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N\e Wielkoé¢ emisji GHG w 2023 r.
©ITP-PIB
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T, Obszary redukcji emis;j
£ITP-PIB

* Hodowla zwierzat i genetyka — selekcja genetyczna, zdrowotnos¢ zwierzat

« Zywienie zwierzat — bilansowanie sktadnikdw pokarmowych, jakos¢ i
strawno$¢ pasz, dodatki zywieniowe

e Zarzadzanie pastwiskami i glebg — rotacyjne wypasanie, poprawa jakosci
uzytkow zielonych, agrolesnictwo

* Zmiany w strukturze produkcji — skrocenie okresu tuczu, optymalizacja
wielkosci stad

* Technologie w gospodarstwach — efektywne systemy wentylacji i
oczyszczania, automatyzacja i monitorowanie, systemy utrzymania zwierzat,
OZE, odzysk ciepta

e Zarzadzanie obornikiem i gnojowicg — biogazownie, przechowywanie,
szybkie przykrywanie lub wprowadzanie do gleby, separacja frakcji i
kompostowanie

* Zmiany w tancuchu zywnosciowym — lepsze wykorzystanie produktow
ubocznych jako pasz, ograniczenie marnowania zywnosci, krétsze tancuchy
dostaw

* Strategie systemowe i polityki — normy emisji i systemy raportowania,
wsparcie finansowe dla technologii niskoemisyjnych, certyfikacja produkc;ji

* Zmiany diet i konsumpcji (po stronie popytu) — ograniczenie spozycia miesa
czerwonego, zastepowanie produktéw zwierzecych alternatywami
roslinnymi

Fot. P. Mielcarek-Bocheriska
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T Wydajnosc¢/populacja krow
@ITP-PIB

Stata poprawa produkcyjnosci i ptodnosci krow skutkuje wzrostem wydajnosci
mlecznej, a jednoczesnie spadkiem pogtowia kréw mlecznych

Emisja metanu przez krowe w zaleznosci od wydajnosci (obliczenia

wiasne)

Emisja metanu wytworzonego w procesie fermentacji w przewodzie Roczna wydajnos¢ Emisja* CH,4 Emisja® CHa
pokarmowym w zaleznosci od wydajnosci kréw, przy statej rocznej mieka (kg) (kg/rok/krowe) (g/kg mieka)
produkcji. Kwota mleczna dla gospodarstwa 800 000 kg/rok (Brade i 4000 93,84 23,46
wsp. 2008) 5000 101,20 22,10
Wydajnos¢ Liczba kréw Emisja metanu 6000 108,12 18,02
roczna mleka w gospodarstwie w gospodarstwie 7000 116,20 16,10
(kg) (szt) (ton/rok) 8000 122,40 15,30
4000 200,0 187 9000 131,60 14,10
6000 1333 149 10 000 136,00 13,60

! : 11 000 140,06 12,80
8000 100,0 123 12 000 146,88 12,24
10 000 80,0 10,8
12 000 66,7 9,8 *Metan emitowany tylko z przewodu pokarmowego

Przy wyzszej wydajnosci mleka W przeliczeniu na 1kg wyprodukowanego mleka,
od krowy maleje liczba wraz ze wzrostem wydajnosci maleje ilos¢ CH,.
utrzymywanych sztuk, jak Im wieksza wydajnos¢ mleka, tym mniejsza
réwniez obniza si¢ emisja CH, emisja CH, przypadajaca na 1 kg mleka. Wynika

to z faktu, ze krowa, niezaleznie od skali
produkcji mleka, emituje pewne ilosci CH,, ktére
wyhnikaja z jej potrzeb fizjologicznych

Zrédfto tabel: Podkéwka i Podkéwka 2011 [1]
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T Selekcja genetyczna
£ITP-PIB

Parametry selekcyjne — emisja metanu, intensywnos¢ emisji, efektywnosé wykorzystania
paszy, cechy mikrobiomu zwacza

Metody — selekcja tradycyjna i indeksy hodowlane, selekcja genomowa, fenotypowanie

Szacuje sie, ze mozliwe jest obnizenie emisji metanu o 10—-30% w ciggu kilku
pokolen

Selekcja pod katem wykorzystania paszy
przez zwierzeta monogastryczne -
wykorzystanie paszy wigze sie posrednio z
emisjg powodowang przez uprawe bazy
paszowej oraz ze strawnoscig zwigzkow azotu
zawartych w dawce pokarmowej. Potencjat
redukcyjny wynosi
1% rocznie dla swin — 1,9 kg CO,
ekw./szt./rok oraz
1,2% - 0,07 kg CO, ekw/szt./rok dla drobiu [2]

Selekcja pod katem redukcji fermentac;ji
metanowej u krow — praktyka polega na
potwierdzeniu rdznic i selekcji osobnikow o
statystycznie nizszej emisji CH,. Potencjat
redukcyjny wynosi 0,2% CO, ekw./szt./rok dla
emisji z fermentacji jelitowej oraz 1% CO,
ekw./szt./rok dla depozycji odchodow [3]

Nowa Zelandia — program selekcji owiec o niskiej emisji metanu
Irlandia, Holandia — wtgczanie emisji do indeksow bydta mlecznego
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N\e Zdrowotnosc¢ zwierzat
£ITP-PIB

Poprawa zdrowia i wydajnosci — to jeden z najwazniejszych sposobow redukgcji
emisji w hodowli

Zdrowe zwierzeta: szybszy wzrost, produkcja wiekszej ilosci

mleka/miesa/jaj, lepsze wykorzystanie paszy - oznacza to, ze na te samg
ilos¢ produktu potrzeba mniej zasobow i mniej emis;ji.

Dobrostan (warunki utrzymania, brak
stresu, higiena):

" poprawia zdrowie

" mniejsza potrzeba antybiotykow

= ogranicza straty produkcyjne

ZDROWOTNOSC EMISJE
ZWIERZAT GHG

To wszystko prowadzi do nizszych emisiji i
wyzszej efektywnosci
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' Optymalizacja sktadnikow i dawki pokarmowej
CITP-PIB

Zywienie precyzyjne — dostosowanie dawki pokarmowej dokfadnie do potrzeb
zwierzecia (gatunku, wieku, fazy produkcyjnej, wydajnosci), przy uwzglednieniu:
wartosci pokarmowej pasz, pobrania suchej masy, bilansu energii i biatka, systemow
monitoringu (czujniki, TMR, modele zywieniowe)

» monitorowanie zwierzat — czujniki (aktywnosé, pobranie paszy, produkcja mleka),
wazenie automatyczne, systemy identyfikacji (RFID)

» precyzyjna formulacja dawki — bilansowanie (energii, biatka, aminokwaséw, mineratéw i
witamin), uwzglednianie strawnosci paszy

» automatyzacja zywienia — stacje paszowe (indywidualne porcje), roboty karmigce,
systemy dozujgce

PRZYKLADY
Krowy mleczne — rozne dawki dla kréw o wysokiej i niskiej wydajnosci

Trzoda chlewna — zywienie fazowe (starter, grower, finisher),
dopasowanie aminokwasow

Redukcja emisji GHG 5-15% [4]
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T

Optymalizacja sktadnikow i dawki pokarmowe;j

©ITP-PIB

Zmniejszenie zawartosci surowego biatka — dieta zrownowazonej pod wzgledem
zawartosci azotu w oparciu o potrzeby energetyczne i przyswajalne aminokwasy

Zalecane poziomy koncentracji biatka w zywieniu Swin

Grupa
technologiczna

Masa ciata (kg)

Koncentracja biatka

Grupa
technologiczna

Faza produkcji

Pozity{O (%)

Poczatek laktagji [15-16\
Krowy mleczne Koniec laktac [12:1a \
Jatéwki --- 12-13
Cieleta rzezne 17-19
B}_/d’rg miesne do 3 15-16
miesiecy
Opasy Bydto miesne 3-6
miesiecy R
Bydto miesne powy- 12

zej 6 miesiecy

Prosieta Ponizej 10 19-21
. 10-20 / 17-19 N\
Warchlaki 5530 / 1517 \
30-50 15-17
Tuczniki 50-110 14-15

Powyzej 110

11-12 z aminokwasami synt.
3-15 bez aminokwasow synt,

Lochy prosne

AN 13-15 /

Lochy karmigce

~No 1517 A~

Redukcja emisji CH, 0 3% i

N,O o0 15%

Zrédfto tabel: Kodeks doradczy...2019 [5]
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Zalecane poziomy koncentracji biatka w zywieniu

bydta

Zalecane poziomy koncentracji biatka w zywieniu drobiu

Grupa
technologiczna

Okres zycia

Do 2 tygodnia zycia

Koncentracja biatka

2-5 tygodnia 2ycia

Brojlery P -
Powyzgj 5Itygodnla 18-20
2ycia

Nioski 18-40 tydzien 15,5-16,5
Powyzej 40 tygodnia 14,5-15,5

Ponizej 4 tygodnia 24-27

5-8 tydzien 22-24

Indyki 9-12 tydzien 19-21

13-16 tydzien 16-19

Powyzej 16 tygodnia

\\C)/4
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' Optymalizacja sktadnikdow i dawki pokarmowej
£ITP-PIB

Wprowadzenie udziatu roslin stragczkowych/bobowatych w dawkach pokarmowych
bydta i zwierzat monogastrycznych — zastgpienie nasion soi oraz poekstrakcyjnej
sruty sojowej przez krajowe rosliny bobowate — np. groch, bobik, fubiny.

W przypadku trawienia sktadnikow
pokarmowych dawek z udziatem
bobowatych emisja metanu jest nizsza
niz dla dawek z udziatem soi.
Prawdopodobnie odpowiada za to
nizsza zawartosc btonnika i szybszy
przeptyw paszy przez zwacz, jak
rowniez taniny obecne w bobowatych

[6]

Fot. P. Mielcarek-Bocheriska

Redukcja emisji CH, wyniosta

od 20,3 do 27,7% [7]
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' Optymalizacja sktadnikow i dawki pokarmowej
©ITP-PIB

Wozrost udziatu pasz tresciwych w dawce

pokarmowej bydl’a - pasze tres’ciwe (np Emisja metanu wytworzonegowproces,ie fermentacjiwprzew_odz'ie
. . . , . pokarmowym przez krowy rasy holsztynsko-fryzyjskiej w zaleznosci
kiszonka z kukurydzy w petnej dojrzatosci od wydajnosc (Brade i wsp. 2008)
ziarna, sruty zbozowe) posiadajg wyzszg Wydapost  ROCR  DEEME e Ng’gjd
L, .. . , . . . duKcj brani >

strawnosc¢ niz objetosciowe i stad ich rocana Poaka.  suchel (%) e
. . . . . K mleka masy ek
wykorzystanie skutkuje nizszg emisja (kg) (9 (9 obpioscione vesowe o
metanu [8'9] 4000 136 12 90 10 0,69
Szacowana redukcja emisji [l perl o ol

) 10 000 340 21 60 40 0,40

CH, 0 50%
12 000 408 24 50 50 0,36

Uwarunkowania: masa ciata krowy 650 kg, tluszcz mleka 42 g/kg, biatko
mleka 34 g/kg,catoroczne zywienie w oborze paszami konserwowanymi,
bez udzialu pastwiska

Krowa o wyzszej wydajnosci pobiera wiecej
paszy tresciwej niz krowa o nizszej
wydajnosci, dlatego naktad CH, na

wyprodukowanie 1 kg biatka mleka jest
nizszy. Z tego powodu krowa o wiekszej
wydajnosci emituje mniej CH,.
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N\s Suplementacja pasz
‘* ITP' PIB Redukcja

CH, rzedu
Dodawanie inhibitorow metanogenezy (np. 3-nitrooxypropanol ,,3-NOP”) 20-40%

— hamuje enzym odpowiedzialny za powstawanie metanu w zwaczu [10].

Dodatek organicznych kwaséw lub ich soli w dawce pokarmowej krow — Potencjat
witgczenie kwasow do diety jako Zrodta energii obniza zawarto$é redukgc;ji
weglowodanow, ktére sg substratem do tworzenia CH,. Niektore z nich emisji GHG

moga obnizac emisje CH,, poniewaz sg toksyczne dla metanogendéw w wynosi 20%
zwaczu [11].

Dodawanie kontrolowanych ilosci istotnych Redukcja
aminokwasow do diety ubogiej w biatko surowe [12]. produkcji CH,
Suplementacja dawek pokarmowych krow weglowodanami ery dodaniu
niestrukturalnymi, ttuszczami roslinnymi (o wysokiej zawartosci réznych ttuszczy
nienasyconych kwasow ttuszczowych), fitobiotykami i ekstraktami roslinnych rowna
roslinnymi, probiotykami lub eubiotykami, jak rowniez halogenkami 10-18% [16]
[13-15]

Redukcja CH,

Stosowanie alg morskich (np. Asparagopsis taxiformis) —Jg{={ [V WL 57Y: o)
zawierajg bromoform hamujgcy metanogeneze [17] nawet 80%

Falenty, Al. Hrabska 3, 05-090 Raszyn; tel.: 22 628 37 63; itp@itp.edu.pl; www.itp.edu.pl



N\s Zarzgdzanie pastwiskami
CITP-PIB

>

V.V VYV VYV V

wiekszy dzienny udziat pastwiskowania kréw oraz wydtuzenie okresu
pastwiskowego

wypasanie rotacyjne
poprawa jakosci uzytkéw zielonych

odpowiednia obsada zwierzat
unikanie nadmiernego udeptywania gleby

tgczenie wypasu z dodatkowymi
strategiami zywieniowymi

W dobrze zarzgdzanych systemach wydtuzenie
wypasu zazwyczaj obniza emisje catkowite

gospodarstwa i moze poprawic bilans weglowy
w glebie

Odpowiedni dobor sktadu florystycznego oraz terminu spasania moga

zredukowac emisje GHG o 25%. Wydtuzenie sezonu pastwiskowego o 20 dni
powoduje 1,7% redukcji emisji GHG

Falenty, Al. Hrabska 3, 05-090 Raszyn; tel.: 22 628 37 63; itp@itp.edu.pl; www.itp.edu.pl .. s yierareksocheriska




\s Zmiany w strukturze produkcji
CITP-PIB

» skrocenie okresu tuczu — krétszy okres tuczu to mniejsza emisja GHG na
jednostke produktu (np. kg miesa); lepsza konwersja paszy, tym samym
mniej paszy na kg miesa i nizsze emisje z produkcji pasz; mniej nawozow
naturalnych, a tym samym mniej emisji z magazynowania

» optymalizacja wielkosci stad — maksymalizacja efektywnosci produkcji przy
minimalnych emisjach

» wskazniki optymalizacji: obsada (szt./m? lub DJP/ha), FCR (zuzycie paszy / przyrost),
wydajnos¢ (kg miesa lub mleka / sztuke), Smiertelnos$é, emisja GHG / kg produktu

Prosie Warchlak Tucznik

20-50 kg 50-120 kg

12 tygodni 18 tygodni 6 miesiecy
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System utrzymania
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N\ System utrzymania
CITP-PIB

Redukcja powierzchni podtogi szczelinowej w systemach bezsciotkowych

* badania wykazujg efekt redukcyjny na poziomie 7-13% dla CO,, 11-44% dla CH,
oraz 9% dla N,0.

Table 6
Effect of the proportion of slatted floor (fully or partly slatted floor) on emissions (pig~' day™") of carbon dioxide (CO,), methane (CH), nitrous oxide (N-0) and CO-
equivalent (CO-equiv., including CO4, CH4 and N»0 and taking into account the global warming potential of 25 and 298 for CH, and N0, respectively ) associated with fattening

pigs.

References Fully slatted floor Pay Partly slatted floor
O,kg)  Hilm)  NO@E  [coduivikg k)  CHl®  NOE [ Coeduiv (k)
Fitamant et al,, 1999 = - 110 - = = 1.59 -
Ligue et al,, 2004 6.00 28.0 0.07 6.72 5.88 15.6 0.00 6.27
Sun et al., 2008 3.38 - - - 295 . - -
Guingand et al,, 2010 248 9.7 019 2.78 231 1.2 0.24 2.66
Philippe et al,, 2014a 145 54 0.23 1.64 1.46 43 0.21 65

Redukcja skumulowanych emisji gazow
cieplarnianych (wyrazonych w ekwiwalencie CO,)

na poziomie 4-13%

Zrédto: Philippe i Nicks 2015 [51]
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T System utrzymania
CITP-PIB

Zwiekszenie zuzycia Sciotki — w chowie Swin na gtebokiej scidtce skutkuje to
bardziej efektywnym wchtonieciem moczu i znacznym napowietrzeniem
obornika, co wptywa na redukcje tempa przemian biochemicznych i
liczebnos¢ mikroflory RR — 90 kg stomy na $winie

Redukcja emisji N,O 0 57% R33-60 kg stomy na Swinig
R33F - 60 kg stomy na swinie (Scidtka
uzupetniana co tydzien)

Emisja

N,O jest
Table 4. Gaseous emissions (per pig per day per batch) measured during t#S fattening period mniejsza

Batch R33 RR R33F_> v e
B1 <E1;3,QL oY eV oW E— o > 3.1+7.3 Jcu,
©(9)

1.5+1.6 1.310.9 3.0:3.1> gdzie
CHq(Q) —52¥8-5 —ITTTZ 149.
CO- (kg) 880.6+435.9 829.9+303.0 789.2+308.6 stosowan
B2 NH3(g) 13.0+8 A 11.5+7.0 15.4+12.1 o W'QkSZQ
>0 (9) 0.310.6 0.330.6 T0£T8 ilos¢
% R R T x i 6.8:14.8
CO5 (kg) 748.4+304.2 827.4+302.1 933.2+488.3 stomy

Zrédto: Guingand i Rugani 2012 [19]
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N\s Dodatki do gnojowicy i sciotki
£ITP-PIB
» BIOLOGICZNE — wprowadzanie wyselekcjonowanych mikroorganizmow,

konkurencja z mikroflorg metanowg i denitryfikacyjng, stabilizacja proceséw
fermentacji np. EM — efektywne mikroorganizmy

A\

CHEMICZNE — obnizanie pH np. kwasy organiczne
INHIBITORY ENZYMATYCZNE — hamowanie przeksztatcen azotu np. inhibitory
ureazy, nitryfikacji

> DODATKI MINERALNE | SORBENTY — adsorpcja NHs* i NHs, poprawa struktury
sciotki np. zeolity, bentonit, biowegiel

A\

> DODATKI DO SCIOtKI — zmniejszenie wilgotnoéci, poprawa warunkdéw tlenowych
np. kreda, wapno, preparaty bakteryjne

Ekstrakty roslinne z Kwasy huminowe do
garbnikami redukcja emisji gnojowicy redukcja emisji
CH, nawet 0 95% [18] CH, 0 34% [20]

Zraszanie olejem sojowym i zamglenie olejkami
eterycznymi redukcja emisji CO, i CH, o okoto 20% [21]
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N\s Czestotliwos¢ usuwania odchodéw

‘ ITP'PIB Zwiekszenie czestotliwosci usuwania gnojowicy z czesci
podrusztowej w budynku inwentarskim do zbiornika
gnojowicowego bedgcego na zewnatrz budynku

Obory — kilkukrotne zgarniecie odchoddw z korytarza gnojowo-spacerowego

Czynniki redukcyjne — obnizenie temperatury, redukcja powierzchni
parowania/emisji, a takze ograniczone mieszanie sie starej i nowej frakcji gnojowicy

Redukcja emisji CH,, N,O i
NH; nawet o0 40% [22,23]
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' Systemy usuwania odchodow w kanatach
©ITP-PIB zamknietych

Odchody zwierzat przez podfoge szczelinowg spadajg do zbiornikow
posrednich, ktorych oproznienie odbywa sie okresowo przez
uruchomienie spustu (otwarcie korka).

Ze zbiornikdw posrednich odchody
samoczynnie sptywajg w kanatach zamknietych
wykonanych z rur PVC do zbiornika na
gnojowice.

LN

Ksztatt, ciezar i wielkos¢ korka sg tak dobrane

by gwarantowac petng szczelnos¢ a

jednoczesnie tatwosc otwierania i zamykania
takiego zaworu. N

System posiada zawor odpowietrzajacy o

specjalnej konstrukcji, ktéry zapewnia

wyrownanie cisnienia w rurociggu i pozwala na

prawidtowy odptyw gnojowicy. Redukcja emisji CH, o 10-

20%, N,O 0 5-10% [24,25]
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T Schfadzanie gnojowicy
£1TP-PIB

Schtadzanie — obnizenie temperatury gnojowicy o 8-10°C, zazwyczaj w

kanatach gnojowicowych budynku

Realizuje sie to poprzez:

» wymienniki ciepta (rury lub ptyty) zanurzone w gnojowicy
» systemy przeptywu chtodziwa (najczesciej woda lub glikol)
» wykorzystanie pomp ciepta (odzysk energii)

Gtéwne korzysci:

» ograniczenie emisji amoniaku (NH;)
redukcja emisji GHG

lepszy mikroklimat w budynku

odzysk energii

e
P

_a

>
>
>
> .
JOWICY

P el

lepsza jakos¢é nawozu
SCHEADZANIE GNO

Potencjat redukcji emisji GHG rzedu 30%
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N\s Biofiltracja
@ITP-PIB

Biofiltr — urzgdzenie do ograniczania emisji zanieczyszczen

powietrza przy pomocy organicznego medium filtrujgcego

Medium filtracyjne — mieszaniny torfu, BIOFILTRACJA
stomy, trocin, ziemi ilastej; umieszczane jest
na specjalnej konstrukcji o duzej
powierzchni, a pod materiatem filtracyjnym

i . MATERIAL
jest pusta przestrzen Pl ALYty

Zanieczyszczenia powietrza — usuwane lub
neutralizowane przez osadzanie i
gromadzenie lub podczas procesu trawienia
ich przez mikroorganizmy

DRENAZ

Trwatos¢ medium — 5 do 10 lat
Redukcja emisji CH, o 20-

60% [26,27]
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N\s Odzysk ciepta ze schtadzalnika mleka
CITP-PIB

System stuzy do odzyskiwania ciepta z procesu schtadzania mleka. Swiezo

zdojone mleko ma temperature okoto 35°C i jest ono schtadzane do
temperatury 4-6°C.

60% energii traconej przez mleko w procesie schtadzania mozna
odzyskac i wykorzystac do:

» podgrzewania wody uzytkowej

Ciepta woda

» mycia instalacji udojowej

.. ; ) ; Modut Modut odzysku Zhiornik cieptej
> rzadziej ogrzewania pomieszczen [28 schfadzania mleka ciepla wody
) O8 P
Schladzalnik mieka | Serefarka | Regulator :
) B - : Y : i reigip ! <« Grzatka
( ) | | |

i :
I
: . < wymiennik
| Skraplacz ! ciepta
I v | | |
= | |
\ J y ey
U U | 1
\ |

Zimna woda

Termostat
Falenty, Al. Hrabska 3, 05-090 Raszyn; tel.: 22 628 37 63; itp@itp.edu.pl; www.itp.edu.pl Zrédlo: wiw.ecolacteo.com



£ITP-PIB

N\s Odzysk ciepta z gtebokiej $cidtki

System odzysku — stuzy do pobierania niskotemperaturowego ciepta z podtoza
egzotermicznego (gtebokiej sciotki) i umozliwia jego konwersje na ciepto o
wyzszej temperaturze pozwalajgcej na wykorzystanie do zasilania instalacji
centralnego ogrzewania i cieptej wody uzytkowe;j.

Redukcja emisji z budynku
inwentarskiego CH, 0 12% i
N,O o 16%, redukcja emisji
CO, wynikajaca ze zmiany
zrodta ciepta z wegla
kamiennego na gteboka

sciotke 35% [29,30]

PC

cwu
cyrk
wz —

obieg co

Legenda:

ZSW — dwuptaszczowy zasobnik wody
KW — kociot wgglowy

PC — pompa ciepta

SH - sprzgglo hydrauliczne

co — centralne ogrzewanie

cyrk — cyrkulacja

cwu — ciepla woda uzytkowa

wk - wymiennik kojca

wz — woda zimna

Zrédto: Adamczyk i in. 2014 [31]
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. Ogniwa fotowoltaiczne
£ ITP-PIB

Fotowoltaika — jedno z istotnych rozwigzan energetycznych w

nowoczesnym rolnictwie. Pozwala nie tylko obnizyC koszty, ale takze
zwieksza efektywnosc¢ i ekologicznos¢ produkcii.

» Zasilanie budynkow (obory, chlewnie,
kurniki, magazyny, warsztaty)

» Urzadzenia rolnicze (systemy wentylacji i
klimatyzacji, dojarki i systemy udojowe,
pompy (woda, gnojowica), chtodnie mleka

» Produkcja energii na sprzedaz (instalacje
prosumenckie, farmy fotowoltaiczne na
gruntach rolnych klasy V-VI)

Korzysci:
» obnizenie rachunkéw za energie

» stabilnosc¢ kosztow produkcji
» wykorzystanie duzych powierzchni dachow
» mozliwos¢ uzyskania dofinansowania redukcja emisji CO,

Falenty, Al. Hrabska 3, 05-090 Raszyn; tel.: 22 628 37 63; itp@itp.edu.pl; www.itp.edu.pl Fot. P. Mielcarek-Bocheriska



N\s Przechowywanie nawozow naturalnych
£ITP-PIB

Gnojowica i inne nawozy naturalne ptynne powinny by¢ przechowywane

w przykrytych zbiornikach, posiadajacych szczelne dno i Sciany

OStONY STALE:

» sztywne pokrywy

» dach

» konstrukcje namiotowe
OStONY PLYWAIJACE:

» ptywajgce plandeki z foli PVC

» ptywajgce geometryczne elementy
z tworzyw sztucznych

» ptywajgce pokrywy z materiatow
przepuszczalnych

Fot. P. Mielcarek-Bocheriska

Redukcja emisji GHG na

poziomie 50-80% [32]
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N\s Przechowywanie nawozow naturalnych
CITP-PIB

Obornik i inne state nawozy naturalne powinny byc¢ przechowywane na

szczelnych np. betonowych ptytach obornikowych ze scianami bocznymi
i kanatami odprowadzajgcymi odcieki do specjalnego zbiornika

Redukcja emisji GHG na skutek przykrywania jest niejednoznaczna.
Wymierny jest jedynie efekt redukcji amoniaku i odorow [32]

Znaczenie moze mie¢ wysokos¢
formowanej pryzmy obornika. Wg
badan nizsze emisji GHG s3g
odnotowywane przy wiekszej
wysokosci pryzmy [33]

Fot. P. Mielcarek-Bocheriska
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T Separacja gnojowicy
£ITP-PIB

Separacja — fizyczne odseparowanie fazy ciektej od statej gnojowicy swinskiej lub
bydlecej

Technicznie proces realizowany jest w
najczesciej przez

separatory mechaniczne:

- slimakowe (prasowe) — najpopularniejsze
- sita wibracyjne lub bebnowe

- prasy tasmowe

Frakcja stata ma zastosowanie: nawoz
organiczny, sciotka dla bydta (po
odpowiedniej obrébce), kompostowanie

Frakcja ciekta ma zastosowanie: nawozenie

roslin (np. w systemach precyzyjnych) Redukcja emisji GHG na
poziomie 49-82% [34,35]
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T Zakwaszanie gnojowicy
& ITP-PIB

Zakwaszanie — dodawanie do gnojowicy kwasow mineralnych badz

organicznych, najczesciej 96% kwasu siarkowego

Znaczne obnizenie pH roztworu (do okoto 6) unieczynnia mikroflore
odpowiedzialng za emisje gazowe tak amoniaku, jak i tlenkow azotu
oraz metanu.

magazyn

Redukcja
emisji GHG na

poziomie 17%
[35,36]

budynek

Falenty, Al. Hrabska 3, 05-090 Raszyn; tel.: )7 6
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N\s Kompostowanie hawozow naturalnych
£ITP-PIB

Kompostowanie — intensyfikacja procesow biochemicznych zachodzacych w
nawozach naturalnych, a realizowanych przez mikroflore w celu rozktadu materii
organicznej

Metody kompostowania: proste przerabianie liniowych pryzm
przez aerator sprzegniety z ciggnikiem; pasywne lub
wymuszone napowietrzanie pryzm; wysoko sprawne
instalacje o charakterze obrotowych bebndéw z integralnym
systemem podgrzewania i napowietrzania [37,38]

Korzysci:
lepsza jakos¢ nawozu — stabilny, mniej strat azotu, fatwiej
przyswajalne sktadniki
poprawa gleby — zwiekszenie zawartosci prochnicy, poprawa
struktury i zdolnosci zatrzymywania wody
bezpieczenstwo — ograniczenie patogendw, nasion chwastéw 89% dla CH, oraz
i zapachu 31-86% dla N,O
korzysci srodowiskowe — mniejsze straty azotu i emisje [37]
gazow

https://www.cleanlakesalliance.org/m

Falenty, Al. Hrabska 3, 05-090 Raszyn; tel.: 22 628 37 63; itp@itp.edu.pl; www.itp.edu.pl  anrecomposting/

Redukcja emisji
na poziomie 78-




N\s Piroliza/spalanie odchodéw
oITP-PIB

Piroliza — termiczna degradacja obornika, frakcji statej gnojowicy, badz
pomiotu drobiowego, w wysokiej temperaturze (400-900°C), przy braku

tlenu, a nastepnie spalenie w specjalnie skonstruowanych kottach

Produkty pirolizy: olej pirolityczny
(biooil), ciato state znane jako
biowegiel (bio-char) i gaz
syntezowy (Syngas)

Metoda pirolizy wydaje sie obiecujgca dla
zagospodarowania odchodow zwierzecych,

poniewaz produkuje biowegiel o wartosci dodane; Potencjat redukcji
do wykorzystania jako nawéz do gleby, w celu emisji GHG
sekwestracji wegla i poprawy zyznos$ci gleby [40] szacuje si¢ na

95% [39]
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N\s Aplikacja nawozow naturalnych
£ ITP-PIB

Gnojowica

Metody aplikacji:

» rozlew powierzchniowy (najprostszy, ale
najwieksze straty)

» weze wleczone (lepsze wykorzystanie

Obornik: rozrzutnik + szybkie
wymieszanie z glebg (orka,
agregat)

azotu)

aplikacja doglebowa (dyski, redlice,
wtrysk) — najefektywniejsza

systemy GPS — precyzyjne dawkowanie
czujniki NIR — analiza sktadu gnojowicy
W czasie rzeczywistym

Najwazniejsze zasady aplikacji:

» dostosowanie dawki

» termin stosowania

» warunki pogodowe

» szybkie przykrycie

» odlegtosci od wod i zabudowan ,
Falenty, Al. Hrabska 3, 05-090 Raszyn; tel.: 22 67837 6 tp@1 p.ed0 .p; JItp.ed u —
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N\s Biogazownie
@ITP-PIB

Fermentacja metanowa — kilkustopniowy proces biochemiczny,
zachodzacy w kontrolowanych warunkach beztlenowych w wyniku
dziatania okreslonego srodowiska bakteryjnego. Procesowi temu moze by¢
poddawana gnojowica, gnojowka oraz obornik.

Gtowny produkt — biogaz, ktorego spalanie
pozwala na uzyskanie energii elektrycznej oraz
cieplnej

Produkt uboczny — substancja przefermentowana
tzw. poferment, stanowigcy cenny nawoz
organiczny

Potencjat redukcji emisji do 90% dla CH, i 30% dla N,O [41,42]
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N\s Zmiany w tancuchu zywnosciowym
CITP-PIB

» Ograniczenie marnowania zywnosci — mniejsze straty zywnosci na kazdym etapie
tancucha dostaw sg kluczowe dla zrownowazonego systemu zywnosciowego

» Wykorzystanie produktéw ubocznych jako pasz — produkty uboczne przemystu
rolno-spozywczego (np. wystodki buraczane, mtéto browarniane, resztki warzywne)
mogg byc¢ efektywnie wykorzystywane jako pasze dla zwierzat

» Krotsze tancuchy dostaw — rozwdj rynkéw lokalnych to swiezsza zywnosc i lepsza
jakos¢ produktow, mniejsze emisje zwigzane z transportem, wieksze wsparcie dla
lokalnych producentéw, budowanie relacji producent-konsument

Zmiany w fancuchu zywnosciowym wptywaja na
emisje GHG poprzez:
redukcje strat i odpadow,

lepsze wykorzystanie zasobéw (produkty uboczne),
zmiany w organizacji dostaw,
transformacje produkcji i konsumpciji.
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N\s Strategie systemowe i polityki
@ITP-PIB

» Normy emisji i systemy raportowania — np. GHG Protocol w rolnictwie -
najpowszechniej stosowany na swiecie standard rachunkowosci emisji GHG), [43].
Nowe standardy (LSR —od 2027 r.) Land Sector and Removals Standard (LSR) -
jednolite zasady raportowania emisji i pochtaniania CO, w rolnictwie [44]

» Wsparcie finansowe dla technologii niskoemisyjnych — dotacje inwestycyjne,
wsparcie OZE, programy innowacyjne (np. Horizon Europe, LIFE), ptatnosci
klimatyczne

» Certyfikacja produkcji — certyfikacja potwierdza spetnienie okreslonych
standarddw (jakosSciowych, srodowiskowych), np. ,low-carbon meat” to nowy
trend rynkowy dotyczy produktow pochodzgcych z produkcji o nizszym sladzie
weglowym, wymaga doktadnego pomiaru emisji (LCA — analiza cyklu zycia) [45].
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N\s Zmiany diet i konsumpcji
©ITP-PIB

» Ograniczenie spozycia miesa czerwonego — produkcja wotowiny i jagnieciny
generuje najwyzsze emisje GHG sposrod wszystkich produktow
spozywczych, tym samym ograniczenie czerwonego miesa to jeden z
najskuteczniejszych sposobéw zmniejszenia sladu weglowego diety

» Zastepowanie czesci produktow zwierzecych alternatywami roslinnymi —
produkty roslinne emitujg wielokrotnie mniej GHG niz zwierzece, tym
samym zamiana czesci produktow zwierzecych na roslinne moze obnizy¢
emisje diety nawet o 20-50%, zaleznie od skali zmian

» Wybor produktow zrownowazonych (np. ekologicznych) — produkty
lokalne i sezonowe = mniejszy transport i magazynowanie; mniej
przetworzone produkty = nizsze zuzycie energii; ograniczenie marnowania
Zywnosci - mniej emisji ,posrednich”
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