci pôynnycK na�

woz´w naturalnycK. :adą Mest takĥe niska od�

pornoĊÈ zEiornik´w na rozerwanie� nawet pod 

wôasnym cięĥarem napeônionego zEiornika. Za�

leca się� aEy rękawy i zEiorniki Eyôy odpowiednio 

zaEezpieczone przed przeEiciem i wyciekiem do 

w´d gruntowycK. 7ecKnika ta pozwala na 1��� 

redukcMę emisMi amoniaku �taE. �.��. 

0etodą ograniczania emisMi amonia�

ku z pôynnycK nawoz´w naturalnycK Mest 

uwaĥa się zastosowanie plastikowycK �po�

lietylenowycK� rękaw´w� work´w luE zEiorni�

k´w �Iot. �.��. 

-est to praktyczny spos´E magazynowania 

pôynnycK nawoz´w naturalnycK w maôycK go�

spodarstwacK� ewentualnie Mako dodatkowy 

magazyn na gnoMowicę. 3oMemnoĊÈ rękawa� 

Mak i zEiornika� wykonanycK z polietylenu typu 

8ltra )le[ i wykorzystywanycK np. w gospodar�

stwacK na zacKodzie (uropy� moĥe osiągnąÈ 

poMemnoĊÈ od 1��� litr´w do � tys. m�. 0ateriaô 

Mest odporny na Ċrodki cKemiczne� promienio�

wanie 89� temperaturę w zakresie ƽ��Ƨ���r&. 

5ękawy i poMemniki na gnoMowicę wyposaĥone 

są w zawory regulacyMne� umoĥliwiaMące takĥe 

doôączenie koleMnycK� dodatkowycK zestaw´w� 

ôatwycK w montaĥu i utrzymaniu� z trwaôo�

Ċcią do �� lat i gwarancMą uĥytkowania 1� lat. 

3onadto są one zaEezpieczone przed paro�

waniem i emisMą odor´w. Zainteresowanie tą 

Fotografia 5.3. Przykrycie laguny 
�Iot. -. :alczak�
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zakwaszanie gnoMowicy. 'zięki procesowi za�

kwaszania znaczna częĊÈ azotu w gnoMowicy 

zaEezpieczona Mest w postaci Mon´w amono�

wycK i zamiast amoniaku� kt´ry moĥe się ulat�

niaÈ� powstaMe siarczan amonu. 2Eniĥenie p+ 

gnoMowicy ��� kwasem siarkowym dezak�

tywuMe enzym ureazy uwalniaMąceM amoniak. 

7ecKnika zakwaszania gnoMowicy Mest od �� 

lat stosowana z duĥym powodzeniem w 'anii� 

gdzie wykorzystuMe się trzy metody zakwa�

szania� 1� in house czyli w Eudynku� �� in stora-

ge Ƨ w zEiorniku� �� in field Ƨ na polu. 0etoda 

pierwsza wymaga zautomatyzowanego sys�

temu� skôadaMącego się ze zEiornika gô´wnego� 

zEiornika procesowego wyposaĥonego w mie�

szadôo� zEiornika na kwas siarkowy oraz Med�

nostki steruMąceM. .anaôy gnoMowicowe w po�

mieszczeniu inwentarskim poôączone są ze 

zEiornikiem gô´wnym i zEiornikiem proceso�

wym. 3rzepompowana gnoMowica traktowana 

Mest kwasem siarkowym i transportowana 

systemem rur z powrotem do Eudynku� gdzie 

osiąga wartoĊÈ p+ �. Zaawansowanie tecK�

niczne teM metody związane Mest z MeM wyso�

kimi kosztami zastosowania i zacKowaniem 

Eezpieczeöstwa utrzymywanycK gatunk´w 

zwierząt. 'ruga metoda� polegaMąca na za�

kwaszaniu gnoMowicy Ʈw zEiornikuƭ� wymaga 

mieszadôa� pompy zasysaMąceM gnoMowicę oraz 

kwas. .was zmagazynowany Mest w poMemni�

ku wykonanym z tworzywa sztucznego� kt´�

ry znaMduMe się EezpoĊrednio przy zEiorniku 

z gnoMowicą. 3ompa zasysa gnoMowicę z g´ry 

zEiornika� natomiast przez dyszę przepôywa 

kwas zassany przez rurę zanurzoną w poMem�

niku z kwasem. .was Mest dozowany i mie�

szany z gnoMowicą EezpoĊrednio w zEiorni�

ku� w kt´rym gnoMowica Mest magazynowana. 

0ieszanie gnoMowicy z kwasem powoduMe oE�

niĥenie p+ gnoMowicy proporcMonalnie do iloĊci 

Fotografia 5.4. Worki na gnojowicę 
�Iot. -. :alczak�
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dodawanego kwasu. :artoĊÈ p+ gnoMowicy 

po zakwaszeniu powinna wynosiÈ od ��� do 

�. 0etoda ta pozwala na redukcMę emisMi amo�

niaku o ���. 0etodę zakwaszania gnoMowicy 

na polu opisano w dalszeM częĊci rozdziaôu.

Zakwaszanie gnoMowicy Mest zaEiegiem wy�

magaMącym duĥeM starannoĊci i ostroĥnoĊci. 

.was siarkowy Mest suEstancMą silne toksycz�

ną i draĥniącą� a Mego opary są silnie truMące� 

natomiast kontakt ze sk´rą powoduMe powaĥ�

ne� trudno goMące się oparzenia. 3odczas Mego 

dodawania do gnoMowicy zacKodzi reakcMa 

cieplna� stymuluMąca powstawanie duĥeM ilo�

Ċci piany. Ze względ´w Eezpieczeöstwa kwas 

siarkowy naleĥy stosowaÈ zgodnie z zasa�

dami %+3 �Ċrodki ocKrony osoEisteM� tM. gogle 

do ocKrony oczu� maska pocKôaniaMąca tok�

syczne opary� rękawice i Euty kwasoodporne 

oraz komEinezon z kapturem�. 3onadto przy 

zakwaszaniu gnoMowicy wykorzystywany Mest 

wyôącznie proIesMonalny sprzęt i instalacMe� co 

sprawia� ĥe metoda ta Mest Eezpieczna.

Metody ograniczania emisji 
amoniaku podczas aplikacji 
płynnych nawozów 
naturalnych

6traty amoniaku z pôynnycK nawoz´w natu�

ralnycK po icK aplikacMi na uĥytki rolne są więk�

sze niĥ z oEornika. 3odstawowym sposoEem 

ograniczania emisMi amoniaku Mest stosowanie 

niskoemisyMnycK praktyk aplikacMi nawoz´w 

naturalnycK. : odniesieniu do pôynnycK nawo�

z´w naturalnycK sugeruMe się wyeliminowanie 

rozEryzgoweM aplikacMi na rzecz zastąpienia ta�

kimi praktykami� Mak� aplikacMa przez węĥe wle�

czone� węĥe z redlicami� iniekcMa w zamknięte 

luE otwarte szczeliny� iniekcMa do gleEy luE nie�

zwôoczne przyoranie gnoMowicy aplikowaneM 

na powierzcKni pola.

:ielkoĊÈ ograniczenia emisMi amoniaku 

z pôynnycK nawoz´w naturalnycK zaleĥy od 

sposoEu icK aplikacMi �taE. �.��. $plikacMa do�

gleEowa gnoMowicy ogranicza emisMę amonia�

ku na skutek zmnieMszenia kontaktu nawozu 

z powietrzem� zwiększaMąc Mego przenikanie do 

gleEy dzięki EezpoĊredniemu umieszczeniu na�

wozu pod powierzcKnią. 1aMeIektywnieMsza ze 

względu na emisMę Mest MeM iniekcMa w gôąE gle�

Ey. ,niekcMa gôęEoka polega na wprowadzaniu 

pôynnycK nawoz´w naturalnycK na gôęEokoĊÈ 

1�Ƨ�� cm i w rozstawie ��Ƨ�� cm za pomocą 

specMalnycK radeô luE talerzy. 3raktyka nie moĥe 

EyÈ stosowana na gleEacK pôytkicK� zasoEnycK 

w iô koloidalny� kiedy Mest sucKo oraz na gleEacK 

przepuszczalnycK o duĥym przemywaniu.

,niekcMa moĥe EyÈ teĥ pôytka� zazwyczaM na 

gôęEokoĊÈ �Ƨ1� cm i w rozstawie ��Ƨ�� cm. 3o�

lega na wprowadzaniu gnoMowicy w szczeliny 

z wykorzystaniem aplikator´w wyposaĥonycK 

w redlice tarczowe. :ycięte w gleEie szcze�

liny mogą EyÈ otwarte luE zamknięte. (Iekt 

redukcMi emisMi amoniaku dla aplikacMi gnoMo�

wicy w otwarte rowki wyceniany Mest na ���. 

: przypadku rowk´w zamkniętycK aplikato�

ry wyposaĥone są w specMalne k´ôka luE rolki� 

kt´re w trakcie aplikacMi gnoMowicy zamykaMą 

szczeliny. 0etoda aplikacMi w zamknięte szcze�

liny moĥliwa Mest do zastosowania na gruntacK 

ornycK przed siewem i w uprawacK rzędowycK 
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o szerokim rozstawie. (Iekt redukcMi emisMi 

amoniaku dla teM praktyki wynosi ��� �taE. �.��.

,nnym sposoEem aplikacMi pôynnycK na�

woz´w naturalnycK do gleEy� ograniczaMącym 

emisMę amoniaku� Mest zastosowanie woz´w 

asenizacyMnycK z węĥami wleczonymi. 0etoda 

polega na rozprowadzaniu gnoMowicy na grun�

cie luE nad poziomem gruntu przez elastyczne 

węĥe� kt´re są ciągnięte po powierzcKni ziemi 

luE tuĥ nad ziemią �Iot. �.��.

3asmowe rozlewacze eIektywnie zmnieM�

szaMą emisMę� ale icK zastosowanie zaleĥy od 

nacKylenia terenu� wymiaru i ksztaôtu pola oraz 

wysokoĊci roĊlin. 3raktyka ta Mest trudna do 

wdroĥenia w przypadku gnoMowicy o większeM 

gęstoĊci i lepkoĊci. 1atomiast zastosowanie 

woz´w asenizacyMnycK z pôozami �redlicami� 

powoduMe� ĥe przesuwaMące się po powierzcKni 

gleEy pôozy rozdzielaMą roĊliny� i pôynne nawo�

zy są aplikowane EezpoĊrednio na powierzcK�

nię gleEy. 3raktyka moĥliwa Mest do zastoso�

wania na gruntacK ornycK przed siewem luE 

w ôanie o szerokicK międzyrzędziacK.

6kutecznym sposoEem redukcMi emisMi amo�

niaku Mest szyEkie i gôęEokie przykrycie gnoMo�

wicy gleEą. 'zięki przykryciu gleEą skôadniki 

nawozowe są mieszane z wierzcKnią warstwą 

gleEy� co zapoEiega icK stratom w wyniku spôy�

wu luE utleniania. 3raktyka ta Mest naMeIek�

tywnieMsza po natycKmiastowym przyoraniu 

rozlaneM gnoMowicy� co daMe ograniczenie emisMi 

o ��Ƨ���. Ze względu na Iakt� ĥe orka Mest cza�

socKôonna� eIektywnieMsze moĥe EyÈ zastoso�

wanie do mieszania Eron luE Eron talerzowycK. 

Tabela 5.3. Ograniczenia emisji amoniaku dla różnych praktyk stosowania gnojowicy
�opracowanie wôasne na podstawie 81(&(� ��1��

Technika ograniczenia emisji amoniaku Użytkowanie terenu Redukcja emisji %
:ęĥe wleczone uĥytki zielone i pola uprawne �����

3ôoĥące redlice uĥytki zielone i pola uprawne 
przed siewem oraz roĊliny 
o szerokicK międzyrzędziacK

�����

3ôytka iniekcMa Ƨ szczeliny otwarte uĥytki zielone i pola uprawne 
przed siewem oraz roĊliny 
o szerokicK międzyrzędziacK

��

3ôytka iniekcMa Ƨ szczeliny zamknięte uĥytki zielone i pola uprawne 
przed siewem oraz roĊliny 
o szerokicK międzyrzędziacK

��

*ôęEoka iniekcMa uĥytki zielone i pola uprawne ��

3rzykrycie gleEą pola uprawne

• orka Ƨ ��

• Eez odwracania gleEy Ƨ ��

• wprowadzenie do gleEy po � godz. Ƨ ��Ƨ��

• wprowadzenie do gleEy po � godz. Ƨ ��

•  wprowadzenie do gleEy po � godz. Ƨ ��

5ozcieöczenie �w przypadku 
nawodnieö�

uĥytki zielone i pola uprawne �� �rozcieöczenie 1�1�

5ozcieöczenie przed rozlewaniem uĥytki zielone i pola uprawne �� �rozcieöczenie ����
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,stotny Mest takĥe czas zastosowania praktyki� 

a tym samym skr´cenie czasu emisMi. 3rzy�

krycie po � godzinacK zmnieMsza ograniczenie 

emisMi do ��Ƨ���� a po 1� godzinacK do ���. 

1aMmnieM eIektywne Mest przykrycie gnoMowicy 

gleEą po �� godzinacK od zastosowania. 

1iekiedy warto rozwaĥyÈ moĥliwoĊÈ roz�

cieöczania gnoMowicy� poniewaĥ generalnie 

oEniĥa to sucKą masę i powoduMe szyEszą in�

ǆltracMę gnoMowicy w gôąE gleEy. 0inusem tego 

rozwiązania Mest znaczne zwiększenie oEMęto�

Ċci rozprowadzaneM cieczy. ZazwyczaM moĥli�

we są dwie praktyki w tym zakresie�

• dodawanie gnoMowicy do systemu na�

wadniania luE zraszaczy �rozcieöczenie 

���1 do 1�1�� co zapewnia ograniczenie emi�

sMi o ���� polega to na wypompowywaniu 

gnoMowicy ze zEiornik´w� wtryskiwaniu 

do systemu nawadniania i doprowadza�

niu do niskociĊnieniowego urządzenia 

nawadniaMącego� kt´re rozprowadza roz�

cieöczoną gnoMowicę na gruncie�

• dodawanie wody do zEiornik´w gno�

Mowicy �����1�� ale zwiększaÈ to Eędzie 

koszty transportu na pole. 

,nną metodą ograniczaMącą emisMę amoniaku 

Mest separacMa gnoMowicy� kt´ra polega na roz�

dzieleniu przy pomocy pras luE wir´wek IrakcMi 

staôeM i ciekôeM gnoMowicy. : IrakcMi ciekôeM zmnieM�

sza się zawartoĊÈ sucKeM masy� a tym samym 

zawartoĊÈ azotu. 6tosowanie odseparowaneM 

IrakcMi ciekôeM zmnieMsza emisMę amoniaku pod�

czas aplikacMi ze względu na ôatwieMsze wsiąkanie 

w gleEę. 1atomiast odseparowana IrakcMa staôa 

moĥe EyÈ stosowana Mako Ċci´ôka dla zwierząt 

oraz naw´z staôy luE zostaÈ poddana procesowi 

peletowania i sprzedawana Mako naw´z ogrod�

niczy luE Mako pelet do kotô´w &2 �Iot. �.��. 3rak�

tyka ta moĥe EyÈ wdroĥona w większycK gospo�

darstwacK utrzymuMącycK zwierzęta w systemie 

EezĊcioôowym� zdolnycK do poniesienia znacz�

nycK nakôad´w inwestycyMnycK. 

:ielkie znaczenie dla ograniczenia emisMi 

maMą warunki� w MakicK gnoMowica Mest stoso�

wana na pole�

• w cKôodny dzieö� Eezwietrzny i wilgotny�

• na pôaskicK polacK przed deszczem nie 

intensywnieMszym niĥ 1� mm�

• przed wieczorem� kiedy prędkoĊÈ wia�

tru i temperatura są mnieMsze�

• na gleEę Ċwieĥo uprawioną� co zwięk�

sza szyEkoĊÈ inǆltracMi w gôąE proǆlu.

Fotografia 5.5. Wóz asenizacyjny z wężami 
wleczonymi
�Iot. -. :alczak�
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'oEre rezultaty moĥe przynieĊÈ zakwasza�

nie gnoMowicy przy uĥyciu kwasu siarkowego 

w trakcie aplikacMi. 0etoda zakwaszania gno�

Mowicy Ʈna poluƭ to system moEilny� skôadaMący 

się z ciągnika� wozu asenizacyMnego wyposaĥo�

nego w pompę oraz zestaw węĥy wleczonycK 

i miernik p+. ZEiornik ze stęĥonym kwasem 

siarkowym ����� oraz dodatkowy zEiornik na 

wodę zaEudowane są klatką Eezpieczeöstwa 

i zamocowane na przednim zaczepie traktora� 

a dozownik kwasu podôączany Mest automa�

tycznie za pomocą sprzęgôa do caôego syste�

mu. .latka zaEezpiecza poMemnik z kwasem 

i Mest odporna na wszelkiego rodzaMu kolizMe 

podczas transportu kwasu na pole. 2perator 

nie ma EezpoĊredniego kontaktu z kwasem 

siarkowym. &ysterna wozu asenizacyMnego 

uzupeôniana Mest gnoMowicą i kwasem siarko�

wym. &aôoĊÈ systemu poôączona Mest z kompu�

terem i wEudowanym miernikiem przepôywu 

kwasu oraz regulacMi mocy dawki� w zaleĥno�

Ċci od poMemnoĊci wozu asenizacyMnego. 3rzed 

rozpoczęciem zakwaszania gnoMowicy kom�

puter sprawdza poziom p+ gnoMowicy znaM�

duMąceM się w wozie asenizacyMnym. 1astępnie 

naleĥy wprowadziÈ do komputera wartoĊÈ p+� 

Maką ostatecznie cKcemy otrzymaÈ. :tryski�

wacz kwasu siarkowego� ze stali nierdzewneM� 

umieszczony Mest w tylneM częĊci wozu ase�

nizacyMnego� poôączony Mest EezpoĊrednio ze 

statycznym mieszalnikiem gnoMowicy umiesz�

czonym r´wnieĥ na wozie asenizacyMnym. 

*noMowica aplikowana Mest do gleEy przez in�

ĥektory� Eez rozprysku� i pozwala na redukcMę 

emisMi amoniaku o ���. 'oĊwiadczenia duöskie 

wskazuMą takĥe na wzrost sekwestracMi węgla 

w gleEie przy stosowaniu zakwaszoneM gnoMo�

wicy na polu. : 3olsce metoda zakwaszania 

gnoMowicy Mest w Iazie Eadaö� a wdroĥenie wią�

ĥe się z duĥymi kosztami inwestycyMnymi.

Fotografia 5.6. Odseparowana frakcja stała gnojowicy
�Iot. -. :alczak�
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na gruncie przez caôy rok nie wolno przecKo�

wywaÈ pomiotu kurzego.

3o usunięciu z zaEudowaö inwentarskicK 

oEornik powinien EyÈ skôadowany w odpowied�

nicK mieMscacK� aEy umoĥliwiÈ optymalizacMę 

czasu Mego rolniczego wykorzystywania� w za�

leĥnoĊci od warunk´w gleEowycK i planu go�

spodarowania skôadnikami pokarmowymi. 3o�

wierzcKnia mieMsc do przecKowywania staôycK 

nawoz´w naturalnycK powinna umoĥliwiaÈ icK 

przecKowywanie przez okres � miesięcy. 6pos´E 

oEliczania wymaganeM powierzcKni mieMsc do 

przecKowywania staôycK nawoz´w naturalnycK 

zostaô okreĊlony w 3rogramie azotanowym �za�

ôącznik ��. 0ieMsca do przecKowywania staôycK 

nawoz´w naturalnycK muszą EyÈ usytuowane 

w EezpiecznycK odlegôoĊciacK od zaEudowaö 

i granic gospodarstwa. 6zczeg´ôowe wymaga�

nia dotyczące odlegôoĊci dla usytuowania pôyt 

oEornikowycK zamieszczono w taEeli �.�.

: celu wôaĊciweM organizacMi prac� zwią�

zanycK z skôadowaniem i magazynowaniem 

oEornika konieczne Mest�

• zaplanowanie mieMsca usytuowania 

powierzcKni do skôadowania� Eiorąc 

pod uwagę wymogi oraz ewentualne 

uwarunkowania terenu �spadek��

• zaplanowanie metody usuwania nawozu�

• zapewnienie doMazdu �moĥliwie naM�

kr´tsza droga z Eudynku inwentarskie�

go do mieMsca skôadowania�.

2Eornik naleĥy skôadowaÈ i przecKowywaÈ 

na szczelnycK pôytacK oEornikowycK. 3ôyty oEor�

nikowe zaleca się wyposaĥyÈ w Eoczne Ċcianki 

oporowe oraz kanaôy odprowadzaMące odcieki do 

specMalnego zEiornika. ĉcianki stanowią oErzeĥa 

Metody ograniczenia 
emisji amoniaku 
z przechowywania stałych 
nawozów naturalnych 

3rzecKowywanie nawoz´w naturalnycK Mest 

trzecim co do wielkoĊci ģr´dôem emisMi 1+�� po 

emisMacK z pomieszczeö inwentarskicK oraz 

po aplikacMi nawoz´w naturalnycK na pola. 

3rzecKowywanie Mest niezEędnym elementem 

tecKnologii� poniewaĥ umoĥliwia zastosowa�

nie tycK nawoz´w we wôaĊciwym czasie� kiedy 

istnieMe zapotrzeEowanie na azot przez roĊli�

ny� a ryzyko zanieczyszczenia w´d Mest niskie.

'o nawoz´w naturalnycK staôycK zaliczany 

Mest oEornik oraz pomiot ptasi. 2Eornik Mest mie�

szaniną odcKod´w zwierzęcycK ze Ċci´ôką �naM�

częĊcieM sôomą�. 3omiot ptasi to odcKody droEiu 

z EezĊcioôowego systemu utrzymania zwierząt 

gospodarskicK. 3odoEnie Mak w przypadku pôyn�

nycK nawoz´w naturalnycK� niewôaĊciwe prze�

cKowywanie oEornika powoduMe nie tylko stra�

ty skôadnik´w nawozowycK� ale Mest ģr´dôem 

zanieczyszczenia Ċrodowiska naturalnego.

3rogram azotanowy dopuszcza czaso�

we skôadowanie oEornika EezpoĊrednio na 

gruntacK rolnycK� Mednak nie dôuĥeM niĥ przez 

� miesięcy od utworzenia pryzmy. 3ryzmy 

te powinny EyÈ lokalizowane na pôaskim� 

niepiaszczystym i niepodmokôym terenie� 

o dopuszczalnym spadku do ��� w odlegôoĊci 

większeM niĥ �� m od studni i linii Erzegu w´d 

powierzcKniowycK. 2Eornik ponownie prze�

cKowuMe się na pryzmie w tym samym mieMscu 

po upôywie � lat. 1atomiast EezpoĊredniego 
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zEiornika i uniemoĥliwiaMą wypôywanie w´d opa�

dowycK i odciek´w poza powierzcKnię pôyty.

3ôyty oEornikowe mogą EyÈ wykonane z r´ĥ�

nycK materiaô´w �Eeton� tworzywa sztuczne�� 

ale wykonana konstrukcMa musi cKroniÈ Ċrodo�

wisko gleEowe i wodne przed przedostawa�

niem się odciek´w do gruntu i w´d. 5´ĥne roz�

wiązania konstrukcyMne i tecKniczne w zakresie 

mieMsc przecKowywania oEornika przedstawia 

ƮZEi´r zaleceö doEreM praktyki rolniczeM maMący 

na celu ocKronę w´d przed zanieczyszczeniem 

azotanami pocKodzącymi ze ģr´deô rolniczycKƭ.

3omiot ptasi o zawartoĊci sucKeM masy co naM�

mnieM ��Ƨ��� pomimo wysokieM koncentracMi azo�

tu emituMe niewiele amoniaku. 'latego powinien 

EyÈ cKroniony przed zawilgoceniem i przecKo�

wywany w stanie sucKym� naMlepieM w szczelnycK 

zEiornikacK luE specMalnycK pomieszczeniacK.

: wysokieM temperaturze straty amoniaku 

z przecKowywania oEornika są duĥe. Zadasze�

nie mieMsc przecKowywania oEornika pozwala na 

stworzenie staEilnycK temperaturowo warun�

k´w skôadowania oEornika� tym samym przeciw�

dziaôa zEytniemu nagrzewaniu się pryzmy. 'acK 

odprowadza takĥe poza pôytę wody deszczowe� 

co ogranicza wycieki skôadnik´w nawozowycK 

z oEornika. 3raktyka ta nie Mest zalecana ze wzglę�

du na ogromne koszty zadaszenia� w por´wnaniu 

z Eudową tradycyMneM pôyty oEornikoweM.

$lternatywną tanią metodą zmnieMszania 

strat amoniaku z przecKowywania oEornika Mest 

przykrywanie pryzmy nieprzezroczystą Iolią 

z tworzywa sztucznego. 3rzykrywanie pryzmy 

moĥna stosowaÈ po zakoöczeniu MeM ukôada�

nia� Mak r´wnieĥ podczas ukôadania etapowego. 

3rzykrycie pryzmy ogranicza emisMę amoniaku� 

nie zwiększaMąc przy tym emisMi metanu i pod�

tlenku azotu. )olia powinna EyÈ zaEezpieczona 

przed unoszeniem przez wiatr np. przez oEcią�

ĥenie MeM cięĥarkami. %adania ,Z 3,% wskazuMą� ĥe 

zastosowanie teM praktyki pozwala na uzyskanie 

redukcMi emisMi amoniaku na poziomie ��Ƨ���.

3odczas skôadowania oEornika zaleca się� aEy 

Mego temperatura wynosiôa poniĥeM ��r& �poprzez 

wzrost gęstoĊci� i stosunek &�1 mieĊciô się w gra�

nicacK ��Ƨ���1 �poprzez regulacMę iloĊci Ċci´ôki�. 

: uEitym oEorniku panuMą lepsze warunki dla 

prawidôowego procesu IermentacMi �ograniczo�

ny dostęp tlenu�. 3rzy optymalnym stosunku &�1 

���Ƨ���1� docKodzi do przemian termoǆlnycK� 

Odległości od: Płyty obornikowe

pomieszczeö przeznaczonycK na poEyt ludzi 
na dziaôkacK sąsiednicK

�� m� Mednak nie mnieM niĥ �� m od otwor´w okiennycK 
i drzwiowycK w tycK pomieszczeniacK

od magazyn´w Ċrodk´w spoĥywczycK� a takĥe 
od oEiekt´w EudowlanycK sôuĥącycK przetw´rstwu 
artykuô´w rolno�spoĥywczycK

�� m

granicy dziaôki sąsiednieM 1� m

Eudynk´w magazynowycK pasz i ziarna � m

silos´w na zEoĥe i pasze � m

silos´w na kiszonki 1� m

Tabela 5.4. Usytuowanie płyt obornikowych
�opracowanie wôasne na podstawie 'z. 8. ��1�� poz. �1�
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kt´re eliminuMą mikroǇorę psycKro� i mezoǆlną. 

1astępuMe wyMaôowienie i oEniĥenie strat azotu. 

Zgęszczenie i przykrycie pryzmy oEornika po�

zwala na ograniczenie emisMi amoniaku o ���. 

0etodą ograniczania emisMi amoniaku 

z przecKowywania oEornika Mest takĥe ograni�

czenie powierzcKni pryzmy. 0inimalizowanie 

powierzcKni uzyskuMe się poprzez zwiększe�

nie wysokoĊci pryzmy. Zaleca się ukôadanie 

pryzmy o przekroMu trapezoidalnym� co powo�

duMe� ĥe wody deszczowe spôywaMą po pryzmie 

i nie wsiąkaMą w MeM gôąE. :ysokoĊÈ ukôadania 

pryzmy zaleĥy od moĥliwoĊci tecKnicznycK. 

Ograniczanie emisji 
amoniaku podczas 
stosowania stałych 
nawozów naturalnych

2graniczenie emisMi amoniaku moĥna osiągnąÈ 

poprzez doskonalenie metod aplikacMi nawoz´w 

naturalnycK. 7ecKniki aplikacMi umoĥliwiaMą re�

dukcMę emisMi amoniaku do powietrza na skutek 

zmnieMszenia ekspozycMi aplikowanego nawozu 

na oddziaôywanie warunk´w pogodowycK. 

6kutecznym sposoEem Mest wprowadze�

nie oEornika do gleEy poprzez orkę luE pôytką 

uprawę. 6traty amoniaku z oEornika maleMą 

wraz ze zwiększeniem gôęEokoĊci umieszcze�

nia nawozu w gleEie. : przypadku niekt´rycK 

rodzaM´w oEornika �np. zawieraMącycK duĥe 

iloĊci sôomy� caôkowite przykrycie warstwą 

gleEy Mest trudne do wykonania. -ak naMszyEsze 

przykrycie nawozu gleEą zapoEiega stratom 

skôadnik´w nawozowycK w wyniku spôywu 

powierzcKniowego� erozMi luE utleniania. 'zięki 

przykryciu gleEą skôadniki nawozowe są mie�

szane z wierzcKnią warstwą gleEy i są ôatwo 

dostępne dla systemu korzeniowego uprawia�

nycK roĊlin. 

Za naMEardzieM eIektywną strategię ograni�

czania emisMi amoniaku ze stosowania oEorni�

ka uwaĥa się skr´cenie czasu Mego przeEywa�

nia na powierzcKni pola. :iększoĊÈ 1+� jest 

uwalniana z oEornika w ciągu kilku godzin po 

rozrzuceniu na powierzcKni ziemi. :iększe re�

dukcMe emisMi amoniaku moĥna zatem osiągnąÈ 

w przypadku wprowadzenia oEornika do gleEy 

EezpoĊrednio po rozrzuceniu. 

*ôęEoka orka i natycKmiastowe po nawoĥeniu 

wymieszanie oEornika z gleEą skutkuMe reduk�

cMą emisMi o ��� �taE. �.��. 3rzyoranie oEornika 

w ciągu � godzin zmnieMsza ograniczenie emisMi 

do ��Ƨ���� a w miarę upôywu czasu od aplikacMi 

ograniczenie emisMi amoniaku maleMe do ��Ƨ���.

Tabela 5.5. Ograniczenie emisji NH3 w zależności od czasu przyorania obornika od zastosowania
�opracowanie wôasne na podstawie 81(&(� ��1��

Praktyka Ograniczenie emisji NH3 (%)

1atycKmiastowe przykrycie gleEą Ƨ gôęEoka orka ��

8prawa Eez odwracania skiEy ��

3rzyoranie w ciągu � godz. ��Ƨ��

3rzyoranie po � godz. do 1� godz. ��

3rzyoranie po � godz. do �� godz. ��
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 3rawne podstawy redukcMi emisMi amoniaku i rozpraszania związk´w azotu

K 21,(&Z12ĉÇ 2&+521< powietrza na 

terenacK uĥytkowanycK rolniczo Mest 

r´wnie waĥnym zadaniem� Mak dEa�

ôoĊÈ o czystoĊÈ zasoE´w wodnycK. :ynika 

to ze stale pogarszaMąceM się MakoĊci powie�

trza� związaneM z przedostawaniem się do 

atmosIery r´ĥnego rodzaMu zanieczyszczeö 

szkodliwycK nie tylko dla ludzi� ale takĥe dla 

Ċrodowiska. 

'o gô´wnycK antropogenicznycK za�

nieczyszczeö powietrza atmosIerycznego 

zaliczany Mest amoniak. (misMa amoniaku 

ze ģr´deô rolniczycK zmnieMsza wartoĊÈ na�

wozową stosowanycK nawoz´w �uEytek 

azotu w odcKodacK zwierząt i mineralnycK 

nawozacK azotowycK�� przyczynia się do 

eutroIizacMi i zakwaszania system´w lą�

dowycK i wodnycK oraz zwiększa koszty 

nawoĥenia..

&aôoĊciowe podeMĊcie do przemian azotu 

Mest metodycznie niezEędne� poniewaĥ tylko 

w ten spos´E moĥna eIektywnie ograniczyÈ 

emisMe 1+�. : przypadku nawoz´w mine�

ralnycK postuluMe się wprowadzenie między 

innymi� zakazu stosowania węglanu amonu 

oraz zastąpienie nawoz´w mocznikowycK 

nawozami saletrzanymi. 6tosowanie nawo�

z´w mocznikowycK Eędzie mogôo EyÈ konty�

nuowane� MeĊli emisMa amoniaku z tego nawo�

zu zostanie ograniczona co naMmnieM o ���.

1awoĥenie mineralne Mest Mednym z naM�

waĥnieMszycK czynnik´w decyduMącycK o plo�

nowaniu roĊlin� ale niewôaĊciwe stosowanie 

nawoz´w moĥe powodowaÈ niekorzyst�

ne zmiany w Ċrodowisku. Zuĥycie nawoz´w 

mineralnycK wykazuMe tendencMę wzrosto�

wą. 6topniowy wzrost zuĥycia nawoz´w 

mineralnycK staô się przyczyną zaEurzania 

6. Ograniczenie emisji amoniaku
z nawożenia mineralnego
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r´wnowagi występowania skôadnik´w nawo�

zowycK w Ċrodowisku. Zmiany w zuĥyciu za�

znaczaMą się naMsilnieM w przypadku nawoz´w 

azotowycK. : roku gospodarczym ��1����1� 

zuĥycie mineralnycK nawoz´w azotowycK w 

3olsce wyniosôo 11���� tys. ton �w przeliczeniu 

na czysty skôadnik�. 'ominuMącymi nawozami 

w strukturze zuĥycia są nawozy saletrzano�

�amonowe �saletry� saletrzak� i mocznik. 1ie�

umieMętne stosowanie nawoz´w niesie ze soEą 

zagroĥenia w postaci zakwaszenia gleE� prze�

nawoĥenia roĊlin azotem� wymywania skôad�

nik´w odĥywczycK i emisMi związk´w azotu do 

atmosIery. 

6traty azotu w Iormie amoniaku z mine�

ralnycK nawoz´w azotowycK mogą zawieraÈ 

się w przedziale od ��� do ��� zastosowaneM 

dawki azotu og´ôem i zaleĥą gô´wnie od rodza�

Mu zastosowanego nawozu oraz tecKniki apli�

kacMi. 3oziom strat zaleĥy gô´wnie od wôaĊci�

woĊci gleEy �struktury� zawartoĊci suEstancMi 

organiczneM� zawartoĊci wody� p+�� dawki na�

wozu� warunk´w klimatycznycK �temperatu�

ry� prędkoĊci wiatru� opad´w� oraz oEecnoĊci 

roĊlin. 'o nawoz´w mineralnycK cKaraktery�

zuMącycK się wysokim potencMaôem uwalniania 

amoniaku zalicza się wodorowęglan amono�

wy �w kraMacK 8nii (uropeMskieM wycoIywany 

z nawoĥenia�� mocznik i saletrę amonową. 

6traty amoniaku z mocznika szacuMe się na 

��Ƨ��� zastosowanego azotu� a naMwięk�

sze występuMą w przypadku powierzcKnioweM 

aplikacMi nawoz´w �Eez wymieszania z gleEą�. 

1atomiast straty amoniaku z saletry amono�

weM ksztaôtuMą się w przedziale �Ƨ1�� caôko�

witeM iloĊci zastosowanego azotu.

Przemiany azotu w glebie

$zot Mest naMEardzieM plonotw´rczym skôadnikiem 

pokarmowym. Zar´wno niedoE´r� Mak i nadmiar 

azotu szkodzi plonom. 1iedoE´r KamuMe wzrost 

roĊlin� natomiast nadmiar powoduMe oEniĥenie 

mrozoodpornoĊci i nier´wnomierne doMrzewa�

nie. : zr´wnowaĥonym nawoĥeniu� zwôaszcza 

azotem� istotne Mest okreĊlenie potrzeE pokar�

mowycK roĊlin� kt´re oElicza się� mnoĥąc prze�

widywany plon przez poEranie Mednostkowe 

�więceM szczeg´ôowycK wskaz´wek zawarto 

w 3rogramie azotanowym�. 5oĊliny swoMe po�

trzeEy pokarmowe zaspokaMaMą zar´wno ze sto�

sowanycK nawoz´w� Mak i z zasoE´w gleEowycK. 

$Ey okreĊliÈ potrzeEną iloĊÈ nawoz´w� naleĥy 

odMąÈ od potrzeE pokarmowycK iloĊÈ skôadni�

ka �azotu�� Maką roĊliny Eędą miaôy do dyspozycMi 

z zasoE´w gleEowycK �mineralizacMa gleEoweM 

materii organiczneM� rozkôad zastosowanycK na�

woz´w� azot atmosIeryczny� azot wiązany przez 

mikroorganizmy symEiotyczne�. 7ak więc na pulę 

azotu gleEowego skôada się wiele ģr´deô� kt´re 

w r´ĥnym stopniu są dostępne dla roĊlin.

0ineralne nawozy azotowe� w zaleĥnoĊci 

od skôadu cKemicznego� maMą r´ĥny wpôyw na 

plon i Ċrodowisko. $Ey eIektywnie nawoziÈ 

roĊliny� naleĥy znaÈ wôaĊciwoĊci nawozu. 0i�

neralne nawozy azotowe w swoim skôadzie 

zawieraMą trzy Iormy azotu� amidową� amo�

nową i azotanową. 5oĊliny poEieraMą z gle�

Ey azot w Iormie amonoweM 1+�
� lub azota�

noweM �saletrzaneM� 12�
�. $zot w nawozacK 

mineralnycK występuMe alEo w Iormie Eez�

poĊrednio dostępneM dla roĊlin �1+�
�� 12�

�), 
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alEo w Iormie amidoweM 1+�� kt´ra w gle�

Eie szyEko ulega przeksztaôceniu do związku 

amonowego. 2Eok poErania azotu przez roĊli�

ny� azot z nawoz´w mineralnycK moĥe ulegaÈ 

r´ĥnym przemianom w gleEie.

$zot amidowy nie wpôywa EezpoĊrednio 

na stymulowanie roĊlin do rozwoMu. $Ey m´gô 

EyÈ poEierany przez system korzeniowy roĊlin� 

musi przeMĊÈ Kydrolizę do Iormy amonoweM i ni�

tryǆkacMę do Iormy azotanoweM �saletrzaneM�. 

7empo przeksztaôcania zaleĥy od temperatury� 

gleEy i MeM wilgotnoĊci.

$zot amonowy �1+�
�� Mest poEierany przez 

roĊliny w maôycK iloĊciacK i doErze zatrzy�

mywany �sorEowany� w gleEie� doErze dziaôa 

takĥe w niskicK temperaturacK. 2graniczone 

wymywanie azotu amonowego pozwala na 

stosowanie przed siewem� a więc Mest to ty�

powo przedsiewna Iorma azotu. 6tosowanie 

Iormy amonoweM sprzyMa rozwoMowi systemu 

korzeniowego i krzewieniu roĊlin. 'odatnio 

naôadowany Mon amonowy wiąĥe się z minera�

ôami gleEowymi i moĥe zostaÈ przeksztaôcony 

w gleEową materię organiczną� ulec immoEili�

zacMi �wEudowaniu w ciaôa mikroorganizm´w� 

i zostaÈ zatrzymany przez kompleks sorp�

cyMny gleEy. 3oza tym moĥe ulec nitryǆkacMi� 

a w niekorzystnycK warunkacK stratom w po�

staci amoniaku. : gleEie w procesie nitryǆka�

cMi Mon amonowy Mest utleniany przez Eakterie 

tlenowe Nitrosomonas do Monu 12�
�� a następ�

nie przez Eakterie tlenowe Nitrobacter do 12�
�. 

3roces nitryǆkacMi zaleĥy od temperatury� wil�

gotnoĊci� p+ gleEy i trwa od Mednego do kliku 

tygodni. Zakwaszenie gleEy moĥe caôkowicie 

ograniczyÈ proces nitryǆkacMi. : procesie tym 

docKodzi do uwalniania wolnycK Mon´w wodo�

rowycK �+��� kt´re zakwaszaMą gleEę. 'o du�

ĥycK strat azotu amonowego moĥe docKodziÈ 

na gleEacK o odczynie zasadowym i sucKycK 

luE Ċwieĥo po wapnowaniu� gdyĥ następuMe 

przeksztaôcenie azotu amonowego w amoniak. 

'latego wysiany naw´z naleĥy przykryÈ gleEą.

$zot azotanowy �12�� Mest podstawową 

Iormą azotu w gleEacK� ôatwo poEieraną przez 

roĊliny w duĥycK iloĊciacK. 1awozy saletrza�

ne naleĥy stosowaÈ wyôącznie w trakcie okre�

su wegetacMi� kiedy roĊliny są w stanie poEraÈ 

duĥe iloĊci azotu z nawoz´w. -est to typowa 

Iorma pogô´wna. $zot azotanowy Mest wysoce 

moEilny w gleEie i szyEko docKodzi do korzeni 

roĊlin. -eĥeli nie zostanie poErany przez roĊliny� 

moĥe zostaÈ wymyty luE ulec denitryǆkacMi. -on 

azotanowy przemieszcza się w gleEie zar´wno 

w gôąE proǆlu gleEowego �Meĥeli opady są in�

tensywnieMsze niĥ transpiracMa�� Mak i w g´rę �Me�

Ċli transpiracMa Mest intensywnieMsza niĥ opady�. 

:iększe zagroĥenie wymywania azotan´w 

występuMe w okresie zimowym. : okresie let�

nim� gdy temperatura przekroczy �r&� dominuMe 

parowanie� a więc Mon amonowy przemieszcza 

się w g´rę. -edynie w przypadku nawalnycK 

luE dôugotrwaôycK opad´w moĥe docKodziÈ do 

wymywania azotan´w. .oleMnym procesem� 

kt´ry prowadzi do strat azotu� Mest denitryǆ�

kacMa� w wyniku kt´reM Mony azotanowe zastaMą 

przeksztaôcone w Iormy gazowe� ulatniaMące 

się do atmosIery. 3roces ten intensywnie za�

cKodzi na gleEacK cięĥkicK i wilgotnycK� a więc 

w warunkacK ograniczoneM iloĊci tlenu w gle�

Eie. 'latego istotna Mest regulacMa warunk´w 

wodno�powietrznycK.
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5oĊliny poEieraMą azot z gleEy w IormacK 

amonoweM i azotanoweM. 7o� kt´ra Iorma Mest 

aktywnieM poEierana� zaleĥy od� gatunku ro�

Ċlin� Iormy azotu nawozowego� warunk´w 

gleEowycK� temperatury� uwilgotnienia oraz 

p+ gleEy. 1a gleEacK o odczynie zEliĥonym do 

oEoMętnego lepszym ģr´dôem azotu Mest Iorma 

amonowa. :raz ze wzrostem zakwaszenia 

gleEy wzrasta intensywnoĊÈ poEierania Iormy 

azotanoweM.

2graniczenie emisMi amoniaku z mineralnycK 

nawoz´w azotowycK zaleĥy od warunk´w po�

godowycK i tecKnologii aplikacMi. 2g´lnie rzecz 

uMmuMąc� Mony amonowe Eędą aEsorEowane 

w gleEie eIektywnie� co zmnieMsza emisMę� gdy� 

naw´z zostanie przykryty gleEą� gleEa ma wy�

soką poMemnoĊÈ sorpcyMną� gleEa ma dosta�

teczną wilgotnoĊÈ� gleEa ma niskie p+ oraz gdy 

temperatura Mest niska. 6poĊr´d wszystkicK 

asortyment´w nawoz´w azotowycK naMpil�

nieMszą potrzeEą Mest oEniĥenie emisMi amonia�

ku ze stosowanego w rolnictwie mocznika.

Mocznik

&zoôowa pozycMa mocznika na polskim i Ċwia�

towym rynku nawoz´w azotowycK wynika 

z niskicK koszt´w Mego produkcMi oraz wyso�

kieM zawartoĊci azotu ���� 1�� r´wnieĥ koszty 

związane z magazynowaniem i transportem 

są stosunkowo niskie. 3onadto nie występuMe� 

Mak w przypadku saletr� ryzyko poĥaru luE wy�

EucKu. 'uĥą zaletą Mest takĥe Mego wysoka roz�

puszczalnoĊÈ� powoduMąca wprawdzie pewien 

stopieö KigroskopiMnoĊci� Mednak naw´z ten Mest 

przydatny zar´wno w produkcMi nawoz´w kom�

pleksowycK� Mak i w aplikacMi w Iormie granulo�

waneM� w Iormie roztworu luE w postaci powle�

kanycK granul spowalniaMącycK urucKamianie 

nawozu. Zasadniczą wadę mocznika stanowią 

Mednak wysokie straty gazowe� Makim ulega azot 

zawarty w nawozie po Mego zetknięciu z gleEą. 

0ocznik zawiera azot �1� w Iormie amido�

weM� kt´ra Mest doErze poEierana pozakorzenio�

wo �dolistnie� przez roĊliny. 3oEieranie przez 

system korzeniowy Mest wolnieMsze� poniewaĥ 

w gleEie mocznik przecKodzi w wyniku Kydroli�

zy enzymatyczneM w dostępną dla roĊlin Iormę 

amonową� a następnie w azotanową. 7ak więc� 

aEy mocznik m´gô EyÈ dostępny dla roĊlin� musi 

ulec Kydrolizie. : wyniku dziaôania enzymu 

ureazy pocKodzenia mikroEiologicznego oraz 

ureazy pozaustroMoweM związaneM z gleEą za�

cKodzi proces Kydrolizy mocznika. 8reaza od�

powiada za przeksztaôcenie mocznika w wę�

glan amonu. Związek ten Mest nietrwaôy i szyEko 

ulega rozkôadowi do 1+� i dwutlenku węgla

CO(NH2)2 + 2 H2O   (NH4)2CO3  

 2NH3 + CO2 + H2O

$ktywnoĊÈ ureazy uzaleĥniona Mest od 

temperatury gleEy. 3roces ten trwa Ċrednio 

od tygodnia do Mednego dnia. 'la przykôadu� 

w temperaturze gleEy �r& mocznik zostaMe 

przeksztaôcony do amoniaku po � dniacK� na�

tomiast przy temperaturze 1�r& Ƨ proces trwa 

tylko � dni. 'alszy wzrost temperatury przy�

spiesza proces Kydrolizy. 7ak więc� stosuMąc 

mocznik w wysokicK temperaturacK� pod wa�

runkiem dostępnoĊci wody w gleEie� szyEcieM 
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zacKodzą poszczeg´lne Iazy procesu prze�

ksztaôcania z Iormy amidoweM do azotano�

weM i Mon amonowy Mest szyEko dostępny dla 

roĊlin. 6tąd teĥ mocznik Mest naMEardzieM eIek�

tywny w korzystnycK warunkacK termicz�

nycK i wilgotnoĊciowycK� na gleEacK o ure�

gulowanym odczynie� gdy zostanie szyEko 

wymieszany z gleEą� a Mego dawki dostosuMe 

się do potrzeE nawozowycK roĊlin. +ydroliza 

mocznika prowadzi do kr´tkotrwaôego� gwaô�

townego wzrostu p+ gleEy w EezpoĊrednim 

sąsiedztwie zastosowanego mocznika. 

0ocznik moĥe EyÈ stosowany na wiosnę� 

poniewaĥ nie powoduMe rozKartowania ro�

Ċlin. -ednak naleĥy pamiętaÈ� ĥe Mest to naw´z 

wolno dziaôaMący w niskicK temperaturacK� 

dlatego naleĥy go zastosowaÈ odpowiednio 

wczeĊnieM. 6tosowanie mocznika na gleEacK 

o p+ powyĥeM ���� a takĥe na gleEacK Ċwie�

ĥo zwapnowanycK� moĥe powodowaÈ duĥe 

straty azotu do atmosIery. 5´wnieĥ nieeIek�

tywne i prowadzące do strat azotu Mest sto�

sowanie mocznika w wyĥszycK temperatu�

racK� gdy Mest sucKo. 8waĥa się� ĥe aplikacMa 

mocznika pogô´wnie w okresie wczesneM 

wiosny Mest skuteczna� gdy gleEa Mest wilgot�

na i Ċrednia temperatura nie przekracza 1�r&.

Ograniczenie emisji 
amoniaku z mocznika

: celu ograniczenia emisMi 1+� z mocznika na�

leĥy Mak naMszyEcieM wymieszaÈ go z gleEą. -eĊli 

rozkôad mocznika następuMe po Mego wymie�

szaniu z gleEą� amoniak Mest wiązany przez iô 

koloidalny luE materię organiczną gleEy� luE 

tworzy nielotne związki cKemiczne pozosta�

Mące w gleEie. 6kutecznoĊÈ tego zaEiegu moĥe 

EyÈ mnieMsza na gleEacK lekkicK� kt´re z natury 

zawieraMą zEyt maôo iôu koloidalnego oraz�luE 

materii organiczneM� cKarakteryzuMą się więc 

maôą sorpcMą amoniaku. *leEy węglanowe 

�mimo wysokiego p+� co zwiększa emisMę 1+�) 

mogą emitowaÈ mnieM tego gazu� poniewaĥ 

zazwyczaM maMą dostatecznie duĥo iôu kolo�

idalnego. (misMe 1+� z mocznika stosowanego 

w warunkacK sucKycK mogą EyÈ większe na 

uĥytkacK zielonycK niĥ gruntacK ornycK. (misMe 

z roztwor´w wodnycK mocznika są zazwyczaM 

tego samego rzędu co ze staôycK Mego Iorm� po�

niewaĥ iloĊci wody w cieczy roEoczeM są niewy�

starczaMące do wymycia nawozu w gôąE gleEy. 

0oĥna Mednak liczyÈ się z tym� ĥe aEsolutne 

straty 1+� Eędą maôe� MeĊli dawka mocznika 

Eędzie maôa.

2graniczenie emisMi amoniaku z mocz�

nika� co Mest warunkiem Mego stosowania po 

���� r.� moĥna osiągnąÈ� przestrzegaMąc na�

stępuMącycK zasad� 

• nie naleĥy stosowaÈ mocznika na sucKą 

gleEę� gdyĥ szczeg´lnie przy wyĥszycK 

temperaturacK mogą temu towarzy�

szyÈ duĥe straty azotu do atmosIe�

ry. 1awet ��� powstaôego amoniaku 

w warunkacK sucKeM wiosny ulatnia się 

do atmosIery. : warunkacK odpowied�

niego uwilgotnienia straty są mnieM�

sze� ale związki azotowe wytworzone 

w procesie nitryǆkacMi ôatwo ulegaMą 

wypôukaniu z gleEy� na stanowiskacK 

o p+ powyĥeM ��� luE Ċwieĥo wapnowa�



1��

�. 2graniczenie emisMi amoniaku z nawoĥenia mineralnego

nycK r´wnieĥ mogą wystąpiÈ duĥe stra�

ty azotu do atmosIery� gdyĥ warunki te 

sprzyMaMą przeksztaôcaniu się mocznika 

w amoniak �1+�),

• nie stosowaÈ mocznika pogô´wnie� po 

wysianiu granul EezpoĊrednio na po�

wierzcKnię� gdy mocznika nie miesza 

się z gleEą�

•  nadmierne nawoĥenie mocznikiem� 

kr´tko przed siewem luE po siewie na�

sion� moĥe pogorszyÈ wscKody i zmnieM�

szyÈ oEsadę roĊlin �dawka mocznika 

moĥe EyÈ tym większa� im cięĥsza Mest 

gleEa i lepsze wymieszanie nawozu��

• wôaĊciwie wykorzystywaÈ sprzęt do 

aplikacMi. 

3rzykrycie mocznika gleEą natycKmiast po 

aplikacMi daMe oEniĥenie emisMi o ok. ��ƽ���. 'o 

przykrycia moĥna wykorzystaÈ pôugi luE kulty�

watory talerzowe i spręĥynowe� w zaleĥnoĊci od 

rodzaMu gleEy i MeM stanu. 1awozy przykrywa się 

gleEą zazwyczaM w trakcie oddzielneM operacMi.

0ocznik Mest KigroskopiMny i niewielkie iloĊci 

wody powoduMą Ʈmazanie sięƭ luE zErylanie� co 

niekorzystnie wpôywa na r´wnomiernoĊÈ Mego 

wysiewu. 5´wnomierne rozsianie nawozu roz�

siewaczem talerzowym na daneM powierzcKni 

Mest tym trudnieMsze� im wyĥsza Mest w nim 

procentowa zawartoĊÈ czystego skôadnika. 

0ocznik Mest Mednym z naMEardzieM skoncen�

trowanycK nawoz´w� a niewielka masa i maôa 

Ċrednica ziaren �granul� mocznika dodatkowo 

skracaMą odlegôoĊÈ� na Maką moĥe EyÈ rozsia�

ny naw´z Ƨ naleĥy o tym pamiętaÈ� reguluMąc 

maszynę� gdyĥ na polacK� na kt´rycK Eyô sto�

sowany mocznik� często występuMą pasowe 

przeEarwienia roĊlin� co Ċwiadczy o mieMsco�

wym niedoĥywieniu roĊlin. 'latego teĥ zaleca 

się stosowanie agregat´w wyposaĥonycK do�

datkowo w redlice do aplikacMi nawoz´w sta�

ôycK luE we wtrysk nawoz´w pôynnycK� kt´re 

wprowadzaMą naw´z w gôąE gleEy� Eądģ teĥ 

naleĥy aplikowaÈ mocznik przy uĥyciu iniekcMi. 

1a eIektywnoĊÈ redukcMi emisMi wpôywa gôęEo�

koĊÈ wtrysku i struktura gleEy. 6zacuMe się� ĥe 

wprowadzenie nawozu do gleEy przez Eezpo�

Ċredni wtrysk w zamkniętą szczelinę pozwala 

na ograniczenie emisMi 1+� o ok. ���. -eĥeli 

zaEieg Mest ģle wykonany� moĥe wzrosnąÈ p+ 

gleEy� a tym samym emisMa amoniaku.

$naliza przeprowadzona w ramacK prac 

zespoôu powoôanego przez 05i5:� a doty�

czącycK rekomendacMi i zastosowania wyEra�

nycK praktyk w zakresie ograniczenia emisMi 

amoniaku� wykazaôa� ĥe ewentualne wdroĥe�

nie praktyki polegaMąceM na aplikacMi mocznika 

z wykorzystaniem dodatkowycK redlic pozwa�

la na ograniczenie emisMi amoniaku o 11��1 *g� tM. 

o ��� w por´wnaniu do roku ���� �rok odnie�

sienia w oEowiązuMąceM inwentaryzacMi�. 1ato�

miast iniekcMa mocznika w gôąE gleEy skutkuMe 

ograniczeniem emisMi o ���� *g� co stanowi re�

dukcMę o  ����� �taE. �.1�.

0ocznik musi EyÈ zaaplikowany w odpo�

wiednieM odlegôoĊci od nasion w celu uniknię�

cia Kamowania kieôkowania nasion i rozwoMu 

roĊlin w początkowycK IazacK wzrostu. 6to�

sowany pasmowo moĥe powodowaÈ zwięk�

szone emisMe� poniewaĥ powoduMe lokalnie 

wzrost p+. 0oĥna tego uniknąÈ� stosuMąc Med�

noczesny siew i nawoĥenie. 3olega to na wy�

korzystaniu odpowiedniego agregatu� kt´ry 
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:prowadzanie nawoz´w mineralnycK na więk�

szą gôęEokoĊÈ niĥ nasiona zapewnia doEre wa�

runki kieôkuMącym siewkom roĊlin poprzez do�

starczenie skôadnik´w nawozowycK. 2pr´cz 

oszczędnoĊci czasu i lepszeM eIektywnoĊci wy�

korzystania skôadnik´w nawozowycK� Medno�

czesny siew i nawoĥenie zmnieMsza konkurencMę 

cKwast´w o skôadniki pokarmowe i zmnieMsza 

umoĥliwia umieszczenie nasion i nawoz´w 

w gleEie w trakcie Mednego zaEiegu. 

6iewnik� maMący redlice nasienne w normal�

neM rozstawie� Mest dodatkowo wyposaĥony 

w redlice do aplikacMi nawoz´w mineralnycK 

umieszczane między rzędami redlic nasien�

nycK. 5edlice nawozowe umieszczaMą nawo�

zy o kilka centymetr´w gôęEieM niĥ nasiona. 

Fotografia 6.1. Resztki pożniwne 
�Iot. $. 'udek�

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

Działania redukcyjne
Zmiana emisji amoniaku w latach 2005–2016

(Gg) (%)
%ez dodatkowycK dziaôaö redukcyMnycK ���� 1���

0ocznik zastąpiony saletrą amonową ƽ����� ƽ����

$plikacMa dogleEowa nawoz´w �iniekcMa� ƽ����� ƽ����

$plikacMa dogleEowa nawoz´w �redlice� ƽ11��1 ƽ����

0ocznik stosowany z inKiEitorem ureazy ƽ1���� ƽ����
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ryzyko spôywu powierzcKniowego tycK skôad�

nik´w. : przypadku Mednoczesnego wysiewu 

nasion i nawoz´w zalecana dawka azotu w wa�

runkacK danego poziomu plonowania moĥe EyÈ 

zmnieMszona o 1� kg 1�Ka.

2d wielu lat prowadzone są prace nad po�

prawą wôaĊciwoĊci nawozowycK mocznika 

poprzez zastosowanie inKiEitor´w. 6powol�

nienie przemian mocznika i redukcMę strat 

azotu moĥna uzyskaÈ poprzez stosowanie 

mocznika z inKiEitorem ureazy� a Meszcze lepieM 

z inKiEitorem ureazy i nitryǆkacMi. 

$zot występuMe w gleEie w IormacK amo�

noweM i azotanoweM. 2Eie Iormy azotu poEie�

rane są przez roĊliny uprawne� Mednakĥe tylko 

Iorma amonowa nie podlega procesowi wy�

mywania i ulatniania. ,nKiEitor nitryǆkacMi azo�

tu� spowalniaMąc proces� zapoEiega przemia�

nom staEilneM Iormy amonoweM w azotanową. 

: warunkacK wilgotneM i ciepôeM gleEy proces 

nitryǆkacMi przeEiega szyEko� a nieograniczony 

moĥe trwaÈ okoôo �Ƨ� tygodni. ,nKiEitor utrud�

nia proces nitryǆkacMi� spowalnia metaEolizm 

Eakterii nitryǆkacyMnycK rodzaMu Nitrosomo-

nas� ogranicza icK rozw´M i KamuMe utlenianie 

1+� do 12�� kt´re są ôatwo wymywane� a na�

stępnie mogą podlegaÈ przemianom do Iorm 

gazowycK 1�� 12 i 1�2 �denitryǆkacMa�. 7ak 

więc eIektem dziaôania inKiEitor´w nitryǆkacMi 

Mest ograniczenie przemiany przyswaMalnego 

przez roĊliny azotu amonowego i zatrzymanie 

w streǆe systemu korzeniowego roĊlin� a tym 

samym ograniczenie strat. ,nKiEitory nitryǆ�

kacMi dziaôaMą od � do � tygodni. -est to okres 

wystarczaMący do kontroli oEu Iorm azotu 

w gleEie w okresie Iormowania plonu.

,nKiEitor nitryǆkacMi powinien EyÈ zastoso�

wany kilka dni przed wysiewem luE po wysie�

wie azotowycK nawoz´w mineralnycK �mocz�

nik� siarczan amonu� saletra amonowa� saletrzak� 

oraz w roztworze roztworu saletrzano�mocz�

nikowego �560�. 0oĥe EyÈ aplikowany ôącznie 

z nawozami naturalnymi �oEornik� gnoMowica�. 

,nKiEitor powinien EyÈ wprowadzony do gleEy 

alEo w wyniku zaEiegu uprawowego �np. pod�

czas uprawy przedsiewneM� w ciągu 1� dni od 

momentu zastosowania. 2ptymalnym termi�

nem zastosowania dla roĊlin MarycK Mest wpro�

wadzenie go przedsiewnie wiosną. 1atomiast 

dla roĊlin ozimycK Ƨ wiosną� przed ruszeniem 

luE po ruszeniu wegetacMi w terminie stosowa�

nia gô´wnego wiosennego nawoĥenia azotem.

Z Eadaö polowycK z kukurydzą prowadzo�

nycK w 86$ ciągu �� lat wynika� ĥe w eIekcie 

dziaôania inKiEitora nitryǆkacMi uzyskano�

• wzrost dostępnoĊci �retencMi� azotu gle�

Eowego o ���� 

• ograniczenie wymywania azotan´w o 1���

• zmnieMszenie emisMi gaz´w cieplarnia�

nycK o �1��

• wzrost plon´w Ċrednio o ��.

5´wnieĥ Eadania przeprowadzone w 1iem�

czecK dowodzą� ĥe stosowanie inKiEitora skut�

kowaôo wzrostem plonu przy tym samym po�

ziomie nawoĥenia azotem.

: 3olsce takĥe prowadzono Eadania nad 

skutecznoĊcią dziaôania staEilizatora azotu 

w uprawie kukurydzy. ,nKiEitor nitryǆkacMi za�

stosowano w trakcie ��poziomowego nawoĥe�

nia organicznego i organiczno�mineralnego ku�

kurydzy �gnoMowica� oEornik� mocznik�. $plikacMa 

inKiEitora spowodowaôa istotne zwiększenie 
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plonu ziarna kukurydzy o �Ƨ�� przy nawoĥeniu 

gnoMowicą oraz o 1�Ƨ��� przy nawoĥeniu oEor�

nikiem z mocznikiem w stosunku do nawoĥenia 

tą samą dawką nawoz´w Eez inKiEitora. (Iekty 

plonotw´rcze oEniĥoneM dawki azotu w gnoMo�

wicy i oEorniku po aplikacMi inKiEitora Eyôy r´w�

norzędne z uzyskanymi po nawoĥeniu wyĥszą 

dawką nawoz´w Eez Mego aplikacMi. 6kutecz�

ne� czasowe spowolnienie procesu nitryǆkacMi 

zwiększyôo stopieö wykorzystania azotu przez 

roĊliny �6ienkiewicz�&Kolewa� *rocKot� ��1�).

 'ziaôanie inKiEitora ureazy dotyczy roz�

kôadu mocznika w gleEie� gdzie proces prze�

ksztaôcania Iormy amidoweM azotu 1+�
� w Ior�

mę amonową 1+�
� odEywa się samorzutnie 

pod wpôywem enzymu ureazy. 2graniczenie 

procesu Kydrolizy mocznika moĥe mieÈ istot�

ny wpôyw zar´wno na straty gazowe azotu� Mak 

i na Mego wymywanie. 5ozpad mocznika Mest 

poĥądany dopiero po przeniknięciu mocznika 

do proǆlu gleEowego. ,nKiEitory ureazy zapo�

EiegaMą luE KamuMą na pewien okres przemianę 

azotu amidowego w moczniku do wodorotlen�

ku amonowego i amoniaku� poprzez Kydro�

lityczne dziaôanie enzymu ureazy. 3owoduMą 

one wydôuĥenie dostępnoĊci azotu dla roĊlin 

z �Ƨ� tygodni do �Ƨ1� tygodni. 7aki wpôyw na 

Kydrolizę związany Mest ze znacznie mnieM�

szym wzrostem p+ wok´ô granuli mocznika� 

co w konsekwencMi prowadzi do zmnieMszenia 

emisMi 1+�. 6powolnienie Kydrolizy powoduMe 

r´wnieĥ� ĥe rozpuszczalny w wodzie mocznik 

Mest r´wnomiernieM rozmieszczany w matrycy 

gleEoweM� co dodatkowo zmnieMsza emisMę.

1a rynku 8( są dostępne r´ĥne inKiEitory 

ureazy� Mednak zdaniem wielu autor´w wĊr´d 

inKiEitor´w spowalniaMącycK rozkôad mikro�

Eiologiczny mocznika naMEardzieM eIektywny 

Mest 1%37 Ƨ triamid1��n�Eutylo�tioIosIorowy. 

1%37 Mest Medynym oEecnie inKiEitorem ure�

azy� liczącym się ze względu na dostępnoĊÈ 

na rynku i praktyczną wartoĊÈ dla rolnictwa. 

,nKiEitor 1%37 Mest dodatkiem do mocznika 

nawozowego� kt´ry czasowo spowalnia Mego 

enzymatyczną przemianę dzięki Kamowaniu 

aktywnoĊci ureazy. 0oĥe EyÈ dodawany do 

stopu mocznika przed granulacMą� nanoszony 

na powierzcKnię granulek w procesie ciągôym 

luE szarĥowym� Mak r´wnieĥ dodawany do roz�

tworu saletrzano�mocznikowego �560�. 1%37 

Mest związkiem nietoksycznym i Eezwonnym.

:edôug amerykaöskicK Eadaö redukcMa 

emisMi gazowego amoniaku pod wpôywem nie�

wielkiego dodatku 1%37 ksztaôtuMe się nawet 

na poziomie ok. ��� w przypadku roztworu 

saletrzano�mocznikowego �560� oraz ok. ��� 

w przypadku mocznika w postaci staôeM. : 3ol�

sce do niedawna w praktyce rolniczeM w zasa�

dzie nie wykorzystywano inKiEitor´w ureazy do 

cel´w nawozowycK. -ednak ostatnio coraz czę�

ĊcieM stosowany Mest mocznik o zawartoĊci ��� 

azotu zaopatrzony w dodatek wzmiankowane�

go inKiEitora zwany mo1olitK��. 6tosowanie 

mo1olitK�� pozwala uprawianym roĊlinom 

otrzymaÈ tyle azotu� ile potrzeEuMą. 5´wnieĥ 

ogranicza Mego straty w trakcie pierwszycK ty�

godni po zastosowaniu. 5ezultatem Mest otrzy�

manie wyĥszego plonu wskutek lepszego wy�

korzystania azotu zawartego w nawozie. 

: 3olsce wstępne Eadania produkcyMne z in�

KiEitorem ureazy przeprowadzono w 6' %aEo�

r´wko ,81*�3,%. : doĊwiadczeniu z kukurydzą 
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siarka wosk 
uszczelniaMący

mocznik

i pszenicą por´wnywano dziaôanie mocznika 

otoczkowanego inKiEitorem z dziaôaniem sale�

try amonoweM� na � poziomacK nawoĥenia azo�

towego ���� 1�� i 1�� kg 1�Ka�. 1awozy wysie�

wano Mednorazowo� dwu� i trzykrotnie. : oEu 

uprawacK plonotw´rcze dziaôanie azotu w po�

r´wnywanym nawoĥeniu Eyôo zEliĥone. %rak 

eIekt´w dziaôania inKiEitora wynikaôo w duĥeM 

mierze z niekorzystnycK warunk´w pogodo�

wycK w okresie wegetacMi roĊlin. 6twierdzono 

Mednak przyrost plonu ziarna pszenicy o ��� t 

z Ka po zastosowaniu trzecieM dawki 1 �począ�

tek kôoszenia� w Iormie mocznika z inKiEitorem 

w dawce �� kg 1 Ka �1aglik� .uEsik� ��11�. Za 

stosowaniem inKiEitora przemawia ogranicze�

nie wysiewu azotu do MedneM dawki� co prze�

kôada się na uproszczenie tecKnologii uprawy 

i konkretny eIekt ekonomiczny. 

: innycK EadaniacK kraMowycK� w doĊwiad�

czeniacK z rzepakiem i pszenicą nawoĥonycK 

560 wzEogaconym inKiEitorem ureazy� uzy�

skano redukcMę strat azotu z nawozu odpo�

wiednio dla roĊlin o �� i ���� w por´wnaniu do 

wariantu Eez udziaôu inKiEitora �0arcinkowski, 

.ieroöczyk, ��1��. 1atomiast przeprowadzone 

pod kierunkiem proI. dr KaE. 7adeusza 0arcin�

kiewicza z ,nstytutu 7ecKnologiczno�3rzyrod�

niczego w )alentacK� Eadania emisMi amoniaku 

do atmosIery z powierzcKniowo stosowanycK 

nawoz´w na uĥytkacK zielonycK� saletra amo�

nowa� mocznik oraz naw´z mo1olitK�� wy�

kazaôy redukcMę strat amoniaku w por´wnaniu 

z czystym mocznikiem o ok. ���� a takĥe o �� 

do ��� w stosunku do saletry amonoweM.

1aleĥy przypuszczaÈ� ĥe udziaô mocznik´w 

z inKiEitorami w rynku nawoz´w Eędzie r´sô. 

1awozy te mogą EyÈ nieco droĥsze od trady�

cyMnycK nawoz´w mocznikowycK.

: celu ograniczenia strat azotu dostar�

czanego do gleEy w moczniku proponuMe 

się stosowanie nawoz´w o kontrolowanym 

uwalnianiu skôadnik´w� czyli otoczkowanycK. 

: nawozacK otoczkowanycK uwalnianie suE�

stancMi pokarmowycK kontrolowane Mest przez 

Earierę ǆ zyczną. 1awozy te maMą Iormę gra�

nul wytworzonycK z ôatwo rozpuszczalnycK 

skôadnik´w pokarmowycK� a następnie pokry�

tycK warstwą inneM suEstancMi� zwaneM otoczką 

luE powôoką� kt´ra utrudnia wydostawanie się 

skôadnik´w na zewnątrz. 

'o nawoz´w o kontrolowanym dziaôaniu na�

leĥy mocznik otoczkowany siarką. -est on otrzy�

mywany w wyniku powlekania podgrzanycK 

granul mocznika stopioną siarką. 1astępnie na 

powierzcKni otoczek siarkowycK rozpylany Mest 

wosk w celu wypeônienia szczelin w otoczce 

Rysunek 6.1. Granula mocznika otoczkowanego 
siarką
�opracowano na podstawie www. zaIran.net�
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wewnętrzna 
warstwa
siarkowa

zewnętrzna 
warstwa 

polimerowa

warstwa
siarki

warstwa
polimeru

mocznik

siarkoweM i zmnieMszenia tempa MeM rozkôadu 

przez mikroorganizmy gleEowe �rys. �.1�. 1a 

uwalnianie się mocznika maMą wpôyw� tempe�

ratura� zawartoĊÈ wody w gleEie i aktywnoĊÈ 

mikroorganizm´w gleEowycK. 7empo uwalnia�

nia azotu zaleĥy r´wnieĥ od wielkoĊci granul 

oraz gruEoĊci i MakoĊci icK otoczek. &zęĊÈ oto�

czek siarkowycK ma deIekty mecKaniczne typu 

pęknięcia luE dziurki� kt´re powstaôy w trakcie 

wytwarzania. 7ak więc w typowym moczniku 

otoczkowanym siarką występuMą trzy typy gra�

nul� uszkodzone� wypeônione woskiem i nieusz�

kodzone� z kt´rycK tempo uwalniania azotu Mest 

r´ĥne. Z granul uszkodzonycK azot Eędzie uwal�

niany natycKmiast po wprowadzeniu do gleEy 

i zetknięciu z wodą. 1atomiast z granul doErycK� 

nieuszkodzonycK� tempo uwalniania azotu Eę�

dzie dôugotrwaôe. -est to powaĥna wada. 

Z uwagi na wskazaną wadę wprowadzono 

modyǆ kacMę polegaMącą na pokrywaniu granul 

mocznika otoczkowanego siarką dodatkową 

cienką warstwą organicznego polimeru Ƨ po�

lioleǆ ny luE ĥywicy �rys. �.��. 2toczki siarko�

wo�polimerowe stanowią lepszą kontrolę 

uwalniania azotu dzięki zewnętrzneM cieniutkieM 

powôoce polimeroweM oraz cKarakteryzuMą się 

niĥszymi kosztami otoczek siarkowycK. 7ecK�

nologia otoczkowania siarką i polimerami moĥe 

EyÈ z powodzeniem wykorzystywana nie tylko 

do mocznika� ale r´wnieĥ do innycK nawoz´w.

$ktualnie tę metodę otoczkowania stosuMe 

się do r´ĥnycK rodzaM´w kompletnycK nawo�

z´w 13. �rys. �.��. 6ą to oEecnie naMEardzieM 

rozpowszecKnione i dostępne nawozy otocz�

kowane na rynku i stosowane w praktyce.

0ecKanizm uwalniania azotu opisuMe wie�

lostopniowy model dyIuzMi. :edôug tego mo�

delu po wniesieniu otoczkowanego mocznika 

do gleE woda wnika do otoczki i kondensuMe na 

nawozie� w wyniku czego następuMe częĊciowe 

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

Rysunek 6.2. Granula mocznika otoczkowanego 
siarką i polimerem
�opracowano na podstawie www.greensleeYes�uk.com�
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Mego rozpuszczenie. : następstwie wzrostu 

ciĊnienia osmotycznego granule pęcznieMą� 

co wyzwala dwa procesy. 3ierwszy zacKodzi� 

gdy ciĊnienie osmotyczne przekracza wartoĊÈ 

progową dla memErany� wtedy otoczka pęka 

i naw´z Mest spontanicznie uwalniany. 3roces 

ten okreĊlany Mest Mako ƮmecKanizm niszcze�

niaƭ luE ƮkatastroIalnego uwalnianiaƭ. 'rugi 

proces zacKodzi wtedy� gdy memErana Mest 

wystarczaMąco odporna na rosnące ciĊnienie� 

skutkiem czego naw´z uwalnia się wolno po�

przez dyIuzMę. 3roces ten� zaleĥny od stęĥenia 

skôadnika luE gradientu ciĊnienia Eądģ icK kom�

EinacMi� nazywany Mest ƮmecKanizmem dyIuzMiƭ. 

3ierwszy proces Mest typowy dla otoczek sôa�

EycK �np. siarki luE modyǆkowaneM siarki�� drugi 

zaĊ powinien zacKodziÈ dla otoczek polimero�

wycK �np. polioleǆny�. : przypadku otoczek 

polimerowycK mecKanizm uwalniania skôad�

nika pokarmowego zacKodzi pomiędzy poôą�

czeniem naw´z Ƨ polimer a polimer Ƨ gleEa za 

poĊrednictwem wody. 3arametrami wpôywaMą�

cymi na te procesy są� dyIuzMa�pęcznienie� de�

gradacMa otoczki polimeroweM oraz pękanie luE 

rozpuszczanie. 1a opisane dwa procesy dyIuzMi 

wpôywaMą� opr´cz wymienionycK czynnik´w� 

r´wnieĥ temperatura otoczenia i wilgotnoĊÈ. 

8walnianie skôadnika roĊnie wraz z tempe�

raturą oraz wzrostem wilgotnoĊci. : przeci�

wieöstwie do mocznika otoczkowanego samą 

siarką uwalnianie skôadnik´w z granul otocz�

kowanycK polimerami Mest znacznie mnieM 

uzaleĥnione od wôaĊciwoĊci gleEy� takicK Mak 

p+� uziarnienie i aktywnoĊÈ mikroEiologiczna. 

6twarza to moĥliwoĊÈ doĊÈ precyzyMnego regu�

lowania uwalniana azotu w okreĊlonym czasie.

2pisany powyĥeM mecKanizm uwalniania 

odnosi się do zacKowania poMedynczeM granu�

li. 1atomiast zMawisko uwalniania skôadnik´w 

z nawozu dotyczy caôeM populacMi granul� za�

zwyczaM silnie zr´ĥnicowaneM pod względem 

wôaĊciwoĊci otoczek. 5´ĥnorodnoĊÈ gruEo�

Ċci i MakoĊci powierzcKni otoczek poszczeg´l�

nycK granul powoduMe� ĥe uwalnianie skôadni�

k´w zacKodzi stopniowo nie tylko z nawoz´w 

o elastycznycK� niepękaMącycK otoczkacK� ale 

r´wnieĥ z nawoz´w� kt´rycK otoczki pękaMą 

w wyniku wzrostu ciĊnienia wewnątrz granul. 

3oniewaĥ gruEsze otoczki rozpadaMą się p´ģ�

nieM niĥ cienkie� wydzielanie się skôadnika z na�

wozu Mest rozôoĥone w czasie. 

6tosowanie mocznika otoczkowanego� czyli 

nawozu o kontrolowanym dziaôaniu� powoduMe 

szereg korzyĊci zar´wno agronomicznycK� Mak 

i ĊrodowiskowycK�

• uwalnianie skôadnik´w pokarmowycK 

z nawozu zacKodzi stopniowo i roĊliny 

są w stanie poEraÈ Me w większeM iloĊci� 

a więc wzrasta eIektywnoĊÈ nawoĥenia�

• wzrost wielkoĊci i MakoĊci plon´w�

• oEniĥenie wielkoĊci stosownycK dawek 

nawozu�

• zmnieMszenie nakôadu pracy ze względu 

na Mednorazową aplikacMę nawozu�

• ograniczenie strat azotu spowodowa�

nycK wymywaniem czy utlenianiem 

�szacuMe się� ĥe �Ƨ��krotnie w por´w�

naniu z nawozami tradycyMnymi�.

3roElemem w wykorzystywaniu tego typu 

nawoz´w Mest icK wysoka cena. 'ecyduMąc 

się na zastosowanie nawoz´w o kontrolowa�

nym i spowolnionym uwalnianiu skôadnik´w 
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1aMEardzieM eIektywne Mest r´wnoczesne 

podawanie nawoz´w poprzez system na�

wodnieniowy �IertygacMa�. 'zięki rozpuszcze�

niu nawoz´w w wodzie� a następnie podaniu 

icK poprzez system nawodnieniowy icK eIek�

tywnoĊÈ Mest istotnie większa w por´wnaniu 

z metodą tradycyMną Ƨ nawoĥenia posypowe�

go i następnie nawadniania. Ze względu na 

koszty praktyka ta zalecana Mest na terenacK� 

gdzie powszecKnie stosuMe się nawadnia�

nie upraw� a więc wyposaĥonycK w systemy 

nawodnieniowe. 

Zgodnie ze wskazaniami zawartymi w dy�

rektywie 1(& w celu ograniczenia emisMi amo�

niaku zaleca się zastępowanie mocznika na�

wozami na Eazie azotanu amonu. 6kutecznoĊÈ 

teM metody wycenia się na ���. :ykonane 

szacunki wykazaôy� ĥe ewentualne wdroĥenie 

praktyki skutkuMe redukcMą emisMi o ���� *g� co 

stanowi ����� w stosunku do ���� r. �taE. �.1�. 

:prawdzie koszt azotanu amonu Mest wyĥ�

szy niĥ mocznika i w zaleĥnoĊci od warunk´w 

rynkowycK mieĊci się w zakresie 1�Ƨ���� to 

Eiorąc pod uwagę tak duĥe ograniczenie strat 

azotu moĥe EyÈ nieistotny.

%iorąc pod uwagę wymogi zawarte w dy�

rektywie 1(&� Mest to Eardzo duĥe ogranicze�

nie emisMi 1+�. -ednak moĥliwym negatywnym 

skutkiem uEocznym Mest potencMalny wzrost 

1�2� zwôaszcza gdy nawozy na Eazie azotanu 

amonu są aplikowane na wilgotne luE mokre 

gleEy. 3onadto caôkowite luE znaczące za�

stąpienie nawoz´w opartycK na moczniku 

nawozami saletrzanymi Eędzie oznaczaÈ dla 

Mego polskicK producent´w �w tym przypad�

ku dotyczy to wyôącznie sp´ôek *rupy $zoty 

z mocznika naleĥy liczyÈ się ze wzrostem kosz�

t´w o ok. 1�Ƨ1��. 2granicza to stosowanie na�

woz´w o kontrolowanym dziaôaniu gô´wnie do 

upraw wysokonakôadowycK. ,stotnym ograni�

czeniem Mest takĥe nagromadzanie się w gleEie 

suEstancMi� z kt´rycK wykonane są otoczki poli�

merowe� szczeg´lnie przy wyĥszycK dawkacK 

nawoz´w. 6uEstancMe� kt´re wykorzystuMe się 

do otoczkowania� maMą dôugi czas rozkôadu. 

: ostatnicK latacK zintensyǆkowano prace 

nad rozwiązaniem tego proElemu. 3rowadzi 

się coraz więceM Eadaö dotyczącycK stosowa�

nia otoczek EiodegradowalnycK� a więc Eez�

piecznycK dla Ċrodowiska.

6tosowanie mocznika otoczkowanego po�

limerami moĥe ograniczaÈ emisMę o ok. ���. 

-ednak mimo rozlegôeM literatury na temat 

otoczkowania i nowycK Iorm mocznika� ciągle 

Erak w teM dziedzinie wystarczaMąceM wiedzy 

w zakresie eIektywnoĊci w praktyce rolniczeM.

2ptymalna wilgotnoĊÈ gleEy zwiększa po�

Eieranie skôadnik´w pokarmowycK. 1awadnia�

nie z zastosowaniem co naMmnieM � mm wody 

natycKmiast po aplikacMi mocznika zmnieMsza 

emisMę 1+� nawet o ���. -ednak zEyt duĥe dawki 

wody mogą powodowaÈ przemieszczanie mo�

Eilnego azotu poza zasięg aktywnego systemu 

korzeniowego roĊlin� a tym samym przeniknię�

cie go do w´d gruntowycK. 'latego teĥ nawad�

nianie nie powinno EyÈ stosowane na gleEy mo�

kre �zalane�. 5´wnieĥ nadmierny czy nawalny 

opad moĥe spowodowaÈ szyEkie wymywanie 

skôadnik´w pokarmowycK w gôąE proǆlu gle�

Eowego. -est to strata nie tylko z punktu widze�

nia ekonomicznego� ale takĥe zanieczyszczenie 

Ċrodowiska przyrodniczego �eutroǆzacMa�. 
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6.$.� koniecznoĊÈ plasowania produkt´w� tM. 

mocznika i 560� na rynku gloEalnym� na kt´�

rym ze względu na wyĥsze koszty wytworze�

nia� związane zar´wno z wysoką ceną gazu 

ziemnego �gô´wnego surowca do produkcMi 

mocznika�� Mak i opôatami z tytuôu emisMi ga�

z´w cieplarnianycK �dwutlenek węgla�� nie 

Eędą mieÈ realnycK szans na zEudowanie 

i osiągniecie przewagi konkurencyMneM. ,stnie�

Me więc wysokie ryzyko� ĥe przyMęcie do reali�

zacMi scenariusza redukcMi emisMi opartego na 

zastąpieniu nawoz´w mocznikowycK nawo�

zami saletrzanymi doprowadzi do konieczno�

Ċci ograniczenia kraMoweM produkcMi mocznika. 

0oĥe to oznaczaÈ wyôączenie z eksploatacMi 

częĊci Mego oEecnycK zdolnoĊci produkcyMnycK 

oraz caôkowite� Meĥeli inne kraMe czôonkowskie 

8nii (uropeMskieM wyEiorą podoEne instrumen�

ty ograniczenia emisMi amoniaku� zaprzestanie 

wytwarzania roztworu saletrzano�moczniko�

wego i nawoz´w na nim EazuMącycK� Mak r´w�

nieĥ nawoz´w specMalistycznycK opartycK na 

roztworacK mocznika �IertygacMa� nawoĥe�

nie dolistne�. :ycoIanie z rynku 560 Eędzie 

oznaczaÈ dla przedsięEiorc´w rolnycK korzy�

staMącycK z tego nawozu pôynnego koniecz�

noĊÈ przezEroMenia gospodarstw na nawoĥe�

nie alternatywnymi nawozami azotowymi.

2EserwacMa zmian na rynkacK innycK kra�

M´w 8nii (uropeMskieM� stosuMącycK podoEnie Mak 

3olska saletrę amonową� tM. )rancMi i +iszpanii� 

pokazuMe� ĥe ze względu na kwestie Eezpie�

czeöstwa proces´w logistycznycK związa�

nycK z nawoĥeniem podeMmowane dziaôania 

zmierzaMą do caôkowitego zastąpienia saletry 

mocznikiem z inKiEitorem ureazy.

Nawozy amonowe

:yEieraMąc mineralny naw´z azotowy do za�

stosowania� naleĥy uwzględniaÈ zar´wno wôa�

ĊciwoĊci nawozu� Mak i gleEy� na kt´reM Eędzie 

stosowany. Zwôaszcza trzeEa zwr´ciÈ uwagę 

na odczyn gleEy. 2 wyEorze nawozu decyduMe 

r´wnieĥ termin� w Makim naw´z ma EyÈ stoso�

wany� przedsiewnie czy pogô´wnie� na przed�

wioĊniu� gdy temperatura Mest niska� czy teĥ 

p´ģnieM� gdy temperatura Mest wyĥsza. 3rze�

strzeganie tycK podstawowycK zasad wpôywa 

na ograniczenie strat azotu.

'o nawoz´w zawieraMącycK azot wyôącznie 

w Iormie amonoweM naleĥy siarczan amonu 

i IosIoran amonu. $zot w Iormie amonoweM nie 

ulega wymywaniu z gleEy� Mest wolno poEie�

rany przez roĊliny� wpôywa na doEre ukorze�

nienie roĊlin� zwiększa dynamikę icK wzrostu� 

wspomaga poEieranie IosIoru i ogranicza nad�

mierne poEieranie potasu. Zaletą siarczanu 

amonu Mest moĥliwoĊÈ wiosennego zasilenia 

roĊlin azotem i siarką. 'uĥa zawartoĊÈ siarki 

siarczanoweM� doskonale rozpuszczalneM w wo�

dzie� uodparnia roĊliny i zapewnia dostateczną 

iloĊÈ siarki Muĥ od początku wiosenneM wegeta�

cMi� kiedy to występuMą naMwiększe niedoEory 

siarki po MeM zimowym wymyciu z gleEy.

6iarczan amonu Mako naw´z wiosenny 

moĥe EyÈ stosowany pod wszystkie roĊliny 

uprawne� zEoĥa ozime i Mare� roĊliny przemy�

sôowe i okopowe� na uĥytkacK zielonycK oraz 

w uprawie warzyw i w sadownictwie. Zaleca 

się� aEy naw´z ten stosowaÈ przedsiewnie luE 

przed zaEiegami uprawowymi� Ey wymieszaÈ 
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go z gleEą luE pogô´wnie przed spodziewa�

nymi opadami deszczu. 6iarczan amonu Mest 

Mednym z nawoz´w �po moczniku�� kt´re naM�

EardzieM zakwaszaMą gleEę i dlatego nie powi�

nien EyÈ stosowany pod roĊliny wraĥliwe na 

kwaĊny odczyn gleEy� a w szczeg´lnoĊci na 

gleEacK lekkicK i kwaĊnycK. 'o neutralizacMi 

1�� kg mocznika trzeEa zastosowaÈ �� kg &a2� 

a 1�� kg siarczanu amonu Ƨ �� kg &a2. 5olni�

cy� kt´rzy stosuMą wysokie dawki azotu przede 

wszystkim w moczniku i siarczanie amonu� 

muszą pamiętaÈ o wapnowaniu. Zakwasze�

nie gleE skutkuMe zmnieMszeniem przyswaMal�

noĊci skôadnik´w pokarmowycK przez roĊli�

ny uprawne� oEniĥką plon´w i wymywaniem 

z gleEy skôadnik´w nawozowycK niepoEra�

nycK przez roĊliny.

)osIoran amonu zaleca się stosowaÈ 

w pierwszeM koleMnoĊci na gleEy uEogie w IosIor. 

1aMwyĥszą eIektywnoĊÈ uzyskuMe się� stosuMąc 

go przedsiewnie� mieszaMąc z gleEą na gôęEo�

koĊÈ 1�Ƨ�� cm. 1aw´z ten moĥna stosowaÈ 

takĥe wczesną wiosną� pogô´wnie na roĊliny 

ozime. 8prawy wieloletnie nawoziÈ wiosną. 

)osIor w Iormie IosIoranu amonowego Mest 

naMlepieM przyswaMalną Iormą tego skôadnika� 

doErze poEieraną r´wnieĥ w warunkacK nie�

doEoru wody w gleEie. 

6traty gazowe �emisMe� 1+� z siarczanu amo�

nu i IosIoranu amonu w duĥym stopniu zaleĥą 

od p+ gleEy �taE. �.��. (misMe amoniaku z siar�

czanu amonu i IosIoranu amonu są większe po 

zastosowaniu tycK typ´w nawoz´w w gleEacK 

wapiennycK �wysokie p+�. %ędą one mnieMsze� 

Meĥeli nawozy te Eędą stosowane na gleEacK 

o p+ � ���. : przypadku stosowania tycK nawo�

z´w na gleEacK wapiennycK mogą EyÈ wdraĥa�

ne praktyki rekomendowane dla ograniczania 

emisMi z mocznika� takie Mak� moĥliwie naMszyE�

sze przykrycie nawozu gleEą �wprowadzenie 

w gôąE gleEy z wykorzystaniem agregat´w 

z redlicami luE iniekcMa nawozu�� nawadnianie 

czy stosowanie nawoz´w o kontrolowanym 

uwalnianiu skôadnik´w �otoczkowanycK�.

6tosowanie w praktyce rolniczeM węglanu 

amonu moĥe prowadziÈ do duĥycK emisMi 1+�, 

kt´re tuĥ po zastosowaniu mogą wynosiÈ na�

wet ��� iloĊci zastosowanego 1. : dodatku 

amoniak moĥe się uwalniaÈ podczas magazy�

nowania tego nawozu. Z tego względu� zgod�

nie z protokoôem z *·teEorga �aneks ,;�� sto�

sowanie tego nawozu Mest zakazane.

Tabela 6.2. Współczynniki emisji amoniaku (EF) z mineralnych nawozów azotowych 
�opracowanie wôasne na podstawie (0(3�(($� ��1��

Nawozy
Współczynnik emisji (% zużytego nawozu)

pH gleby < 7 pH gleby > 7
6aletra amonowa 1�� ���

)osIoran amonu ��1 ���

6iarczan amonu ��� 1���

6aletra wapniowa ��� 1��

560 1��� ���

0ocznik 1��� 1���

1awozy wieloskôadnikowe �13.� ��� ���
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