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Wstep

Krajowe wyniki prac badawczych oraz dzialan szacowania oddzia-
lywan w zakresie ochrony Srodowiska i zmian klimatu w sektorze
rolnictwa

Wyniki badan naukowych stanowig podstawe szacowania $ro-
dowiskowych 1 klimatycznych oddziatywan catosci gospodarki w tym
rolnictwa. W wigkszosci miedzynarodowe metodyki uznane przez ONZ
i UE, a stosowane do oficjalnych szacunkow, opierajg si¢ na pracach
zagranicznych osrodkow badawczych. Adaptowane do rodzimych wa-
runkoéw, czesto odbiegaja jednak od rzeczywistego stanu. Oczywiscie
mozliwe jest stosowanie wlasnych, krajowych metodyk, jednak muszg
one by¢ bardzo dobrze udokumentowane i zatwierdzone przez odpo-
wiednie gremia. W tym kontek$cie wielo$¢ oraz ztozonos$¢ krajowych
badan publikowanych w licznych periodykach, wptywa niekorzystnie na
mozliwo$¢ jednoznacznego okreslenia faktycznego stanu zaawansowa-
nia wiedzy ekspertow wspierajacych prace MS, czy MRiRW. Proba
samookreslenia si¢ zespotow badawczych dokonywana w ramach poniz-
szej monografii, moze by¢ pomocna nie tylko do takiego podsumowania
osiagnie¢, ale rOwniez wyznaczenia obszaréw pominigtych, koniecznych
dla wyznaczenia tego swoistego, krajowego status quo, a dalej wypra-
cowania wlasnych mechanizméw obliczania efektow oddziatywan.

Nie ulega przy tym watpliwosci, iz przy dotychczasowym braku
koordynacji finansowania zagadnien badawczych, cze$¢ badan moze si¢
powiela¢, a ich wyniki znaczaco odbiega¢ od siebie. Na taki stan wptyw
moze mie¢ wiele czynnikdw, poczawszy od doboru materiatu i metod,
poprzez wykorzystanie réznego rodzaju aparatury badawczej, na narze-
dziach analitycznych konczac. Ujednolicenie tych aspektow jest jednym
z zaktadanych celéw prac zespolu ekspertéw MRiRW w ramach ktorego
dzialalno$ci, publikowana jest ta monografia. W koncu, uwzgledniajac
cato$¢ procesow produkcji rolniczej od uprawy po produkcje zwierzeca,
kazdy z etapow cechowac moze si¢ odmiennymi efektami oddziatywan.
Zatem tylko konsolidacja dotychczasowych wynikow prac badawczych,
moze da¢ pojecie o sumarycznym oddziatywaniu i ostatecznym wyniku
srodowiskowym.

Ponizsza monografia stanowi zaledwie probg podsumowania
wynikéw dotychczas zrealizowanych prac badawczych w zakresie

5



ochrony $rodowiska i zmian klimatu na gruncie rolnictwa. Jednak jest to
pierwsze w kraju opracowanie o takim charakterze i zakresie. Traktowa-
ne z punktu widzenia jednostek, a nie pojedynczych autorow, pozwala
jednoczesnie na orientacjc w krajowym potencjale badawczym dla
wspomnianych zagadnien. Monografia ta réwniez doskonale obrazuje
droge jaka musialy pokonaé zespoty naukowe, podejmujac poczatkowo
zgota marginalne i mato zrozumiate dla innych, zagadnienia bedace dzis
jednymi z wiodacych probleméw rolnictwa.

dr hab. Jacek Walczak
Instytut Zootechniki PIB
Zastepca Dyrektora ds. Nauki
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Znaczenie nauk zootechnicznych
w ochronie sSrodowiska i przeciwdzialaniu
zmianom klimatu

Jacek Walczak

Dziat Technologii, Ekologii i Ekonomiki Produkcji Zwierzecej,
Instytut Zootechniki PIB

Technologia produkcji zwierzgcej od zarania wpisana byla
w kwestie poprawy $rodowiska bytowego zwierzat, realizowanego na
gruncie ochrony ich zdrowia, a wraz z nim zwi¢kszenia produkcyjnosci.
W tym kontekscie takie gazy jak amoniak, siarkowodor, a nawet metan
i dwutlenek wegla, byly obiektem intensywnych badan w zakresie re-
dukcji stezen w powietrzu, optymalizacji mikroklimatu oraz poprawy
skuteczno$ci wentylacji budynkow inwentarskich. Stad do dyspozycji
zespolow badawczych byty zardbwno stosowna aparatura (np. rurki Dra-
gera, anemometry), jak i sprawdzone metody analityczne. Jednak pro-
blematyka ich emisji podjeta zostata dopiero w drugiej potowie lat 90.
Znacznie wczesniej, bo w latach 70. ubiegltego wieku, zaistnialy zagad-
nienia depozycji azotu i fosforu z nawozoéw naturalnych w $rodowisku
glebowym, a takze wymywania tych biogenow do wod powierzchnio-
wych. OczywiScie przyczyng takiej jakosciowej zmiany, byt wzrost skali
i koncentracji krajowej produkcji zwierzgcej, wchodzacej na etap metod
przemystowych. Obiekty budowane w technologii Gi-Gi, czy Staltechnik
po raz pierwszy wprowadzatly bezsciolowy chow zwierzat i wymagatly
nieznanych dotad rozwigzan w kolekcji, magazynowaniu i aplikacji gno-
jowicy. To wlasnie wtedy zainteresowano si¢ w Instytucie Zootechniki
PIB programowaniem i planowaniem gospodarki nawozowej, jednak
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w ujeciu obslugi samych budynkow. Jako pochodna, pojawita sie kwe-
stia zuzycia wody i to tej technologicznej, stuzacej do usuwania i uptyn-
niania odchodow zwierzat. Rowniez wtedy zaczgto rozwijaé metody
oceny skutkow srodowiskowych, lacznie z uzyciem metod biologicz-
nych opartych na hodowli akwariowej gatunkéw ryb, bedacych swo-
istymi markerami skazenia. Juz w latach 80. dokonywano préb konstru-
owania biogazowni rolniczych w celu zagospodarowania nadmiaru wo-
lumenu nawozdéw naturalnych, biorac za wzoér rozwigzania z czasow Il
wojny §wiatowej, nakierowane na pozyskiwanie biogazu do celow ener-
getycznych.

Nic zatem dziwnego, ze wraz z wprowadzeniem w roku 1991 na
terenie EWG, tzw. dyrektywy azotanowej, uwaznie, acz bez entuzjazmu
sledzono w Instytucie Zootechniki, rozwdj europejskiego prawodawstwa
w zakresie ochrony §rodowiska, a takze wyprzedzajacych je badan anali-
tycznych. Najblizsze zagadnieniom S$rodowiskowego oddzialywania
ferm, okazaty si¢ by¢ emisje odorow. Problem jednak rozpoznawano juz
w oparciu o pomiary chromatograficzne i pojedyncze zwigzki, mniej lub
bardziej wpasowujace si¢ charakterem w definicje odorantéw, a czesto
odgrywajace wicksza role¢ w zmianach klimatu i obiegu azotu (metan,
amoniak).

Podazajac wcigz drogg systemow utrzymania zwierzat gospodar-
skich, pierwsza ze wspotczes$nie opublikowanych prac IZ PIB w zakresie
ochrony srodowiska dotyczyta wptywu modyfikacji technologicznych na
ograniczenie negatywnych oddzialywan $rodowiskowych wynikajacych
z produkeji trzody chlewnej Walczak J. (2000). Bazowata ona jeszcze na
pomiarach stgzen wspomnianych domieszek gazowych w pomieszcze-
niach inwentarskich. Nastepnie w latach 2001-2004 zrealizowano temat
badawczy pt.: ,,Zastosowanie metod biofizykochemicznych w elimi-
nacji odorow z produkecji trzody chlewnej”. Celem przeprowadzonych
badan bylo okreslenie sktadu chemicznego oraz mozliwosci redukcji
emisji odorow powstajacych z produkcji trzody chlewnej. Doswiadcze-
nie przeprowadzono na tucznikach linii 990 utrzymywanych od 30 do 60
kg masy ciata (poczatkowy okres tuczu) w szesciu systemach utrzyma-
nia: na gl¢bokiej $cidtce stomiastej, na glebokiej Scidlce trocinowej
(z drzew iglastych), na posadzkach samosptawialnych, bezsciotowo na
ruszcie metalowym, bez§ciotlowo na posadzce betonowej peinej oraz
systemie kombinowanym (legowisko zascielane stoma, czes¢ defekacyj-
na rusztowa). Kazda grupa zajmowala jedng z 6 komoér klimatycznych
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o optymalnym, standaryzowanym zgodnie z normami zootechnicznymi.
Wykorzystanie komér bylo tu autorskim projektem i1 jednoznacznie
przenosito pomiary w obszar emisji. Pomiarom poddano tu poddano
takie zwiazki jak amoniak, metan, tlenki azotu oraz zbiorczo grupy che-
miczne jak alkohole, aldehydy, ketony, kwasy organiczne, fenole itp.
Wykorzystano przy tym przeno$ny chromatograf gazowy Photovac 10+.
Ustalono roznice w sktadzie i stezeniu emitowanych zwigzkéw z kazde-
go badanego systemu utrzymania. W kolejnych powtdrzeniach okre§lono
wplyw zastosowania r6éznego rodzaju produktéow i urzadzen na mozliwo-
$ci redukcji powstawania odorow. Wykorzystano tu: jonizacje powietrza
pomieszczen w celu zmiany struktury czastek gazow, sole wapniowe,
glinokrzemiany i preparaty mikrobiologiczne jako dodatki $ciotowe,
elektrofiltry powietrza do jego oczyszczania oraz dodatki zywieniowe
wplywajace na poprawe strawnos$ci azotu i fosforu zawartych w paszy.
Najwieksze i jednoznaczne mozliwo$ci redukcji okreslono przy zasto-
sowaniu metod zywieniowych oraz jonizacji i filtracji powietrza. Row-
niez dodatki $ciotlowe lecz o wyraznie kwasnym odczynie, potwierdzity
swoje mozliwosci w skutecznej eliminacji domieszek i odorow (Walczak
iin., 2009).

Posiadanie chromatografu gazowego oraz miernikow fotojoniza-
cyjnych umozliwitlo w latach 2003-2005 podjecie badan nad wplywem
odnawialnych Zrddel ciepla na zanieczyszczenie powietrza w budyn-
kach dla zwierzat. Celem badan, bylo okreslenie wielkosci i zakresu
emisji zanieczyszczen gazowych z klasycznych i odnawialnych zrodet
ciepla, stosowanych w produkcji zwierzecej. W doswiadczeniu oznaczo-
no produkty spalania takich materiatow, jak: wegiel kamienny, olej opa-
lowy, stoma zbozowa oraz drewno. Analizie poddano wystgpowanie
oraz ilo$¢ nastepujacych zwigzkdéw: dwutlenku wegla, tlenku wegla,
dwutlenku siarki, tlenkow azotu, dioksan i innych. Otrzymane wyniki
pozwolily na kazdorazowe oszacowanie iloSci zanieczyszczen odpowia-
dajacych zuzyciu 1 GJ energii. W trakcie badan okre$lono rowniez eko-
nomiczng efektywnos¢ wykorzystania tych zrodet na podstawie cen jed-
nostkowych nos$nikow. Najmniejsze obcigzenie srodowiska powstajace
przy dogrzewaniu budynkow inwentarskich stwierdzono dla spalania
stomy i drewna. Najtanszym z badanych zZrodet energii okazala si¢ stoma
zbozowa i drewno. Uzyskane wtedy wyniki ilustruje tabela 1.

Badania emisji gazéw kontynuowano w temacie okreSlenia
wielkos$ci emisji szkodliwych domieszek gazowych powietrza powsta-
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lych w réinych systemach utrzymania bydla oraz mozliwosci ich
redukcji, realizowanym w latach 2004-2006. Celem badan bylo tu osza-
cowanie wielkosci emisji poszczeg6élnych gazéw z chowu bydta mlecz-
nego oraz okreslenie sposobow jej przeciwdziatania. Materiat doswiad-
czalny stanowilo bydto czarno-biate (ok. 70% udziatu krwi hf) z r6znych
grup technologicznych, a mianowicie: krowy, jatowki oraz cieleta. Ogo-
tem w doswiadczeniu udzial wzieto 136 sztuk bydta. Zwierzgta utrzy-
mywano ponownie w 6 komorach klimatycznych, z ktérych kazda wy-
posazona byla w inny system utrzymania. Pomiary emitowanych gazéw
realizowane w sposob ciagly przy uzyciu elektronicznego miernika ste-
zenia gazow, jak i chromatografu gazowego. Jednocze$nie monitorowa-
no parametry mikroklimatu komér. Pomiarom i poréwnaniu podlegaty tu
emisje takich makrosktadnikow jak amoniak, siarkowodor, metan i tlen-
ki azotu oraz dodatkowo organicznych lotnych zwigzkéw gazowych
(VOC) stanowiacych mikrodomieszki, jednak zasadniczo odpowiedzial-
nych za zapachowa uciazliwos$¢ utrzymania bydia (Walczak i in., 2008).
Uzyskane wyniki wskazaly jednoznacznie na systemy S$ciolowe, jako
bardziej korzystne dla srodowiska. Jedynie w zakresie metanu dochodzi-
to w nich do wigkszej emisji, co ma znaczenie dla szacowania zagrozen
efektem cieplarnianym. Jesli idzie o zapachowa ucigzliwos$¢ utrzymania
bydta, to duza role odegraly zarowno system utrzymania jak i stosowane
zywienie. Zwigkszenie strawnos$ci biatka przy rownoczesnym obnizeniu
jego poziomu w dawce, powodowato pozytywne efekty tak w ograni-
czeniu strat azotu, jak i zmniejszeniu emisji odorow. Na uwage zashugi-
walo réwniez przeciwdziatanie emisjom na drodze dodatkéw $cioto-
wych. Najlepsze rezultaty uzyskano stosujac sole obnizajace ph odcho-
dow oraz zwigzki bakteriostyczne, ograniczajace liczebno$¢ mikroflory.

Tabela 1. Oznaczone wielko$ci emisji gazow spalinowych powstajgcych
z roznych zrodet w g na 1 GJ uzyskanej energii

. Rodzaj paliwa*
Rodzaj : -
Olgj Wegiel
gazu Stoma Drewno .
opalowy kamienny
CO, 332,6 420,65 883,05 1663,13
CO 64,23 85,46 0,152 19,18
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SO, 35,97 15,13 40,65 1782
NO, 119,18 79,56 123,24 156,5
CH, 4,87 6,73 2,92 12,07
TOC 6,45 8,54 13,23 18,45

WWA 0,045 0,065 0,13 0,18
BTX 127x107? 182x107 245%107 698x107
VvOC 16,64 25,32 45,12 60,24

PCDDs 12,4x10° 2,34x1073 7,34x10° | 22,76x10°
Pyly 4,03 13,44 1,73 56,7

* wszystkie réznice wokresach statystycznie istotne przy P < 0,05.

Powyzsze badania uzupeliono tematem dotyczacym wplywu
warunkéw przechowywania obornika na przebieg proceséw dekom-
pozycji, realizowanym w latach 2006-2008. Celem badan bylo okresle-
nie mozliwosci redukcji potencjalu biogennego oraz emisji amoniaku
i dwutlenku wegla z przechowywanego obornika bydlecego 1 swinskie-
go. Doswiadczenie objeto 2 zadania w obrebie trzody chlewnej i bydta.
W pierwszym okreslono bezwzgledne wielko$ci emisji gazowych oraz
zmiany sktadu obornika w trakcie jego procesu "dojrzewania" w warun-
kach rosnacych temperatur (okres wiosenno-letni) i malejacych tempera-
tur (okres jesienno-zimowy). Drugie z zadan okreslito wpltyw modyfika-
cji przechowywania obornika w warunkach rosnacych temperatur na
wielko$¢ strat zwigzkow biogennych. Doswiadczenie zrealizowane zo-
stato w warunkach polowych przy zastosowaniu metody tunelowe;.
Obornik ztozony w pryzmach przez okres 6 miesiecy, znajdowatl sig¢
w tunelu gdzie regulowano przeptyw powietrza. Monitoringowi poddano
réwniez warunki mikroklimatyczne oraz sktad obornika. Uzyskane
w trakcie realizacji badan wyniki oraz przeprowadzona ich analiza po-
zwolily na wylonienie pewnych prawidtowosci, istotnych z punku wi-
dzenia zatozonych celow. Otoz w trakcie przechowywania obornika
pochodzacego od bydta itrzody chlewnej stwierdzono straty i zmian
form czynnych zawartych w nich pierwiastkow biogennych. Ponadto
straty zawarto$ci zwigzkow biogennych obornika odbywaty si¢ na dro-
dze emisji zwigzkow gazowych gléwnie w formie amoniaku i dwutlenku
wegla. Poziom redukcji zawarto$ci zwigzkow biogennych w oborniku
zwigzany byt SciSle z przebiegiem warunkow pogodowych, a zwlaszcza
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termicznych. W okresie wyzszych temperatur zatozone pryzmy podlega-
ly szybkiemu tempu przemian biochemicznych, co w efekcie nie zapo-
biegato redukcji ale ja znaczaco ograniczalo. Stwierdzono natomiast, ze
zakladanie pryzm obornikowych w niskich (ale nie ujemnych) tempera-
turach, skutkuje zwigkszeniem strat zwigzkéw biogennych powodowa-
nym brakiem wystapienia fazy termofilnej. Badania potwierdzily przy
tym, ze redukcjom zwigzkéw biogennych w trakcie przechowywania
obornika mozna przeciwdziala¢ na drodze aplikacji preparatow mikro-
biologicznych lub okrywania pryzm nieprzepuszczalnym materiatem np.
folig polietylenowsa. Zabiegi te moga zredukowac¢ wielko$¢ strat od 9 do
14%. Za nieskuteczne i nietrwate uznano zabiegi obsiewania pryzm na-
sionami zbdz. Kietkowanie ziarniakow nastepowato bowiem zbyt pdzno
do tempa przemian obornika, a w dtuzszej perspektywie czasu okrywa
taka skazana byla na suszg fizjologiczng i zamieranie. Podobne badania
zrealizowano rowniez dla chowu zwierzat futerkowych i uzyskiwanych
stamtad odchodow (Walczak i in., 2009).

W latach 2006-2010 realizowano zadanie Programu wieloletnie-
go IZ PIB pt. ”Opracowanie norm i procedur technologicznych
chronigcych Srodowisko naturalne przed niekorzystnym wplywem
ferm zwierzat z uwzglednieniem specyfiki obszaréw szczegoélnie na-
razonych (OSN)”. Celem zadania bylo okreSlenie zakresu i skali oraz
norm emisji szkodliwych domieszek gazowych powietrza i odorow emi-
towanych z ferm oraz ustalenie i wdrozenie procedur redukcji zagrozenia
srodowiska ptyngcego ze skladowaniem odchoddéw zwierzecych.
W trakcie realizacji zadania opracowano rowniez technologie produkcji
zwierzgcej dla obszarow szczegdlnie narazonych (OSN), a takze system
monitorowania negatywnego oddziatywania ferm na $rodowisko (Wal-
czak i in., 2016). Uzyskane tu wyniki postuzyty do wprowadzenie nor-
matywow skali 1 koncentracji produkcji zwierzgcej w aspekcie dopusz-
czalnego obcigzenia $rodowiska. Zostaly one pozniej wykorzystane
w zarzadzeniach RZGW na terenie wszystkich OSN w kraju. Przyktady
uzyskanych w badaniach zalezno$ci obcigzenia srodowiska od skali
i koncentracji produkcji zwierzecej ilustrujg tabele 2 i 3.
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Tabela 2. Zalezno$¢ obcigzenia srodowiska od wielkosci stada krow

mlecznych
Rodzaj Liczba sztuk stada
obcigzenia 20 60 120 240 480 700
Depozycja
N-NO (kg) 2854,8| 8564.,4 | 17128,8 | 34257,6 | 68515,2 102518

Emisja eq. C0,(t)| 251,8 | 755,4 | 1510,8 | 3021,6 | 6043,2 | 8813,0

Emisja VOC (kg) | 1440 | 4320 8640 17280 | 34560 | 50400

Minim. pow. 15,8- | 45,3- 85,6- | 171,2- | 382,4- | 561,8-
nawozowa (ha) | 16,5 | 47,5 90,0 180,0 | 400,0 | 587,5

Optim. pow. 50 150 250 550 1200 | 1800
nawozowa (ha)

Tabela 3. Zalezno$¢ obcigzenia srodowiska od wielkos$ci stada loch

Rodzaj Liczba sztuk stada
obcigzenia 20 60 120 240 480 700
Depozycja N-
673,4 | 2020 | 4040 | 6216 8080 | 23569
NO; (kg)

Emisja eq. CO,(t)| 1,8 5,5 11,1 22,2 44,5 63,0

Emisja VOC (kg)| 104,0 | 312,0 | 624,0 | 1248,0 | 2496 3640

Minim. pow. 2,87- | 9,54- | 17,65- | 35,3- 70,6- | 102,6-
nawozowa (ha) | 3,64 | 11,84 | 25,58 | 445 90,1 129,7

Optim. pow. 15 50 100 170 360 450
nawozowa(ha)

W latach 2007-2010 realizowano w IZ PIB Projekt celowy za-
mawiany NR PBZ-MEiN-5/2/2006 pt.: ”Nowe metody i technologie
dezodoryzacji w produkcji przemyslowej, rolnej i gospodarce ko-
munalnej”, w ktorym instytut wykonal zadanie poswi¢cone badaniom
modelowym emisji gazowych powstajacych z utrzymania zwierzat go-
spodarskich. Celem prowadzonych badan byto przeprowadzenie inwen-
taryzacji dyslokacji hodowlanych Zrodet emisji odoréw oraz rozpoznanie
zakresu 1iskali emisji odzwierzecych odoréw pochodzacych z ferm
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i pomieszczen inwentarskich z najczgéciej stosowanymi systemami
utrzymania §win, bydla, drobiu. Inwentaryzacji dyslokacji zrodet podle-
gato tacznie 1 147 344 gospodarstw i ferm utrzymujacych bydto, trzode
chlewng oraz dréb na terenie catego kraju. Badaniami rozpoznania za-
kresu i skali objeto 333 §winie. Materiat doswiadczalny w zakresie bydta
stanowilo 288 szt. rasy cb (70% dolewu hf). W badaniach nad drobiem
wykorzystano 900 kurek i kur rasy ISA Brown oraz 300 kurczat brojle-
réw Cobb, 600 kurek i niosek indyczych, i 300 brojleréw indyczych. Pod
wzgledem zagrozenia odorami powstajacymi z przechowywania odcho-
dow zwierzat wykorzystano tacznie 300 t obornika i gnojowicy. Badania
standardowo oparto o pomiary wykonywane w 6 oryginalnych komorach
klimatycznych (wg metody "climatic-respiration chamber") i tunelach
aerodynamicznych (wg metody wind tunel system) dla obornika i gno-
jowicy. W przypadku $win stwierdzono zakres emisji odoréw dochodza-
cy do 152 zwiazkéw gazowych. 51 z nich bylo stale obecnych w po-
mieszczeniach inwentarskich. Na wielko$¢ emisji odoréw z przechowy-
wania odchodow zwierzat najsilniejszy wplyw posiadata obecnos¢ Scio-
tu, wyjsciowy stosunek C/N oraz odpowiednie natlenienie. Najwigksze
emisje odoréw zwigzane byly zprzechowywaniem gnojowicy jako
ptynnego nawozu organicznego. Wielko$¢ emisji odorow z utrzymania
bydta zalezata natomiast od rodzaju grupy technologicznej i technologii
chowu. Zakres emisji odorantéw z utrzymania bydta obejmowal w bada-
niach 164 zwiazki gazowe. Najwyzszym poziomem emisji odorantow
cechowala sie grupa krow mlecznych w systemie bezSciotowym, a naj-
nizszym cielgta na plytkiej $cidlce stomiastej. Roznice w skladzie
i wielkos$ci emisji odorantow z produkcji bydta w stosunku do innych
gatunkow, sprowadzaty si¢ do znacznego udziatu tak alkoholi, jak
i lotnych kwasow thuszczowych oraz amin. Zwigzki te powstawaly na
drodze rozktadu materii organicznej w zwaczu. W zakresie emisji odo-
rantow z utrzymania drobiu identyfikowano przeszio o polowe mniej
zwigzkow chemicznych, niz w przypadku pozostatych gatunkow.
W zakresie emisji roznych grup chemicznych odnotowano stosunkowo
wysoki udzial fenoli, merkaptanéw oraz alkanow. Najwyzsza emisje
z przechowywania nawozow organicznych w utrzymaniu drobiu, stwier-
dzono w przypadku czystego pomiotu (Herbut i in., 2010).

W tym samym czasie, co zadanie Programu, realizowano takze
temat statutowy poswigcony szerzej jednej z wylonionych wczesdniej
metod redukcji emisji gazowych, a mianowicie wplywowi jonizacji na
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sklad powietrza i wielko$¢ emisji gazowych z pomieszczen inwentar-
skich (2008-2010). Badania zrealizowano tu w dwoch zadaniach, z kto-
rych pierwsze przeprowadzono w kontrolowanym $rodowisku komor
klimatycznych, a drugie w warunkach produkcyjnych. W Zadaniu 1
okreslono mozliwo$ci zastosowania réznych dawek i zrodet jonizacji
ujemnej. W Zadaniu 2 ustalono wptyw optymalnej dawki i najefektow-
niejszego zrodla jonizacji na wyniki produkcyjne i zdrowotno$¢ zwie-
rzat. Lacznie przebadanych zostato 3720 tucznikow krzyzéwki towaro-
wej. Na podstawie uzyskanych wynikéw badan stwierdzono, ze ujemna
jonizacja zanieczyszczen gazowych powietrza z budynkéw inwentar-
skich, jest wysoce skuteczng metoda ograniczenia skazen $rodowisko-
wych z tej dziatalnosci. Najlepszymi wiasciwosciami redukcji cechowa-
ly si¢ jonizatory koronowe o wydajnosci 10 000 i 100 000 (jon/cm’) oraz
jonizator UV.

Inng przebadana metoda redukcji emisji byla filtracja powietrza
wentylowanego z budynkow. W temacie dotyczacym wplywu metod
filtracji na ograniczenie stopnia zanieczyszczenia powietrza
z intensywnej produkcji zwierzecej (2007-2009) okreslano mozliwosci
redukcji emisji gazoOw poprzez zastosowanie roznych rodzajow biofil-
trow dla ukierunkowania przemian stopnia i zakresu filtracji. Doswiad-
czenie przeprowadzono na 150 tucznikach krzyzowek pbz x wbp x du-
roc, 30 krowach mlecznych rasy cb z 70% dolewem krwi hf oraz 650
kurczgtach brojlerach linii Cobb. Jako materiatlu filtrujacego do orygi-
nalnej konstrukcji biofiltru, uzyto torfu, rozdrobnionej kory, pocigtej
stomy oraz trocin z drzew iglastych. Oznaczeniu wielkosci redukcji emi-
sji poddano takie zwigzki, jak amoniak, alkohole, aldehydy, ketony,
kwasy organiczne, fenole, itp. Najwyzsza skuteczno$¢ filtracji dla
wszystkich gatunkow wykazatl biofiltr wyposazony w ztoze torfowe,
zatrzymujac przeszlo 60% emitowanych z wentylacji odorow. Nieco
gorsze wyniki uzyskano dla z16z z kory drzew. Najmniejszy zakres re-
dukcji wykazano dla biofiltrow dziatajacych w oparciu o ztoza z cigtej
stomy.

Okres$lenie mozliwos$ci redukcji emisji gazéw z réznych sys-
teméw utrzymania drobiu (2007-2009) bylo tematem statutowym 1Z
PIB, kontynuujagcym prace nad gatunkowym zakresem emisji. Celem
badan bylo okreSlenie sktadu chemicznego oraz mozliwosci redukcji
emisji odoréw powstajagcych z produkcji drobiarskiej. Doswiadczenie
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przeprowadzono na kurkach i kurach nioskach rasy Isa Brown oraz broj-
lerach linii Cobb w trzech systemach utrzymania: na §cidtce stomiastej,
Sciotce trocinowej (z drzew iglastych) oraz bez$ciotowo w bateriach
klatek. Kazda grupa do$wiadczalna zajmowata jedna z 6 komor klima-
tycznych o optymalnym, standaryzowanym zgodnie z normami zootech-
nicznymi mikroklimacie Pod wzgledem badanych systemoéw utrzymania
drobiu i stosowanych neutralizatoréw ograniczajacych emisj¢ odorow,
najskuteczniejszym okazal si¢ by¢ dosciotowy preparat mikrobiologicz-
ny Biosan. Najwyzsze emisje ze wszystkich badanych zwigzkéw odno-
towano w przypadku amoniaku. Wigksza jego emisjg cechowaly si¢
systemy klatkowe. W zakresie emisji zwigzkow z roéznych grup che-
micznych odnotowano stosunkowo wysoki udziat fenoli, merkaptanow
oraz amin (Krawczyk i in., 2011).

Opisane wczesniej badania nad wykorzystaniem alternatywnych
zrodet ciepta w produkcji zwierzgcej, znalazty swoja kontynuacje
w badaniach nad okreSleniem efektywnosci zastosowania energoosz-
czednych rozwiazan technologicznych dla potrzeb fermowego chowu
trzody chlewnej (2009-2011). Dla osiagnigcia zatozonego celu wyko-
nano audyt zuzycia energii elektrycznej fermy oraz praktycznie okreslo-
no produktywnosci odnawialnych zrédetl energii (OZE) dla ogrzewania,
o$wietlenia i wentylacji budynkow inwentarskich. Doswiadczenie prze-
prowadzono na 12900 warchlakach i tucznikach mieszancach czterora-
sowych oraz 300 lochach rasy pbz. W do$wiadczeniu wykorzystano
generator wiatrowy o mocy 2,5 kW, stoneczne kolektory prozniowe
o mocy 45 kW oraz fotoogniwa o mocy elektrycznej 8,80 kW. Wymie-
nione zrodla energii zostaly uzyte do zasilania nastgpujacych odbiorni-
kéw: ogrzewania podtogowego w porodowce, zasilania wentylatorow
systemu wentylacji wyciggowej, oswietlenia pomieszczenia tuczarni. Na
podstawie uzyskanych wynikéw badan stwierdzono, ze najwicksza efek-
tywnoscig 1 uniwersalnoscig zastosowania w produkcji energii dla po-
trzeb ferm §win posiada generator wiatrowy. Jego zastosowanie uzalez-
nione bylo jednak silnie od lokalnych warunkéw topograficznych i po-
godowych. Solarne kolektory prézniowe w petni efektywnie mogtly zna-
lez¢ zastosowanie dla dogrzewania pomieszczen inwentarskich Iub
wspomagania w tym wzgledzie istniejacych systemow co. Dla energii
stonecznej stwierdzono zbyt mala dostgpng moc czynng kolektorow
i ogniw w okresie zimy, uzalezniong od matego nastonecznienia. Braki
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te mozna byto jednak zniwelowac kilkukrotnie zwigkszajac nominalna
moc czynna.

Wraz z nowymi zatozeniami polityki energetycznej kraju w la-
tach 2011-2014, podj¢to badania nad wplywem zwigekszonego udzialu
rolniczych produktéw ubocznych na przebieg procesé6w powstawa-
nia biogazu. Przyjeto przy tym zatozenia mozliwosci ograniczenia emi-
sji, tak metanu, jak i amoniaku z nawozow naturalnych, na drodze koge-
neracji energii w biogazowniach. Celem badan bylo opracowanie opty-
malnych receptur zt6z fermentacyjnych, zawierajacych w pierwszym
rzedzie rolnicze produkty uboczne, jakimi sg nawozy naturalne powstate
z chowu zwierzat gospodarskich. Dla osiagnigcia celu niezbedne byto
ustalenie wtasciwych sktadow substratow dla procesu fermentacji meta-
nowej oraz okreslenie dla nich wydajnosci procesu w skali technicznej.
Materiat do§wiadczalny stanowito 8 mieszanek substratow, zawieraja-
cych zmienne udziaty stalych nawozoéw naturalnych, pochodzacych od:
krow mlecznych, kur niosek, norek i lisow oraz kiszonke z kukurydzy,
a takze gnojowice bydleca dla uzyskania odpowiedniej zawartosci s.m,
umozliwiajacej przeplyw substratu. Grupe kontrolng stanowil substrat
zawierajacy wylacznie kiszonke z kukurydzy oraz gnojowice bydleca.
Po wczesniejszej analizie chemicznej poszczegdlnych sktadnikow, kom-
ponowano wlasciwe mieszanki substratowe, pod katem stosunku C/N
wynoszacego 26:1 oraz zawartosci s.m na poziomie 13%. Fermentacje
mieszanek przeprowadzono w oparciu o wykorzystanie mikrofermente-
réw, zaopatrzonych w state dozowniki substratu i mieszadta, odpowiada-
jace tzw. fermentacji mokrej. Procesy fermentacji realizowano w anae-
robowych warunkach mezofilnych (37°C), z pelng kontrolg kierunku
1 parametréw zachodzacych przemian (pH, ilo$¢ biogazu jego sktad). Na
podstawie uzyskanych wynikow badan wykazano, ze nawozy naturalne
moga stanowi¢ efektywny substytut kiszonki z kukurydzy w procesach
fermentacji metanowej realizowanej w biogazowniach rolniczych, przy
zachowaniu w substracie wlasciwego stosunku C/N, wynoszacego 26.
Najlepsze efekty w postaci produkcji metanu z jednostki s.m.o substratu,
nie odbiegajace od wykorzystania kiszonki z kukurydzy (330,3 m’ CH,/t
s.m.0), uzyskano dla obornika z chowu liséw (304,1 m’ CH,/t s.m.o0)
oraz pomiotu kurzego (298,4 m> CH,/t s.m.0). Za wyjatkiem mieszanek
o podwyzszonej zawartosci pomiotu kurzego, wszystkie pozostate uzy-
skaty pod wzgledem MPR nie odbiegajacy od kiszonki z kukurydzy
uzysk metanu z jednostki substratu. Produkt uzyskane z fermentacji me-
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tanowej mieszanek zawierajacych nawozy naturalne cechowaty si¢ duza
warto$cig nawozowa, tak pod wzgledem zawartosci azotu, jak i fosforu
(Walczak i Krawczyk, 2017).

OKkreslenie stopnia ucigzliwo$ci nawozéw organicznych dla
Srodowiska glebowego i wodnego bylo przedmiotem badan realizowa-
nych w latach 2010-2012. Celem tych prac byto okreslenie rzeczywiste-
go przebiegu rozpraszania zwigzkdéw biogennych pochodzacych z gno-
jowicy i obornika bydlecego na roznych rodzajach gruntéw rolnych.
Doswiadczenie objg¢to 2 zadania. Pierwsze dotyczylo okreslenia efek-
tywnego potencjalu biogennego z nawozowej utylizacji odchodow na
terenach uzytkow zielonych. Celem drugiego bylo okreslenie efektyw-
nego potencjatu biogennego z nawozowej utylizacji odchodéw na tere-
nach gruntow ornych. Material doswiadczalny stanowit obornik pocho-
dzacy od bydta rasy Simental (ZD IZ-PIB Odrzechowa) oraz rasy PHF
(ZD 1Z-PIB Kolbacz), aplikowany na grunty orne oraz uzytki zielone
w iloéci 35 t/ha oraz gnojowica w ilosci 50 m*/ha. Doswiadczeniem ob-
jeto tacznie 60 ha Iak, 60 ha pastwisk i 60 ha gruntow ornych. Analizie
sktadu poddawano zaréwno nawozy naturalne, jak i materiat roslinny
(run, ziarno), glebe i1 przesacz glebowy (lizymetry). Ponadto wykonywa-
no pomiary emisji gazowych przy pomocy tuneli aerodynamicznych. Na
podstawie uzyskanych analiz dokonywano bilansowania NPK. Na pod-
stawie uzyskanych wynikow badan wysung¢ mozna kilka uogdélnien
dotyczacych biogennego oddziatywania nawozow naturalnych na uzyt-
kach rolnych. Mianowicie, szereg czynnikéw technologicznych chowu
bydta mlecznego ma wplyw na wystgpowanie okresowych zmiany za-
wartosci zwigzkow biogennych w nawozach naturalnych. Stad kazdora-
zowo przed ich nawozowym zastosowaniem, obliczenia niezbednej,
a zarazem dopuszczalnej dawki, dokonywac¢ nalezy w oparciu o aktualne
analizy chemiczne. Stwierdzono, ze stosowanie klasycznych metod do-
glebowej aplikacji gnojowicy oraz obornika prowadzi do znacznych strat
zwigzkow azotu pod postacig emisji amoniaku. Natychmiastowe przy-
oranie na gruntach ornych ogranicza te straty. W przypadku UZ i stoso-
wania gnojowicy mogg by¢ one jednak znacznie wyzsze, siegajac 33%
poczatkowej zawartosci azotu. Potwierdzono, ze straty zwigzkow azotu
powstate z wymywania majg charakter wprost proporcjonalny do zawar-
tosci tego pierwiastka w jednorazowej dawce nawozowej. Stwierdzenie
to odnosi si¢ do dozwolonego poziomu 170 kg N/ha. Rozbicie pojedyn-
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czej dawki nawozowej na kilka mniejszych, w przypadku gnojowicy na
gruntach ornych, ograniczalo wymywanie azotu do $rodowiska. Pod
wzgledem nawozenia fosforem stwierdzono wysoki, bo dochodzacy do
50% dawki poziom wymywania tego pierwiastka. Najwigksze straty
dotycza rowniez gruntéw ornych. Najnizszy poziom wymywania, ale
1 najwyzsza jego zmienno$¢ stwierdzono w przypadku nawozenia pota-
sem. Przyczyng takiego stanu bylo dos¢ doktadne pokrycie potrzeb po-
karmowych ro$lin uprawnych przez nawozenie, co pozwolito utrzymac
zasobno$¢ gleby na pierwotnym poziomie.

Wraz ze wzrostem znaczenia mitygacji gazéw cieplarnianych,
uwaga zespotéw badawczych przesungta si¢ na opracowanie metod
redukcji tlenkéw azotu z produkcji zwierzecej (2008-2010). Celem
tych badan bylo okreslenie mozliwosci redukcji emisji tlenkow azotu
powstajacych z produkcji bydta mlecznego, swin i drobiu. Dla pelnej
realizacji zatozonego celu wykonano oznaczenia poziomow emisji
zwigzkow azotu, w tym tlenkow bedacych domieszkami powietrza,
w $ciotowych i bezéciolowych systemach utrzymania przy pomocy foto-
jonizacyjnego miernika gazow (FID). Przebadano mozliwosci zreduko-
wania emisji poprzez zastosowanie dodatkow zywieniowych poprawia-
jacych strawno$¢ zwigzkéw azotu zawartych w paszy oraz preparatéw
chemicznych jako dodatkoww $ciotowych. Wykorzystano réwniez joni-
zatory powietrza dla zwigkszenia ilosci reaktywnych czastek wchodza-
cych w reakcje utleniania odoréw. Doswiadczenie wykonano na 1050
kurach rasy ISA Brown oraz 1400 kurczgtach brojlerach linii Cobb, 1400
swiniach (lochy, tuczniki, warchlaki) mieszancach pbz x wbp oraz 210
szt. bydta (krowy, jatowki cieleta) utrzymywanych: na $cidlce stomiaste;j
ptytkiej 1 glebokiej, na ptytkiej $cidtce trocinowej, klatkowo, rusztowo
i bezéciotowo. Zwierzeta zywiono zgodnie z obowigzujacymi normami,
z automatow zywieniowych, przy stalym dostgpie do wody. Doswiad-
czeniem objeto tak systemy utrzymania, jak i miejsca przechowywania
odchodow. Pomiary przeprowadzono w $rodowisku komor mikroklima-
tycznych oraz tuneli aerodynamicznych. Na podstawie uzyskanych wy-
nikow badan stwierdzono, ze najlepszym dodatkiem byl w przypadku
krow zeolit oraz jonizacja, a w przypadku tucznikéw - dodatek biosanu
oraz enzymow w paszy. Natomiast w utrzymaniu brojleréw, najwyzsza
redukcje uzyskano stosujac enzymy w paszy i dodatek zeolitu do $ciotki.
Dla przechowywania obornika najlepszymi metodami redukcji okazaty
si¢ by¢ dla obornika krowiego oraz brojlerow - okrywanie pryzm folia,
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natomiast w przypadku obornika od krow zasuszonych, trzody chlewnej
i niosek - domieszka wapna, a w nastepnej kolejnosci - pokrycie folia
(Krawczyk i in., 2016).

Wobec wielosci dziatan legislacyjnych UE dotyczacych zarowno
redukcji GHG, jak i amoniaku, ale takze zaostrzenia form egzekwowania
dyrektywy azotanowej, podjeto w 1Z PIB badania poréwnawcze w za-
kresie metod redukujacych jednoczesnie wszystkie wspomniane oddzia-
tywania. Po$wiecono im zadanie badawcze dotyczace adaptacji chowu
zwierzat do wymogoéw ochrony Srodowiska (2014-2016). Celem reali-
zowanych badan bylo opracowanie oraz weryfikacja metod ograniczenia
emisji lotnych zwiazkoéw gazowych, a takze koncentracji zwigzkdéw bio-
gennych z utrzymania zwierzat gospodarskich, przechowywania nawo-
zO6w naturalnych wraz z ich monitoringiem. Badaniami obj¢to trzy cele
dotyczace warunkoéw utrzymania zwierzat gospodarskich, warunkow
przechowywania nawozéw naturalnych oraz monitoringu gospodarstw
hodowlanych pod katem rozpraszania zwigzkow azotu. Podsumowujac
uzyskane w trakcie realizacji tych badan wyniki, stwierdzi¢ mozna do$¢
zréznicowang zaleznos$¢ redukcji emisji gazowych od wykorzystanych
metod. Stwierdzony zakres redukcji zawiera si¢ w przedziale od 20-80%
stanu pierwotnego. Naturalng konsekwencja redukcji emisji jest zwigk-
szenie depozycji gtownie azotu w samej glebie. Efekt redukcji wykazuje
duza zmienno$¢ w stosunku do badanych gazéw, co zwiazane jest gtow-
nie z warunkami fizykochemicznymi reakcji ich powstawania. Same
metody redukcji w duzej mierze wptywaly swoim charakterem na mody-
fikacje wlasnie tych parametrow. Do najskuteczniejszych z metod zali-
czy¢ nalezy przykrywanie miejsc przechowywania nawozow naturalnych
(tab. 4). W przypadku budynkéw inwentarskich najskuteczniejsze okazu-
ja si¢ by¢ rozwigzania konstrukcyjne, zwlaszcza podiog.
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Tabela 4. Srednia zawarto$é zwigzkow biogennych oraz wielko$é emisji
gazowych z r6znych metod przechowywania nawozow naturalnych
od krow mlecznych

Nawozy naturalne
Obornik Gnojowica
>
) > =
Emisja, kon- | & % k= 5 E = §
cen-tracja = = z % S e S
< B3} % M s =z >
S = = g = S S
g > g g 5 5 2
Cl el 2| 8 5N 2
N-NO; (kg/t) | 3,32 | 4,81b | 2,93¢ | 3,50aA |3,83bA|4,30cB|3,72¢B
P20; 122a | 135b | 1,222 | 1.40a | 1,37b | 1.38b |1,39ab
(kg/t)
@Ign/(t’)mak 0,24aA0,072B|0,31cA| 0,45aA |0,095B(0,36¢A[0,27dA
?ﬁ;gﬂ 6,93aA|7,64bA| 3.92B |18,45aA|16,2bA|17,1cA|14,35D
Podtlenck 0,026A[0,012B(0,032C| 0,062a |0,071b|0,055¢ |0,059¢
azotu (kg/t)

ab — roznice istotne przy P<0.05;
AB — réznice istotne przy P<0.01.
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THE IMPORTANCE OF ZOOTECHNICAL SCIENCES
IN THE PROTECTION OF THE ENVIRONMENT AND
COUNTERMEASURES CLIMATE CHANGE DEPARTMENT
OF TECHNOLOGY, ECOLOGY AND ECONOMICS
OF ANIMAL PRODUCTION NATIONAL RESEARCH
INSTITUTE OF ANIMAL PRODUCTION

Summary

The technology of animal production from the beginning was in-
scribed on the issue of improving the living environment of the animals,
carried out on the basis of the protection of their health, and with it in-
creased productivity. In this context, gases such as ammonia, hydrogen
sulphide, and even methane and carbon dioxide, have been the subject of
intense research on airborne concentrations, microclimate optimization
and improved livestock ventilation. Hence, at the disposal of the research
teams were both appropriate apparatus as well as proven analytical
methods. Studies on the emission and deposition of nitrogen and phos-
phorus from natural fertilizers in the soil environment, as well as leach-
ing of these nutrients into surface water are implemented in the follow-
ing researches:

- application of biophysiological methods in the elimination of odors
from the production of pigs,

- impact of renewable sources of heat on air pollution in buildings for
animals,

- determination of the amount of harmful gaseous pollutants generat-
ed in the different livestock maintenance systems and the possibilities of
their reduction.

- effect of manure storage conditions on decomposition processes.

- developing standards and technological procedures to protect the
environment from the adverse effects of animal farms, taking into ac-
count the specificity of vulnerable areas

- new methods and technologies of deodorization in industrial, agri-
cultural and communal production.

- influence of ionization on air composition and gaseous emissions
from animal housing.

- influence of filtration methods on limiting the level of air pollution
from intensive livestock production.
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- determination of the possibility of reducing gas emissions from
various poultry maintenance systems.

- determination of the efficiency of using energy-saving technological
solutions for the needs of pig farms.

- impact of increased share of agricultural byproducts on the course
of biogas production processes.

- determination of the degree of nuisance of organic fertilizers for the
soil and aquatic environment.

- development of methods for the reduction of nitrogen oxides from
animal production.

- adaptation of animal farming to environmental protection.

Key words: Department of Technology, Ecology and Economics of An-
imal Production, National Research Institute of Animal Production,
GHG emissions, odors, natural fertilizers, renewable energy sources,
environmental protection, animal production.
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OPRACOWANIE MONOGRAFICZNE:
., Krajowe wyniki prac badawczych oraz dzialan szacowania
oddziatywan w zakresie ochrony srodowiska i zmian klimatu
w sektorze rolnictwa”

Badania Instytutu Zywienia Zwierzat
i Bromatologii obejmujace zywieniowe
metody ograniczania wydalania azotu
i metali do Srodowiska
z produkcji zwierzecej

Eugeniusz R. Grela, Renata Klebaniuk,
Wioletta Samolinska

Instytut Zywienia Zwierzqt i Bromatologii,
Wydziat Biologii, Nauk o Zwierzetach i Biogospodarki,
Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie

Wstep

W zywieniu zwierzat obok osiggania zadawalajacych efektow
produkcyjnych (wysokie przyrosty masy ciata, niskie zuzycie paszy,
wysoka mleczno$¢), coraz wigksza uwage zwraca si¢ na ograniczenie
wydalania do $rodowiska niewykorzystanych skladnikow biogennych,
gldwnie azotu, fosforu, ale i takze metali (np. zelaza, cynku czy miedzi).
Ten aspekt zywienia nabiera coraz wigkszego znaczenia przy intensyw-
nej produkcji zwierzecej, z ograniczong mozliwo$cig racjonalnego zago-
spodarowania odchodow. Glownymi ,,dostarczycielami” azotu trafiaja-
cego do srodowiska z produkcji rolniczej jest bydto i §winie, ale rowniez
drob. Wynika to zarowno ze skali produkcji tych gatunkow zwierzat w
Polsce, jak rowniez z pobieznie zbilansowanego zywienia. Oszacowy-
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wano, iz w przeliczeniu na jedno stanowisko, z chlewni przechodzi do
srodowiska w roéznych formach okoto 10,5 kg azotu rocznie (Kir-
chgessner i Roth, 1991). Duza czgs¢ pierwiastkow metalicznych pocho-
dzacych z paszy jest wydalana przez zwierzeta. Wg Mohanna i Nys
(1997) nawozenie pomiotem drobiowym w sposéb zgodny z zapotrze-
bowaniem ro$lin na azot (170 kg N/rok/ha) wprowadza do gleby cynk,
mangan, zelazo i miedz w ilo$ciach przekraczajacych normy od ponad 3
razy (zelazo) do ponad 6 razy (cynk). Dach i Starmants (2005) oraz
Zhang i in. (2012) wskazuja na zagrozenie skazenia gleb metalami cig¢z-
kimi podczas nawozenia nawozami naturalnymi. W szczegélnosci gro-
madzenie miedzi i cynku wptywa na zdrowie zwierzat wypasanych na
arealach nawozonych skazona gnojowica, a w konsekwencji rowniez na
zdrowie ludzi (Nicholson i in., 2003; Lépez i in., 2000; Zhang i in.,
2012). Koniecznym wigc staje si¢ wielokierunkowe i wielopoziomowe
postgpowanie zywieniowe, ktore zapewni maksymalnie wykorzystanie
sktadnikow pokarmowych z paszy poprzez ich optymalizacje w diecie,
zastosowanie nowoczesnych norm zywienia (DLG 2006; NRC, 2012;
NRC, 1994; Grela i Skomiat, 2014; Aviagen, 2014), precyzyjne bilan-
sowanie ilosci i jako$ci biatka paszy (Torrallardona, 1998; Kerr, 1995;
Baker, 1996), zastosowanie sktadnikow mineralnych w postaci chelatow
o wysokiej biodostepnosci (Dozier i in., 2003; Nollet i in., 2007, 2008;
Wang i in., 2007; Vieira, 2008) oraz wprowadzenie réznych dodatkoéw
paszowych (Cole i in., 2005; Guingand i in., 2005; Plitzner i in., 2006;
Kluge i in., 2006), glownie naturalnych, réwniez w chowie ekologicz-
nym.

Obecnie coraz wickszg uwage zwraca si¢ na zachodzace zmiany
klimatyczne, zwlaszcza globalne ocieplenie. Uwaza sig, ze jedng z gtow-
nych przyczyn emisji gazoéw cieplarnianych jest rolnictwo, w tym ho-
dowla zwierzat. To podstawowe zrodto metanu, bardzo szkodliwego dla
klimatu. Wedlug badan jest on 25 razy silniejszy niz dwutlenek wegla,
co wynika z jego wigkszej zdolnos$ci zatrzymywania ciepta w atmosfe-
rze. Gtowng role w emisji metanu do srodowiska odgrywaja zwierzeta
przezuwajace, poniewaz w ich procesie trawienia biorg udziat bakterie
beztlenowe. Fermentacja jest fizjologicznym elementem, ktory umozli-
wia wykorzystanie we¢glowodanow strukturalnych z paszy. W wyniku
procesow zachodzacych w zwaczu i jelitach powstajg lotne kwasy thusz-
czowe (LKT): kwas octowy, propionowy i mastowy oraz gazy — dwutle-
nek wegla (CO,) oraz metan (CH,). Metan jest wigec produktem ubocz-
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nym rozktadu substancji organicznej (skrobi, celulozy, hemicelulozy,
biatka i in.) przez mikroorganizmy bytujace w zwaczu oraz jelicie gru-
bym. Gazy powstajace w przewodzie pokarmowym stanowig gtéwne
zrodto metanu w produkcji zwierzgecej (ok. 70%). Na metanogeneze
tracone jest 2-12% energii brutto pobranej z paszy (Cieslak i in., 2014).

Na ilo$¢ wyprodukowanego metanu w jelitach krow ma wpltyw:
ilo§¢ spozytej suchej masy pasz, rodzaj zywienia, sktad i zbilansowanie
dawki pokarmowej, roznice fizjologiczne miedzy osobnikami, wielko$¢
i tempo ich wzrostu, genotyp zwierzat, poziom wydajnosci, temperatura
srodowiska, zarzadzanie stadem.

W szeregu zrealizowanych badan, wykazano pozytywny wplyw
stosowania naturalnych dodatkéw do pasz, dla réznych gatunkow zwie-
rzat, w celu redukcji wydalania substancji niepozadanych do $srodowiska.
Ziota, ktore zawierajg substancje biologicznie czynne wtornego metabo-
lizmu, moga rowniez stanowi¢ interesujacy dodatek paszowy w ekolo-
gicznym zywieniu zwierzat, rowniez w polaczeniu z innymi dodatkami
czy materiatami paszowymi.

W prezentowanym zestawieniu przedstawiono dotychczasowe
wyniki badan dotyczacych ograniczania wydalania gléwnie azotu oraz
metali do srodowiska, a takze ekologicznych metod zywienia zwierzat,
zwlaszcza przezuwaczy w aspekcie uzyskiwanych efektow produkcy;j-
nych z uwzglednieniem:

— wplywu zywienia tucznikow paszg o obnizonym o 10% po-
ziomie biatka w stosunku do norm polskich (NZS, 1993) lub niemiec-
kich (DLG, 2006) z lub bez dodatku aminokwasdéw syntetycznych (pro-
jekt PBZ-MEiN-5/2/2006);

— ograniczenia zawarto$ci biatka ogoélnego (N x 6,25)
0 10%, 20% i 30% w stosunku do zalecen norm DLG (2006) przy jedno-
czesnym uzupetnieniu aminokwasow strawnych do konca jelita cienkie-
go do ilosci w paszy dla grupy kontrolnej (projekt PBZ-MEiN-
5/2/2006);

— wplywu zywienia 2-, 3- i 4 - fazowego w okresie tuczu przy
zalecanym (NZS, 1993) poziomie biatka ogélnego (projekt PBZ-MEiN-
5/2/2006);

— wplywu dodatku koncentratu biatkowo-ksantofilowego (PX)
z lucerny do mieszanek o zmniejszonym o 10% poziomie biatka ogdlne-
go (projekt N R12 0005/2009);
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— wptywu dodatku chelatu zelaza, miedzi lub cynku z glicyng
i/lub fitazy, wprowadzanych do mieszanek tak aby pokry¢ zapotrzebo-
wanie na zelazo cynk lub miedz na trzech poziomach: 100%, 50% lub
25% (projekt 5435/B/P01/2011/40);

— wplywu ekologicznych dodatkéw ziotowych w zywieniu
zwierzat na ich zdrowotnos$¢, badan profilaktycznych ograniczajacych
wystepowanie chordb i pasozytow u bydla, optymalnego bilansowania
dawek pokarmowych w celu zniwelowania nadmiernej emisji azotu,
poprzez zastosowanie roznorodnych mieszanek ziotowych oraz nasion
Inu (projekty: RRre-029-19-16/11, PKre-029-5-4/12, PKre-029-31-
31/13, MR-13/2017).

Wyniki badan (Grela i in., 2009) wskazaty na dobre efekty pro-
dukcyjne w obu grupach kontrolnych tucznikéw zywionych wedtug za-
lecei NZS (1993) lub DLG (2006). Obnizenie poziomu biatka ogdlnego
strawnego lub trawionego do konca jelita cienkiego o 10% w stosunku
do zalecen stosownych norm przyczynito si¢ do zmniejszenia przyro-
stow dobowych za caty okres tuczu o 2,4% przy systemie polskim i o
3,7% przy niemieckim. Dodatek aminokwasow syntetycznych do mie-
szanek (lizyny oraz metioniny) stosowanych wg obydwu systemow
przyczynit si¢ do nieznacznego zwickszenia przyrostow masy ciata.
Takze $rednie przyrosty dobowe miedzy rozwazanymi systemami nie
r6znily si¢ statystycznie istotnie, jednak lepsze przyrosty uzyskano przy
zywieniu tucznikéw wg norm DLG (802 g) niz NZS$ (768 g/dobe). Zna-
czace roznice migdzy systemami stwierdzono dla zuzycia paszy (FCR),
przy czym wyraznie wigkszym zuzyciem paszy charakteryzowaly sie
tuczniki zywione wg zalecen NZS niz DLG. Zmniejszenie poziomu
biatka w mieszankach dla tucznikéw zywionych wg norm DLG lub NZS
przyczynito si¢ do zwigkszonego zuzycia paszy. Mozna na tej podstawie
wnioskowaé, ze zapotrzebowanie na sktadniki pokarmowe w normach
DLG zostato juz do$¢ precyzyjnie okreslone, a zmiana stosunku biatko-
wo-energetycznego w tym systemie wplyneta negatywnie na wykorzy-
stanie paszy przez tuczniki. Wyniki uzyskanych badan produkcyjnych
(przyrosty 1 zuzycie paszy) moga sugerowac lepsze oszacowanie potrzeb
biatkowych i aminokwasowych w stosunku do energii metabolicznej
w normach niemieckich (DLG, 2006) niz polskich (NZS, 1993). Tuczni-
ki zywione wg norm polskich pobieraly znacznie wigksze ilosci azotu,
$rednio w catym okresie tuczu o 25,8% wigcej niz zwierzeta karmione
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wg norm DLG (2006). Wiekszemu pobraniu towarzyszylo wigksze wy-
dalanie azotu w moczu (o 44,5%) i kale (o 34,2%), a tym samym ogolnie
w odchodach o 42,2%. Moze to §wiadczy¢ o nadmiernej ilosci biatka
ogoélnego w zaleceniach norm polskich, jak tez o niedoborze energii
w stosunku do potrzeb pokarmowych zwierzat, zwtaszcza w koncowym
okresie tuczu. Ocenione zatrzymanie azotu w organizmie $win, ksztat-
towato si¢ na zblizonym poziomie z nieznaczng przewaga w systemie
polskim (NZS, 1993), érednio o 2,1% w odniesieniu do norm DLG
(2006). Wyzszy i odmienny wskaznik uzyskano przy poréwnaniu azotu
zatrzymanego w organizmie do azotu pobranego w paszy. Wartos¢ jego
byta 0 24,0% wicksza dla zwierzat zywionych wg systemu niemieckiego
niz polskiego. Ograniczenie poziomu biatka o 10% w stosunku do zale-
cen norm polskich lub niemieckich skutkowalo zmniejszonym wydala-
niem azotu w odchodach o 11,4% przy systemie polskim i o 11,8%
w systemie DLG. Suplementacja aminokwasami syntetycznymi (lizyny
oraz metioniny) do poziomu zalecen odpowiednich norm przyczynita si¢
do niewielkiego ograniczenia wydalania azotu w granicach 0,34% dla
norm DLG i 1,7% dla NZS. Mimo mniejszego bezwzglednego zatrzy-
mania azotu w organizmie §win karmionych mieszankg o ograniczonym
0 10% udziale biatka od 7,9% do 8,7% w odniesieniu do grup kontrol-
nych, to zatrzymanie azotu w stosunku do pobranego okazato si¢ 0 2,3%
(NZS) i o 1,4% (DLG) wicksze niz przy zywieniu zgodnym z zalece-
niami tych obydwu norm. Dodatek aminokwasdéw syntetycznych do
mieszanek o obnizonym poziomie biatka przyczynit si¢ do nieco wigk-
szego zatrzymania azotu w stosunku do pobranego w systemie polskim
(3,1%) niz w niemieckim (1,8%). Przy czym $rednia strawno$¢ katowa
biatka (N x 6,25) wahata si¢ od 86,5% przy zywieniu §win wg systemu
NZS (1993) do 88,2% przy DLG (2006).

W kolejnych badaniach wykazano (Grela i Kowalczuk-Vasilev,
2010) stabsze przyrosty dzienne w grupach w ktérych poziom biatka
w mieszankach zmniejszono o 20 lub 30% w stosunku do zalecen norm
DLG (2006). Wraz ze zmniejszaniem zawartosci biatka w dawce, wyko-
rzystanie paszy pogarszato si¢. Najstabsze wykorzystanie paszy odnoto-
wano w grupie o najbardziej ograniczonej zawartosci biatka. Wyniki
badan bilansowych na rosngcych $winiach wskazaly na znaczace zmniej-
szenie wydalania azotu z katem i moczem do $§rodowiska przy jednocze-
$nie zblizonych wspotczynnikach strawno$ci katowej biatka ogodlnego.
Zmniejszenie ilosci biatka o 10% w stosunku do zalecen DLG (2006)
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zwigkszyto retencje azotu o blisko 2%, przy zblizonych przyrostach
dziennych. W koncowym okresie tuczu stwierdzono blisko 12% wzrost
retencji azotu pobranego u tucznikow w grupie o najbardziej ograniczo-
nej zawartosci biatka cho¢ wskazniki produkcyjne w tej grupie byly
znacznie stabsze.

Na podstawie przeprowadzonego doswiadczenia dotyczacego
wplywu zywienia fazowego na efekty produkcyjne i bilans azotu (Grela
1 Semeniuk, 2008) stwierdzono, ze ilo$ci azotu wydalane w odchodach
(kale 1 moczu), porownujac grupeg, gdzie zastosowano zywienie dwufa-
zZowe z grupa z zywieniem trojfazowym, zmniejszyly si¢ o 7,94%, za$
poréwnujac grupe z zywieniem dwufazowym z grupg z zywieniem czte-
rofazowym uzyskano az 14,28% zmniejszenie wydalanego azotu. Nato-
miast zastosowanie zywienia czterofazowego zamiast trojfazowego
przyczynito si¢ do ograniczenia wydalania azotu do §rodowiska o 6,88%.
Mimo mniejszego pobrania azotu w paszy przez tuczniki zywione
w uktadzie czterofazowym, w poszczegolnych okresach tuczu retencja
azotu w stosunku do azotu pobranego byla w tej grupie najwigksza.
Mozna to tlumaczy¢, ze im doktadniejsze dostosowanie podazy biatka
i aminokwasow w tuczu do potrzeb pokarmowych $§win w poszczegol-
nych okresach tuczu, tym bardziej optymalne wykorzystanie biatka
i mniejsze straty azotu w wydalinach. O wyzszej retencji biatka i amino-
kwasow z paszy w tuczu troj- i czterofazowym $wiadczyly takze uzy-
skane efekty produkcyjne, lepsze przyrosty w calym okresie tuczu
o okoto 3% 1 4% w odniesieniu do grupy gdzie zastosowano standardo-
wy dwufazowy tucz. Réwniez korzystng tendencj¢ stwierdzono przy
oszacowaniu wykorzystania paszy na przyrost 1 kg masy ciata. W catym
tuczu wykorzystanie paszy bylo lepsze o 6% 1 1,5%, w grupach do-
$wiadczalnych z troj- i czterofazowym systemem zywienia w poréwna-
niu do tucznikow zywionych dwufazowo.

Kolejne prezentowane badania dotyczyty wptywu dodatku kon-
centratu biatkowo-ksantofilowego (PX) z lucerny w ilosci 30 g w 1 kg
mieszanki dla tucznikéw (Grela i in., 2008). Najwyzsze przyrosty dzien-
ne (785 g) uzyskaly tuczniki w grupie kontrolnej, a najnizsze (721 g)
w grupie o obnizonym o 10 % poziomie biatka ogdélnego w stosunku do
norm (NZS, 1993) bez dodatku PX. Natomiast jego dodatek do miesza-
nek zwiekszyl przyrosty do 762 g. Podobne zmiany stwierdzono przy
ocenic wykorzystania paszy, przy czym dodatek PX poprawit ten
wskazniki o prawie 6% w stosunku do grupy o obnizonym poziomie
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biatka bez suplementacji tym dodatkiem. Obnizenie o 10% poziomu
biatka ogdlnego (bez suplementacji i z suplementacja preparatem PX),
w stosunku do zalecen Norm Zywienia Swin (1993), przyczynito si¢ do
istotnego zmniejszenia wydalania azotu z kalem i moczem w granicach
7,2-7,4% w pordéwnaniu do kontroli. Tuczniki z tych grup zatrzymaty tez
mniej azotu w organizmie. Dodatek koncentratu biatkowo-
ksantofilowego (PX) z lucerny w ilosci 30 g w 1 kg mieszanki przyczy-
nit si¢ do poprawy wykorzystania azotu paszy o 4,4-4,5%. Wprowadze-
nie do mieszanek dla tucznikéw 1,5% koncentratu biatkowo-
ksantofilowego (PX) z lucerny przyczynito si¢ do zmniejszonej koncen-
tracji zanieczyszczenn organicznych i nieorganicznych w powietrzu
chlewni (Grela i in., 2010).

Kolejne realizowane badania dotyczg szerokiego stosowania ziot
i preparatow ziotowych w zywieniu zwierzat, jako czynnika moduluja-
cego wykorzystanie sktadnikow pokarmowych z dawki. Substancje bio-
logicznie czynne zawarte w roslinach zielarskich pozostaja w ziotach
w stanie rownowagi fizjologicznej z substancjami podstawowymi, dzigki
czemu s3 lepiej przyswajalne przez organizm zwierzecia i dziataja nan
korzystniej niz takie same substancje otrzymane syntetycznie. Zwiazki
obecne w ziotach nie tylko wzmagajg wrazenia smakowe i pobudzaja
apetyt, ale jako regulatory funkcji trawiennych wptywaja na motoryke
przewodu pokarmowego, sekrecje sokow trawiennych, reguluja pH
przewodu pokarmowego, poprawiajg trawienie i przyswajanie sktadni-
kéw pokarmowych z dawki, a tym samym ograniczajag wydalanie sub-
stancji niepozadanych do $rodowiska. Dziata¢ tez moga ostonowo (np.
kozieradka, len), jako regulatory przemiany materii [np. korzen zen-
szenia, rdest ptasi, pokrzywa (Grela, 1997; Greathead, 2003; Windisch
i1in., 2008)]. Niektore surowce zielarskie wykazuja dziatanie anabolicz-
ne, antystresowe, wzmacniajgce i niwelujace negatywny wptyw substan-
cji przeciwodzywczych obecnych w paszach, ktérych z kolei koncowe
produkty przemian, sg nie tylko szkodliwe dla srodowiska.

W szeregu badan przeprowadzonych na réznych gatunkach
zwierzat gospodarskich (Fritz i in., 1992; Grela i in., 1998a; Fuchs i Ko-
tara, 2000; Grela, 2004; Klebaniuk i in., 2011; Klebaniuk i in., 2012a;
Klebaniuk i in., 2012b; Klebaniuk i in., 2013a; Klebaniuk i in., 2014a,b)
stwierdzono wiele pozytywnych efektow zastosowania réznych postaci
zi6t 1 preparatéw ziolowych, rowniez w aspekcie ograniczenia wydalania
substancji niepozgdanych do $rodowiska. W badaniach konwencjonal-
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nych na lochach, otrzymujacych dodatek suszu z oregano (Origanum
vulgare) wzbogacony olejkiem eterycznym z tejze rosliny, uzyskano
znaczng poprawe wynikow produkcyjnych (Amrik i Bilkei, 2004; Allan
i Bilkei, 2005). Dodatek oregano wptynat korzystnie na dzienne pobranie
paszy, bez istotnego znaczenia na wzrost sekrecji mleka i zwigkszenie
przyrostow masy ciata prosiat, ale wykazywal dziatanie antyoksydacyj-
ne, podobnie jak ekstrakty szatwii, nagietka, winogron, rozmarynu
i owocdéw cytrusowych (Gladine i in., 2007; Dorman i in., 2000).
W zywieniu tucznikdw po zastosowaniu olejkéw eterycznych tymianku,
rozmarynu i wlasnie oregano uzyskano poprawe wynikow produkcyj-
nych, a takze znaczne obnizenie emisji szkodliwych gazow, a najwicksze
roéznice wystapity u zwierzat otrzymujacych dawke pokarmowa o wyso-
kiej zawartos$ci biatka i energii. Mniejsza emisja amoniaku (NH3) 1 siar-
kowodoru (H,S) moze by¢ wynikiem prebiotycznego dziatania fitobio-
tykow, ktére modyfikuja sktad mikroflory zasiedlajacej przewdd pokar-
mowy.

Pozytywne efekty stosowania ziot uzyskiwane sa w badaniach
nie tylko u $win. Zarowno w dostepnym pi$miennictwie (Dabrowski
iin., 1994; Wawrzynczak i in., 2000; Kraszewski i in., 2002; Greathead,
2003), jak i w wynikach badan wtasnych (Klebaniuk i in., 2011, 2012a,b,
2013a; Klebaniuk i in., 2014a,b,c) stwierdzono pozytywne dziatanie zi6t
w zywieniu przezuwaczy. Dodatek zidt w zywieniu bydta wplynal nie
tylko na pobranie paszy i produkcyjnos¢, stymulacje zdrowotnosci i od-
pornosci organizmu, ale rowniez modyfikowal mikroflore zwacza,
a przede wszystkim zwigkszyt wartosci wspolczynnikow strawnosci
pozornej biatka i tluszczu u zwierzat otrzymujacych ziota (odpowiednio
o 1,3 oraz 2,5 punktu procentowego), w poréwnaniu do zwierzat grupy
kontrolne;.

Z kolei w badaniach dotyczacych drobiu zastosowanie dodatku
Fe, Cu i Zn w formie chelatu glicynowego wptyngto w istotny sposéb na
obnizenie ilosci wydalania tych pierwiastkow w katomoczach kurczat.
Dodatek Fe-Gli w iloéci 20 i 10 mg-kg™ istotnie (P < 0,05) zmniejszyt
(ok. 7%) ilos¢ wydalonego zelaza w poréwnaniu do grupy otrzymujacej
siarczan Fe w ilo$ci rekomendowanej. W przypadku zastosowania do
mieszanki dodatku Cu-Gli, niezaleznie od jego poziomu, wykazano
istotne (P < 0,05) zmniejszenie wydalania Fe do srodowiska w stosunku
do kurczat otrzymujacych Cu w formie CuSO, ($rednio o ok.7%).
W przypadku Zn stwierdzono istotne (P < 0,01) obnizenie wydalania
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tego sktadnika w poréwnaniu do rekomendowanej dawki w postaci Cu-
SO, $rednio o 10%, natomiast w stosunku do obnizonej do 50% zapo-
trzebowania rowniez w formie nieorganicznej Srednio o ok. 12%. Doda-
tek Cu w formie organicznej, niezaleznie od jego poziomu, zmniejszyt
redukcje (P<0,05) wydalania Cu w pomiocie kurczat w poréwnaniu do
grupy zywionej mieszanka suplementowang CuSO, $rednio o 4,9%.
Natomiast dodatek Zn w formie Zn-Gli w ilosci 50 i 25 mg-kg" wptynat
na obnizenie wydalania cynku (P < 0,01) w poréwnaniu grup otrzymuja-
cych ZnO $rednio o ok. 27-28%, a w stosunku do Zn-Gli (100 mg-kg-1)
o ok. 17% (Kwiecien i in., 2012).

Podsumowanie i wnioski

Efektywnymi zywieniowymi sposobami ograniczania wydalania
pierwiastkow 1 zwigzkéw szkodliwych do $rodowiska jest przede
wszystkim szczegotowe bilansowanie dawek i1 mieszanek paszowych,
miedzy innymi sg to dziatania obejmujace zmniejszenie zawartosci biat-
ka ogolnego w mieszankach dla §win, zwickszenie warto$ci biologicznej
biatka, dodatek aminokwasow krystalicznych, optymalizacja stosunku
biatka i aminokwaséw trawionych do konca jelita cienkiego do energii
metabolicznej lub netto, stosowanie zywienia fazowego. Odpowiedni
dobdr komponentow mieszanek pasz, dawek pokarmowych oraz stoso-
wanie dodatkéw paszowych (fitobiotykdw, enzymow paszowych, chela-
tow aminokwasowych, prebiotykow, probiotykow, synbiotykéw, kwa-
sow organicznych i ich soli, substancji buforujacych).

Przedstawione wyniki szerokich badan wtasnych dotyczacych
ograniczania wydalania azotu oraz metali do §rodowiska, a takze ekolo-
gicznych metod zywienia przezuwaczy w aspekcie uzyskiwanych efek-
tow produkcyjnych, pozwalajg na sformutowanie stwierdzen:

— Uzyskane efekty produkeyjne, jak i wyniki badan bilansowo-
strawnosciowych dowodzg przewagi zalecen zywieniowych z norm
DLG (2006), wobec norm polskich (NZS$, 1993). Obnizenie poziomu
biatka 0 10% w stosunku do zalecen obu norm zywienia $win efektywnie
zmniejszyto wydalanie azotu do $§rodowiska, ale obnizyto produkcyjnosé¢
zwierzat. Dodatek aminokwasow egzogennych (lizyny i metioniny) do
mieszanek o obnizonym o 10% poziomie bialka nieznacznie poprawit
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efekty produkcyjne jak i zmniejszyl wydalanie azotu do s$rodowiska
z katem i moczem.

— Wskazniki produkcyjne oraz bilans azotu wskazuja na moz-
liwo$¢ ograniczenia wydalania azotu do §rodowiska przez zmniejszenie
poziomu biatka w paszy o 10% w stosunku do zalecen norm DLG
(2006), przy jednoczesnym uzupelnieniu aminokwaséw egzogennych
(lizyny, metioniny, treoniny i tryptofanu). Sugerowana jest tez zmiana
bilansowania zawartosci aminokwasow ogolnych na korzys¢ aminokwa-
sow trawionych do konca jelita cienkiego.

— Wprowadzenie wielofazowego sytemu zywienia $win daje
mozliwos$¢ ograniczenia wydalania azotu do srodowiska bez pogorszenia
uzyskiwanych efektow produkcyjnych. Zastosowanie zywienia czterofa-
zowego pozwala na uzyskanie wysokich przyrostow dziennych przy
znacznym (prawie 15%) ograniczeniu wydalania azotu z katem i mo-
czem.

— Przeprowadzona nowelizacja polskich norm zywienia (Grela
i Skomial, 2014) oraz uzupehienie ich zalecen zywieniowych o wyniki
prezentowanych badan dajg mozliwo$¢ uzyskania pozadanych efektow
produkcyjnych i jednoczes$nie pozwolg ograniczy¢ nadmierne wydalanie
azotu do srodowiska.

— Dodatek 30 g koncentratu biatkowo-ksantofilowego (PX)
z lucerny do 1 kg paszy moze zniwelowac niekorzystne efekty produk-
cyjne zwigzane z ograniczeniem poziomu bialka surowego w stosunku
do Norm Zywienia Swin (1993) przy jednoczesnej poprawie wykorzy-
stania azotu i zmniejszeniu nieprzyjemnych zapachow odorowych
w chlewni.

— Dodatek zi6t w zywieniu bydta stymulacje zdrowotnos¢ i od-
porno$¢ organizmu, modyfikuje mikroflore zZwacza, a w efekcie zwigk-
sza wykorzystanie sktadnikoéw pokarmowych z dawki ograniczajac emi-
sje gazow i zwigzkow niepozadanych do srodowiska.

— Zastosowanie dodatku Fe, Cu i Zn w formie organicznej
w istotny sposob wptywa na obnizenie ilo$ci wydalania tych pierwiast-
kéw w katomoczach kurczat.

Projekty zrealizowane przez pracownikéw Instytutu Zywie-

nia Zwierzat i Bromatologii, Wydzial Biologii, Nauk o Zwierzetach
i Biogospodarki UP w Lublinie w okresie ostatnich 10 lat, w obsza-
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rze badan dotyczacych oddzialywania rolnictwa na Srodowisko
i zmiany klimatu, finansowane ze Srodkéw m.in.: MNiSzW, NCN,
NCBIR i MRiRW:

1. PBZ-MEiN-5/2/2006 - Badania na rosnacych §winiach przy
zywieniu pasza o obnizonym poziomie biatka z uwzglednieniem bilan-
sowania aminokwasoéw egzogennych strawnych do konca jelita cienkie-
go, zastosowanie dodatkéw paszowych oraz systemu do woli i restryk-
cyjnego, w projekcie: Nowe metody i technologie dezodoryzacji w pro-
dukcji przemystowej, rolnej i gospodarce komunalnej, koordynowanego
przez Politechnike Wroctawska, (2007-2010); kierownik: prof. dr hab. E.
R. Grela.

2. N RI12 0005/2009 - Opracowanie technologii produkcji
koncentratu biatkowo-ksantofilowego z lucerny (Medicago sativa) na
bazie zaplecza technicznego cukrowni oraz jego zastosowanie dla po-
prawy dobrostanu oraz efektywnos$ci produkcji zwierzegcej (2009-2012);
kierownik: prof. dr hab. E. R. Grela.

3. RRre-029-19-16/11 - Ochrona zdrowia zwierzat. Wptyw
ekologicznych dodatkéw ziotowych w zywieniu zwierzat na ich zdro-
wotnos¢ (2011); kierownik: dr hab. R. Klebaniuk, prof. nadzw. UP.

4. ZI1Z/U-64/2011 - Using of DSM enzymes to manipulate
phosphorus utilization in the grower/finishing pig. DSM Nutritional Pro-
ducts Limited, Wielka Brytania (2011-2012); kierownik: prof. dr hab. E.
R. Grela.

5. 5435/B/P01/2011/40 - Wplyw podawania Cu, Fe, Zn
w postaci chelatow o wysokim stgzeniu sktadnika mineralnego na proce-
sy strukturotwoércze kosci kurczat brojleréw oraz ograniczenia ich emisji
do srodowiska (2011-2013); kierownik: dr hab. M. Kwiecien.

6. PKre-029-5-4/12 - Ochrona zdrowia zwierzat. Wptyw eko-
logicznych dodatkow ziotowych w zywieniu zwierzat, w tym ryb, na ich
zdrowotno$¢ (2012); kierownik: dr hab. R. Klebaniuk, prof. nadzw. UP.

7. PKre-029-31-31/13 - Ochrona zdrowia zwierzat. Wpltyw
ekologicznych dodatkow ziotowych w zywieniu zwierzat w tym ryb, na
ich zdrowotno$¢ z uwzglednieniem efektow produkcyjnych (2013); kie-
rownik: dr hab. R. Klebaniuk, prof. nadzw. UP.

8. MR-13/2017 — Ochrona zdrowia zwierzat: Badania nad no-
watorskimi metodami ograniczania wystegpowania chordb i pasozytow
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zwierzat gospodarskich w warunkach produkcji ekologicznej (2017);
kierownik: dr hab. R. Klebaniuk, prof. nadzw. UP.

Zgloszenie patentowe: Opracowanie sktadu i technologii pro-
dukcji suplementu diety na bazie koncentratu biatkowo-ksantofilowego
z lucerny pod nazwa ,Medisat”. Nr zastrzezenia WIPO ST 10/C PL
396362

Wydane publikacje w obszarze badan dotyczacych oddzialywania
rolnictwa na Srodowisko i zmiany klimatu:

Grela E.R., Kowalczuk-Vasilev E., Semeniuk W. (2010). Wplyw zasta-
pienia weglanu wapnia chlorkiem i/lub zastosowania kwasu benzoeso-
wego w mieszankach dla tucznikéw na profil metaboliczny krwi oraz
ograniczenie wydalania azotu do $rodowiska. Przemyst Chemiczny, 89
(4): 366-370.

Grela E.R., Kusior G., Drabik A. (2010). Wplyw dodatku koncentratu
(PX) z lucerny w tuczu §win na emisje gazowych zanieczyszczen powie-
trza. W: Lucerna w zywieniu ludzi i zwierzat: nowe mozliwosci zasto-
sowania ekstraktu z lisci lucerny = Alfalfa in human and animal nutri-
tion: new possibilities of application of the extract from the alfalfa le-
aves, 4th International Conference "Feed and Food Additives", Lublin -
Sandomierz, 7-8 June 2010, Dzierdzidwka, Stowarzyszenie Rozwoju
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Poland / University of Technology and Life Sciences in Bydgoszcz,
Bydgoszcz University of Technology and Life Sciences Press, 93.
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INSTITUTE OF ANIMAL NUTRITION AND BROMATOLOGY
IN LUBLIN UNIVERSITY OF LIFE SCIENCES STUDIES
INCLUDING NUTRITIONAL METHODS FOR REDUCING
NITROGEN AND METAL EXCRETION INTO
THE ENVIRONMENT OF ANIMAL PRODUCTION

Summary

Actualy more attention is being paid to the ongoing climate
change, especially global warming. It is believed that one of the main
causes of greenhouse gas emissions is agriculture, including animal hus-
bandry. It is a primary source of methane, very harmful to the climate.
According to the research, it is 25 times stronger than carbon dioxide,
which is due to its greater ability to retain heat in the atmosphere. Em-
bryos play an important role in the emission of methane. Fermentation is
a physiological element that allows the use of structural carbohydrates
from the feed. As a result of the rumen and intestinal processes, volatile
fatty acids (LKT) are produced: acetic, propionic and butyric acid and
carbon dioxide (CO,) and methane (CH,) gases. Methane is a byproduct
of the decomposition of organic matter (starch, cellulose, hemicellulose,
proteins etc.) by microorganisms in the rumen and the large intestine.
Gases produced in the digestive tract are the main source of methane in
animal production (about 70%). Methaneogenesis loses 2-12% of gross
energy from feed. In animal nutrition, besides achieving satisfactory
production results (high weight gain, low feed consumption, high milk
yield), more and more attention is being paid to limiting excretion into
the environment of unused biogenic components, mainly nitrogen, phos-
phorus and also metals (eg iron, zinc or copper). This aspect of nutrition
is becoming more and more important in intensive livestock production,
with limited possibilities for rational management of faeces. The present
document show the results of research on reducing the excretion of
mainly nitrogen and metals into the environment, as well as ecological
methods of feeding animals, especially ruminants, in terms of obtained
production effects

Key words: Institute of Animal Nutrition and Bromatology, Lublin Uni-

versity of Life Sciences, research, nutritional methods, nitrogen, metal
reduction, environment.
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OPRACOWANIE MONOGRAFICZNE:
., Krajowe wyniki prac badawczych oraz dzialan szacowania
oddziatywan w zakresie ochrony srodowiska i zmian klimatu
w sektorze rolnictwa”

Instytut Technologiczno-Przyrodniczy
i jego dorobek naukowy w zakresie ochrony
srodowiska i zmian klimatu

Wojciech Rzeznik, Paulina Mielcarek, Jerzy Lech Jugowar

Instytut Technologiczno Przyrodniczy, Oddzial w Poznaniu,
Zaktad Ksztaltowania Srodowiska w Obiektach Inwentarskich
i Ochrony Powietrza

W pracy zaprezentowano zakres dziatalno$ci oraz strukturg In-
stytutu Technologiczno-Przyrodniczego (ITP). Opisano najwazniejsze
jednostki ITP prowadzace prace w tematyce zwigzanej z ochrong $rodo-
wiska, a w szczegdlnosci ochrona powietrza. Praca zawiera takze opisy
wybranych badan prowadzonych w latach 2007-2017, ktérych celem
bylo okreslenie poziomoéw emisji zanieczyszczen powietrza z rolnictwa
(wskazniki emisji z przemystowych budynkéw fermowych), wskazanie
czynnikdow wplywajacych na te emisje oraz metod ich ograniczania.
Poza tym przestawiono projekty, w ktorych uczestniczyt ITP.

Wstep

Instytut Technologiczno-Przyrodniczy (ITP), z siedzibg w Falen-
tach kolo Warszawy (rys. 1) zostal utworzony z dniem 1 stycznia 2010 r.
na mocy Rozporzadzenia Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 17
wrzesnia 2009 roku w sprawie polaczenia Instytutu Budownictwa, Me-
chanizacji i Elektryfikacji Rolnictwa oraz Instytutu Melioracji i Uzytkoéw
Zielonych (Dz. U. Nr 163, poz.1300).
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Instytut prowadzi badania naukowe i prace rozwojowe oraz dzia-
falno$¢ wdrozeniowa, upowszechnieniowa, doradczg, edukacyjna, szko-
leniowa, promocyjna, wynalazcza i monitoringowa w dziedzinie nauk
przyrodniczych i technicznych, w zakresie:

— inzynierii rolniczej i rozwigzan technicznych w zastosowaniu
do produkc;ji ro$linnej i zwierzgce;,

— agroenergetyki, z uwzglednieniem bioenergetyki i1 innych od-
nawialnych zrodet energii; inzynierii wodno-melioracyjnej, melioracji
rolnych i wodnych, konstrukcji budowli i urzadzen wodnych oraz obiek-
tow ochrony przeciwpowodziowej,

— budownictwa wiejskiego i drog rolniczych; inzynierii mate-
riatowej 1 eksploatacji urzadzen technicznych w rolnictwie; inZynierii
i technologii sanitacji wsi oraz stanu sanitarno-higienicznego wsi wraz
z utylizacjg osadow $ciekowych, odpadoéw komunalnych i pochodzacych
z przetworstwa rolno-spozywczego,

— ksztaltowania struktury uzytkowania powierzchni i tadu prze-
strzennego, infrastruktury rolniczej i wiejskiej, uktadow infrastruktury
technicznej 1 technologiczno-przyrodniczej oraz tadu ekologiczno-
krajobrazowego,

— ochrony przyrody, réznorodno$ci biologicznej i krajobrazo-
wej obszaréw wiejskich; gospodarki na trwatych uzytkach zielonych na
terenach nizinnych, podgorskich i gorskich, technologii produkcji pasz,
stanu zagrozen i ochrony siedlisk fakowych, gleb i wod,

— gospodarowania wodami w rolnictwie i na obszarach wiej-
skich, potrzeb nawodnien i odwodnien, deficytu wody, podtopien i po-
wodzi oraz bilanséw wodnych; zanieczyszczenia i ochrony jakosci wod
oraz gospodarki wodno-$ciekowej i odpadowej w zagrodzie i na obsza-
rach wiejskich,

— ksztaltowania warunkow $rodowiskowych w obiektach rolni-
czych i ograniczania emisji gazoéw, odoréw i pytow ze zrodet rolniczych,

— przydatno$ci uzytkowej i bezpieczenstwa maszyn rolniczych,

— ekonomiki, organizacji mechanizacji i energetyzacji rolnic-
twa oraz programOw rozwoju wsi i rolnictwa.

Podstawowa komorka naukowa Instytutu jest zaktad naukowy,
regionalny os$rodek badawczy i stacja badawcza, a komorka wspomaga-
jaca techniczng i obstugowa - dzial, sekcja i stanowisko. Do podstawo-
wych komorek Instytutu zalicza si¢ rowniez: Laboratoria Badawcze In-
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stytutu Technologiczno-Przyrodniczego (LAB), Jednostke Certyfikujaca
Wyroby (JCW) oraz Jednostke Weryfikujaca Technologie Srodowisko-
we (JWTS).

W sklad Instytutu wchodzg: Centrala w Falentach, Oddziat
w Warszawie, Oddziat w Poznaniu, Oddzialt w Ktudzienku, Dolnoslgski
Os$rodek Badawczy we Wroctawiu ze Stacja Badawcza w Kamieficu
Wroctawskim, Kujawsko-Pomorski Osrodek Badawczy w Bydgoszczy,
Matopolski Osrodek Badawczy w Krakowie oraz Zutawski Osrodek
Badawczy w Elblagu. W sktad Instytutu wchodza réwniez wyodrebnione
merytorycznie, administracyjnie oraz ekonomicznie zaklady doswiad-
czalne: Zaklad Doswiadczalny w Biebrzy, Zaklad Do$wiadczalny
w Falentach oraz Zaklad Doswiadczalny w Poznaniu.

Zakres badan

W ramach dziatalnosci ITP, we wszystkich zaktadach nauko-
wych prowadzone sg prace zwigzane z szeroko rozumiang ochrong $ro-
dowiska i przeciwdziatania zmianom klimatu. Badania dotycza gtownie
ochrony powietrza i wod gruntowych. Tematyka badawczg dotyczaca
emisji zanieczyszczen do powietrza, takich jak: gazy cieplarniane, amo-
niak, odory, pyty z produkcji rolniczej oraz metod redukcji tych emisji
zajmujg si¢ gtownie:

—  Zaklad Ksztattowania Technologii i Emisji w Obiektach Fermo-
wych,

—  Laboratorium Badawcze Technologii i Biosysteméw Rolniczych,

—  Kujawsko-Pomorski Osrodek Badawczy,

—  Zaktad Odnawialnych Zrédet Energii,

—  Zakfad Systemow Infrastruktury Technicznej Wsi.

Zaktad Ksztattowania Technologii i Emisji w Obiektach Fermo-
wych, w Oddziale w Poznaniu, zajmuje si¢ badaniem i doskonaleniem
rozwigzan ograniczajacych emisje gazoéw, odorow i pytlow z obiektow
inwentarskich, jak rowniez badaniem wplywu technologii utrzymania
zwierzat na poziom emisji gazow, odoréw i pyléw oraz rozwijaniem
metod monitorowania zanieczyszczen powietrza z obiektow fermowych.

Laboratorium Badawcze Technologii i Biosystemow Rolniczych
miesci si¢ w Oddziale Instytutu w Poznaniu. Laboratorium posiada akre-
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dytacje Polskiego Centrum Akredytacji — nr $wiadectwa akredytacji AB
116. W ramach akredytacji laboratorium prowadzi badania uzysku bio-
gazu z substratow organicznych metoda eudiometryczng (rys. 2) oraz
oznaczanie st¢zenia odorow metodg olfaktometrii dynamicznej wg nor-
my PN-EN 13725:2007. Jednostka ta, jako pierwsza w Polsce uzyskata
akredytacje¢ dotyczaca pomiardw stezenia odordw. Do oznaczania steze-
nia wykorzystywany jest czterostanowiskowy olfaktometr TO 8 firmy
Ecoma (rys. 3), natomiast do poboru probek wykorzystuje sie dedyko-
wane do olfaktometru sampler CSD 30. W przypadku zrédet powierzch-
niowych emisji odorow wyzej wymieniona aparatura jest uzupetniania
specjalng komora do tego celu zgodna z normg VDI 3880:2011. Poza
akredytacja laboratorium zajmuje si¢ rowniez badaniem emisji gazow
szkodliwych i pytow, wykonujac pomiary w oparciu o szereg wlasnych
metodyk prowadzenia badan w pomieszczeniach inwentarskich, jak
rowniez w otoczeniu fermy. Laboratorium wyposazone jest w kilka ro-
dzajow komor i tuneli pomiarowych, mobilnych i stacjonarnych z wy-
muszonym obiegiem powietrza czystego pozwalajacych wykonywaé
doswiadczenia, ktorych celem jest ocena stezenia i emisji gazow z r6z-
nych rozwigzan technicznych i technologicznych produkcji zwierzece;.
Badania zanieczyszczen powietrza wykonywane sg wysokiej klasy spek-
trometrem fotoakustycznym Multi Gas Monitor model 1312. Wyposaze-
nie dodatkowe Multipoint Sampler model 1303 pozwala na pobieranie
probek powietrza rownocze$nie z szesciu miejsc oddalonych o okoto 50
metrow. Pomiary st¢zenia pytu zawieszonego wykonywane sg za pomo-
cg automatycznego analizatora pylu zawieszonego TEOM 1400a. Przy-
rzad ten zapewnia ciagly, automatyczny pomiar stezenia pytu zawieszo-
nego PM10 i dziata na zasadzie rzeczywistego pomiaru masy pytu. Bar-
dzo wysoka czuto$¢ przyrzadu pozwala na bezproblemowy pomiar frak-
cji PM2,5 oraz PM1 poprzez dotozenie do glowicy separujacej odpo-
wiednich cyklonéw. Ciaggly pomiar stezenia pytu pozwala na $ledzenie
zmian i trendow zapylenia w bardzo krétkich przedziatach czasu (np. 5
minut). Wbudowany datalogger umozliwia rejestracje¢ zaréwno chwilo-
wych wynikéw pomiaréw jak rowniez §rednich 30 minutowych, 1-, 8-
i 24-godzinnych, jak réwniez istotnych parametréOw pomiarow (prze-
plyw, temperatura, ci$nienie) przez okres ponad 2 miesi¢cy. Dodatkowo
laboratorium wykonuje badania fermentacji metanowej substratow
w mieszaninach, metodg dynamiczng (rys. 4). Pozwalajg one na okresle-
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nie sprawnosci instalacji biogazowych ora weryfikacje podstawowych
parametréw pracy.

Kujawsko-Pomorski Osrodek Badawczy zajmuje si¢ migdzy in-
nymi emisjami i metodami redukcji emisji zanieczyszczen i gazow cie-
plarnianych z uzytkéw rolnych, ze szczeg6lnym uwzglednieniem regio-
néw intensywnego rolnictwa o niekorzystnych warunkach hydromete-
orologicznych.

Zaklad Odnawialnych Zrodet Energii, w Oddziale w Poznaniu,
prowadzi badania naukowe w zakresie, agroenergetyki, z uwzglednie-
niem odnawialnych Zrodet energii. Zakres prac Zakladu obejmuje mig-
dzy innymi badania nad integracja opracowanych technologii w celu
wykorzystania oddziatywania synergicznego oraz powigzanie strumieni
masy, ciepta i energii z uwzglednieniem wplywu na §rodowisko natural-
ne oraz badania cyklu zycia produktow rolniczych i badania $ladu we-
glowego.

Zaktad Systemoéw Infrastruktury Technicznej Wsi, w Oddziale
w Warszawie, prowadzi badania naukowe i prace rozwojowe miedzy
innymi w zakresie ksztalttowania i modelowania elementow funkcjonal-
nych, technologicznych i konstrukcyjnych budynkéw inwentarskich,
budowli rolniczych oraz zagrdd, jak rowniez technologii zagospodaro-
wania nawozow naturalnych i odpadow =z produkcji rolniczej,
z uwzglednieniem standardow oraz wymogow ochrony $rodowiska.

W poznanskim Oddziale ITP dziatalnos¢ prowadzi réwniez Jed-
nostka Weryfikujaca Technologie Srodowiskowe ETV (nr $wiadectwa
akredytacji PCA - AK 019). Gtéwnym zadaniem Jednostki jest prowa-
dzenie dziatalno$ci kontrolnej polegajacej na ocenie innowacyjnych
technologii srodowiskowych, ktore moga przyczyni¢ si¢ do efektywnego
wykorzystania zasobow naturalnych oraz wysokiego poziomu ochrony
srodowiska w obszarach technologicznych dotyczacych: produktow wy-
konanych z biomasy, recyklingu przemystowych produktow ubocznych
i odpadow na surowce wtorne, recyklingu odpadéw budowlanych na
materialy budowlane, separacji lub technik sortowania odpadéw stalych
(np. przetworstwo tworzyw sztucznych, odpadéw mieszanych i metali)
i odzysku surowcow, produkcji energii elektrycznej i cieplnej z odna-
wialnych zrodet energii (biomasy, stonca-kolektory, akumulatory, ogni-
wa fotowoltaiczne, wiatru-silownie wiatrowe, wody-elektrownie, turbi-
ny, ziemi-pompy ciepla, wymienniki gruntowe, rekuperatory), recyklin-
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gu odpadow rolniczych i produktéw ubocznych do celow innych niz
rolnictwo.

Dorobek naukowy w zakresie ochrony Srodowiska i zmian klimatu
W rolnictwie

Aktualne kierunki badan prowadzonych w Instytucie obejmuja
szeroki zakres zagadnien dotyczacych zmniejszenia zanieczyszczenia
srodowiska gazami szkodliwymi i koncentrujg si¢ na dwoch obszarach,
obejmujacych ograniczanie emisji zanieczyszczen bezposrednio u zrodta
ich powstawania oraz ograniczanie emisji zanieczyszczen poprzez meto-
dy ,.konca rury”, czyli rozwigzywanie skutkow, a nie przyczyn proble-
mow.

Odzysk ciepta z glebokiej Sciotki

System odzysku ciepta stuzy do pobierania niskotemperaturo-
wego ciepla z podloza egzotermicznego (glgbokiej $ciotki) i umozliwia
jego konwersje na ciepto o wyzszej temperaturze pozwalajacej na wyko-
rzystanie do zasilania instalacji centralnego ogrzewanie i cieplej wody
uzytkowej. System sktada si¢ z: instalacji dolnego zrodta, rozdzielacza,
pompy ciepta i instalacji goérnego zrédta. Instalacja dolnego zrodtia to
poziome wymienniki sluzace do odbioru ciepta ze $cidtki. Obwody wy-
miennikoéw potaczone sg z rozdzielaczem, ktory pozwolit na sterowanie
dolnym zrodiem ciepta tak, aby odzysk prowadzony byt tylko z kojcow,
w ktorych temperatura wody w wymienniku jest wyzsza niz temperatura
wody powracajgcej z pompy ciepta. Pobrana ze $ciotki energia przeka-
zywana jest do pompy ciepta, ktora wymusza przeptyw ciepta z obszaru
o0 nizszej temperaturze (glebokiej Sciotki) do obszaru o wyzszej tempera-
turze — gornego zrodta, ktore stanowi instalacja centralnego ogrzewania
i cieptej wody uzytkowej w budynku mieszkalnym. Schtadzanie w ten
sposob obornika pozwala na redukcje emisji gazow cieplarnianych CHy
0 12% 1 N,O o 16%, oraz organicznie emisji CO, wynikajacej ze zmiany
zrodla ciepta z wegla kamiennego na gieboka $ciotke 35%. Poza reduk-
cja emisji gazow cieplarnianych, zastosowanie systemu powoduje re-
dukcje emisji NH; o 16% i emisji odorow o 27%. Dodatkowo zastgpie-
nie tradycyjnych zrodet ciepta na obszarach wiejskich (kociot weglowy)
przez system z pompa ciepta wptywa na poprawe¢ jakosci powietrza.
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Zastosowanie tego systemu pozwala na uzyskanie stosunkowo taniej
,»Czystej” energii cieplnej mozliwej do wykorzystania na potrzeby insta-
lacji centralnego ogrzewania i cieptej wody uzytkowej (Domagalski i in.,
2009; Rzeznik, 2013; Rzeznik i Rzeznik, 2015; Rzeznik i in., 2016a).

Badania biodegradowalnych mediow adsorbentow pochodzenia roslin-
nego w zakresie skutecznosci filtracji powietrza usuwanego z budynkow
inwentarskich (Wieczorek, 2009)

W pracy wytypowano, sposrdd znanych biodegradowalnych ad-
sorbentdw pochodzenia ro§linnego, najskuteczniejszy z nich, jako mate-
riat filtracyjny w procesie adsorpcyjnego oczyszczania powietrza z amo-
niaku. Przebadano nastepujace rodzaje adsorbentéw: stoma, plewy, sia-
no, kora drewna lisciastego i iglastego. Najwigkszg skutecznoscig ce-
chowata si¢ kora sosnowa. Na podstawie szczegdtowych badan wyzna-
czono parametry procesu adsorpcji oraz opracowano i statystycznie zwe-
ryfikowano model matematyczny, umozliwiajacy obliczenie ilosci kory
sosnowej niezb¢dnej do wyizolowania amoniaku w opracowanej meto-
dzie. Zaprojektowana na podstawie modelu instalacja ograniczajaca emi-
sj¢ amoniaku z budynku inwentarskiego cechowata si¢ 95% sprawnoscia
pochtaniania amoniaku w adsorbencie. Dodatkowo zaproponowano dal-
sze rolnicze wykorzystanie zuzytego adsorbenta (Wieczorek, 2008; Wie-
czorek, 2010; Wieczorek i Stezata, 2013).

Badania mozliwosci wykorzystania szklarniowych roslin uzytkowych do
biologicznej filtracji powietrza usuwanego z budynkow inwentarskich

W badaniach przedstawiono koncepcj¢ wykorzystania gazow
cieplarnianych powstajacych w chowie krow mlecznych poprzez zinte-
growanie systemu wentylacyjnego obory i szklarni uprawowej. Na ich
podstawie wyznaczono roznice w stezeniu dwutlenku wegla 1 metanu
emitowanego z obory migdzy punktem wlotowym i wylotowym
w szklarni. Dodatkowo okreslono efekt produkcyjny prowadzonej upra-
wy pomidora poprzez okres$lenie wielkosci i jakosci plonu uzyskanego
w atmosferze powietrza powentylacyjnego. Uzyskane wyniki wykazuja,
ze biologiczna filtracja powietrza w szklarni z uprawg pomidorow przy-
czynia si¢ do znacznej redukcji stezenia badanych gazéw cieplarnianych.
Srednie zmniejszenie stezenia dwutlenku wegla wyniosto od 48,1 do
49,9%, a metanu ksztaltowalo si¢ od 57% do 84%. Wielkos$¢ redukcji
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byla zalezna w gtéwnej mierze od pory dnia oraz stadium fizjologiczne-
go roslin (Grzeskowiak i in., 2007).

Fitoremediacja

Celem podjetych badan byto okreslenie skutecznos$ci fitoreme-
diacji jako proekologicznej metody ograniczenia emisji CO,, NH; i za-
pylenia w powietrzu usuwanym z kurnika. System wymiany powietrza
z kurnika wprowadzal je do szklarni do$wiadczalnej obsadzonej pacio-
recznikiem i miskantem. Pomiary na wejsciu i wyjsciu ze szklarni wyka-
zaty $rednio w ciggu doby redukcje CO, o 10% (okoto 30% w dzien),
NH; — okoto 40% oraz zmniejszenie zapylenia $rednio o 14,2%. Proces
sedymentacji pytow jest zaklécony przez naturalne zjawisko konwekcji
powietrza podgrzewanego promieniami stonecznymi w szklarni. Stwier-
dzono bardzo dobry wplyw zanieczyszczen powietrza na rozwoj roslin
doswiadczalnych w stosunku do grupy kontrolnej, rosnacej w standar-
dowych warunkach szklarniowych (Sobczak i in., 2008; Sobczak i in.,
2011).

Ocena skutecznosci dzialania nanopreparatow do higienizacji pomiesz-
czen inwentarskich

Oceng przeprowadzono na podstawie badan dwustopniowych
prowadzonych zaré6wno w warunkach laboratoryjnych, jak i produkcyj-
nych, w przemystowym budynku inwentarskim. Celem byta ocena od-
dziatywania impregnatéw z nanomateriatow (powierzchniowych
i glebokich) zastosowanych na betonowych i plastikowych elementach
technicznych oraz konstrukcyjnych pomieszczen inwentarskich na po-
ziom emisji odoréw i wybranych gazow powstajacych w trakcie chowu
zwierzat. Wyniki badan potwierdzajg skuteczno$¢ zastosowania nano-
preparatow impregnujacych jako srodkow do sanityzacji powierzchni
chropowatych narazonych na kontakt z odchodami zwierzat. Nanoprepa-
raty o wilasciwosciach katalitycznych wplywaja na procesy biologiczne
zachodzace podczas przechowywania gnojowicy, powodujac zmiany
w wielko$ci emisji odoroéw i amoniaku. Zmiana ksztattu kanatu podrusz-
towego z U na V oraz pokrycie go nanaopreparatem powoduje obnizenie
emisji amoniaku $rednio o 52%, a metanu o 35%. Zastosowanie nano-
preparatu na do impregnacji filtra wldkninowego, skutkuje redukcja
emisji NH; od 37% do 69 %, w zalezno$ci od rodzaju stosowanego pre-
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paratu i stezenia (Jugowar i in., 2007a; Jugowar i in., 2007b; Jugowar
iin., 2010).

Wplyw wybranych parametrow technicznych i technologicznych instala-
¢ji do odzysku ciepla z gnojowicy Swin na minimalizowanie emisji gazow

Celem prowadzonych badan bylo sprawdzenie, czy instalacja do
odzysku ciepta z gnojowicy, ktorej podstawowym elementem byly pta-
skie panelowe wymienniki ciepta, umozliwia zmniejszenie emisji zanie-
czyszczeh gazowych do powietrza poprzez odbior ciepla, ktorego efek-
tem jest obnizenie temperatury gnojowicy. Uzyskane wyniki wskazuja,
ze odzysk ciepta z gnojowicy, w zalezno$ci od zastosowanych parame-
trow eksploatacyjnych, w istotnym stopniu przyczynia si¢ do zmniejsze-
nia emisji zanieczyszczen gazowych, takich jak amoniak, metan, podtle-
nek azotu i dwutlenek wegla. Najwyzsze poziomy redukcji emisji tych
gazéw wynosity od 19,1 do 41,1% w zaleznosci od sposobu utozenia
paneli i predko$ci przeptywu cieczy chtodzacej (Myczko, 2014).

Emisja gazow cieplarnianych i amoniaku z roznych systemow utrzyma-
nia krow mlecznych

W ramach prac prowadzonych przez ITP Oddziat Poznan, prze-
prowadzono badania emisji gazéw cieplarnianych (CHg, N,O) i amonia-
ku, majace na celu weryfikacje wartosci wskaznikéw teoretycznych
w warunkach polskich. Badania przeprowadzono w 6 oborach wolnosta-
nowiskowych zlokalizowanych w wojewoddztwie wielkopolskim. Sred-
nie roczne wartosci wskaznikdw emisji gazow cieplarnianych i amonia-
ku wynosity: 135+47 kg-rokszt.”" dla CHy, 0,91+0,74 kg-rok'-szt.”" dla
N,O oraz 8,9+5,2 kg-rok™-szt." dla NH; (1 szt. = 650 kg). Po przelicze-
niu na 1 kg masy ciata wskazniki emisji CH4 i N,O, stosowane przez
KOBIZE do krajowej inwentaryzacji, sa pordwnywalne z wyznaczonymi
w tej pracy. Roznice wynoszg odpowiednio 8% i 3%. Jedynie w przy-
padku NHj roznica sigga 68% (Rzeznik i in., 2016b; Rzeznik i in.,
2016¢).

Emisja gazow cieplarnianych i amoniaku z roznych systemow utrzyma-
nia Swin

W ramach badan statutowych od lat, w ITP prowadzone sa ba-
dania porownawcze systemow utrzymania $win pod katem emisji gazo-
wych zanieczyszczen powietrza. Badania prowadzone sg w przemysto-
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wych tuczarniach trzody chlewnej. Srednie wartosci wskaznikow emisji
z budynku z podtogg szczelinowa wynosity: CO,— 62 g-doba™ kg, N,O
— 0,027 g-doba™ kg i CH; — 0,715 g-doba™'-kg"'. W tuczarni z syste-
mem utrzymania na glebokiej Scidlce przyjmowaty wartosci: CO, — 105
g-doba™-kg"!, N,O — 0,047 g-doba-kg' i CH; — 0,809 g-doba™-kg
i byly one wigksze o odpowiednio 69%, 74% oraz 13%. Po przeliczeniu
warto$ci wskaznikow na ekwiwalent CO, system utrzymania na glgbo-
kiej $ciolce charakteryzuje si¢ o 59% wigkszym potencjalem tworzenia
efektu cieplarnianego. W przypadku amoniaku $redni wskaznik emisji
tego gazu z tuczarni z podloga szczelinowa wynosit 0,09 g-doba™ kg™
i byl 0 85% mniejszy niz z budynku na glebokiej $cidtce (0,6 g-doba
"kg!) (Rzeznik i Mielcarek, 2014a; Rzeznik i Mielcarek, 2014b).

Wplyw techniki aplikacji obornika na emisje gazow cieplarnianych
i amoniaku

W ramach Projektu Biostrateg ,,Interdyscyplinarne badania nad
poprawa efektywnosci energetycznej oraz zwickszeniem udzialu odna-
wialnych zrodet energii w bilansie energetycznym polskiego rolnictwa”
(BIOGAS&EE) okreslono poziom redukcji gazéw cieplarnianych i amo-
niaku wynikajacy z przykrywania obornika bezposrednio po aplikacji na
polu. Do tego celu wykorzystano prototypowe urzadzenie do aplikacji
stalych nawozow naturalnych opracowane przez Przemystowy Instytut
Maszyn Rolniczych. Zastosowanie tego aplikatora do nawozenia podl
obornikiem bydlecym znacznie ograniczylo emisje NH;. Roznica w ste-
zeniach tego gazu miedzy poletkami malata w czasie, od 87% (bezpo-
$rednio po zabiegu) do 34% (6 godzin po zabiegu). Dla pozostatych ga-
zO6w nie stwierdzono statystycznie istotnych roznic wynikajacych z me-
tody aplikacji (Bartkowiak i in., 2017).

Udzial Instytutu Technologiczno-Przyrodniczego w projektach doty-
czacych ochrony srodowiska

ITP od lat jest koordynatorem lub uczestnikiem projektow mig-
dzynarodowych, jak i krajowych majacych na celu poprawg jakosci $ro-
dowiska i promowanie przyjaznych jemu rozwigzan. Do najwazniej-
szych naleza:
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—  Opracowanie systemu uprawy gleby dla rolnictwa zréwno-
wazonego,

—  Kompleksowe dziatania polityczne i inwestycyjne w zréw-
nowazone rozwigzania w rolnictwie w regionie Morza Baltyckiego
(Comprehensive Policy Actions and Investments In Sustainable Solu-
tions in Agriculture in the Baltic Sea Region) - Baltic COMPASS,

—  Emisja CO,, CH, i N,O oraz ocena tempa mineralizacji ma-
sy organicznej w glebach torfowo-murszowych w zalezno$ci od sposobu
ich uzytkowania i warunkéw wodnych,

— Biopaliwa i nape¢d elektryczny w transporcie zrownowazo-
nym w popularnych miejscach turystycznych (Biofuels and Electric Pro-
pulsion Creating Sustainable Transport In Tourism Resorts) — BIOSIRE,

—  Doboér technologii chowu bydta w celu obnizenia emisji ga-
zO6w, gldwnie amoniaku i dwutlenku wegla,

—  Strategie informacji, motywacji i przetwarzania biopaliw
z uwzglednieniem okreslonych struktur regionalnych (Information, Mo-
tivation and Conversion strategies for bio fuels with consideration of the
special regional structures) — BioMotion,

— Nowe metody i technologie dezodoryzacji w produkcji
przemystowej, rolnej i gospodarce komunalnej. Zadanie nr 4/12. Mody-
fikacje technologiczno-techniczne procesow generujacych odory w gno-
jowicy i nawozach naturalnych z zastosowaniem nanokatalizy,

—  Wielozadaniowy system rolniczy zasilany energia odna-
wialng — RAMseS,

—  Reducing nitrogen loss from livestock production by pro-
moting the use of slurry acidification techniques in the Baltic Sea Region
(Redukcja strat azotu z rolnictwa poprzez promocj¢ zastosowania tech-
nik zakwaszania gnojowicy w regionie Morza Battyckiego) -Baltic Slur-
ry Acidification.
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Fot. 1. Gtéwna siedziba ITP w Falentach

Zrédlo: hitps://commons.wikimedia.org.

Fot. 2. Stanowisko do badan eudiometrycznych

Zrédlo: zdjecia wlasne
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https://commons.wikimedia.org/

Fot. 3. Badania olfaktometryczne

~ Zrédio: zdjecia wlasne

Fot. 4. Fermentatory laboratoryjne

Zrédlo: zdjecia wlasne
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Summary
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nology and Life Sciences (ITP) were presented. It described the most
important departments of ITP which conduct research concerning the
environmental protection, and in particular air protection. The paper also
included the descriptions of selected studies conducted in 2007-2017.
The subject of these works was determining the levels of air pollutant
emissions from agriculture (emission factors from commercial farms),
the factors influencing on these emissions and the reduction methods of
them. Additionally, were presented scientific projects in which ITP par-
ticipated.

Key words: Poznan Institute of Technology and Live Science, Scientific
achivements, environmental protection, climate change.

55



OPRACOWANIE MONOGRAFICZNE:
., Krajowe wyniki prac badawczych oraz dzialan szacowania
oddziatywan w zakresie ochrony srodowiska i zmian klimatu
w sektorze rolnictwa”

Dorobek Uniwersytetu Przyrodniczego
w Lublinie w zakresie ochrony
srodowiska i zmian klimatu
w sektorze rolnictwa

Monika Skowronska, Tadeusz Filipek

Katedra Chemii Rolnej i Srodowiskowej,
Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie

Tematyka badan pracownikow Uniwersytetu Przyrodniczego
w Lublinie zwigzana z ochrong $rodowiska i zmianami klimatu koncen-
truje si¢ gtdwnie na nastepujacych zagadnieniach:

e  zakwaszenie i wapnowanie gleb — aspekty srodowiskowe,

e zbilansowane nawozenie jako narzgdzie ograniczania strat
sktadnikow pokarmowych z gleb,

e antropogeniczne zrddta biogendow w wodach powierzch-
niowych,

o sekwestracja wegla w agroekosystemach,

e wplyw nawozenia i uprawy na emisj¢ gazow cieplarnia-
nych.

1. Zakwaszenie i wapnowanie gleb — aspekty Srodowiskowe
Odczyn odgrywa decydujaca role w ksztalttowaniu wlasciwosci
fizycznych, chemicznych, fizykochemicznych i biologicznych gleb

wpltywajacych migdzy innymi na produkcyjnos$¢ agroekosystemow, mo-
bilno$¢ sktadnikéw pokarmowych i pierwiastkoOw toksycznych, a tym
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samym na ich straty na drodze emisji gazowych czy poprzez wymywa-
nie. Szczeg6lnie podatne na taka dyspersje sa aktywne formy skladni-
kéw pokarmowych. Dowiedziono, Ze intensywna wymiana gazowa po-
miedzy glebg i atmosferg ustaje najczesciej, gdy mikroorganizmy prze-
staja mie¢ dostep do tatwo rozktadalnych form wegla labilnego i/lub
azotu, co moze trwa¢ od kilku dni do paru lat (Filipek i Skowronska,
2013; Filipek i in., 2015). W doswiadczeniach polowych obserwowano
istotng zalezno$¢ pomigdzy stezeniem jonow wodorowych a zawarto$cia
wegla labilnego, uwazanego przez niektorych badaczy za produkt weze-
snych stadiow humifikacji i/lub przyspieszonego tempa mineralizacji
substancji organicznej (Skowronska, 2005). W badaniach modelowych
nad wptywem stezenia jonéw wodorowych na zawarto$¢ rozpuszczalne-
go wegla organicznego wystepowala tendencja do spadku koncentracji
DOC w zakresie pH 7,5-5 i niewielkiego wzrostu przy pH od 5 do 3,5
(rys. 1) (Skowron i Skowronska, 2009).

m35 @4 @5 06 O7 O7,5

80 - ab ab

Rys. 1. Zawarto$¢ rozpuszczalnego wegla organicznego w glebie
w zaleznosci od pH (na podstawie: Skowron i Skowronska, 2009)

Procesom prowadzacym do powstawania labilnych form wegla
sprzyja zarowno wzrost pH, gdyz dochodzi wowczas do podwyzszenia
rozpuszczalno$ci substanciji organicznej i wzrostu aktywnosci mikrobio-
logicznej, jak i jego spadek. W $rodowisku kwasnym nastepuje zwigk-
szenie rozpuszczalnosci kompleksow metaloorganicznych (Skowronska,
2005; Skowron i Skowronska 2009). W niektorych regionach Polski
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przy wyzszych wartosciach pH gleb odnotowywano jednocze$nie ko-
rzystniejszy bilans glebowej substancji organicznej (Filipek i in., 2015).
Wapnowanie, jak dowiedziono w do$wiadczeniach polowych (rys. 2),
moze pozytywnie wptywac na zawarto$¢ glebowej substancji organicz-
nej. Jony Ca*" i Mg”" i wyzsze wartosci pH sprzyjaja transformacji sub-
stancji humusowych z wytworzeniem humianéw wapnia i innych bar-
dziej ztozonych zwiazkoéw organiczno-mineralnych, trudniej ulegajacych
rozktadowi do ditlenku wegla (Skowronska, 2007; Filipek i in., 2015).
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Rys. 2. Przyrost zawarto$ci wegla organicznego w glebie nawozonej
NPK, obornikiem (FYM) i wapnem defekacyjnym (Cadef) po trzech
latach badan (na podstawie: Skowronska, 2007)

W badaniu modelowym, w ktéorym symulowano wartosci pH
obecne w polskich glebach stwierdzono, ze zmiana zakwaszenia oddzia-
huje w wigkszym stopniu na zawarto$¢ N-NOs niz N-NH,, natomiast ma
niewielki wptyw na koncentracje fosforandw (rys. 3). Wzrost stezenia
jondéw wodorowych powodowat istotny wzrost zawartosci w roztworze
azotu amonowego (1=0,58), a spadek poziomu formy azotanowej (r=-
0,71), co mogto by¢ zwigzane z obnizong intensywnoscia procesu nitry-
fikacji i sorpcji N-NHy w $rodowisku kwasnym. W duzym uproszczeniu
mozna przyjaé, ze w warunkach kwasnych dominuje wymywanie katio-
néw NH,", a wraz ze wzrostem pH nasila si¢ ten proces w odniesieniu do
jonow NOs', zwlaszcza gdy nie wystepuje intensywna sorpcja biologicz-
na (Skowron, 2004 i 2010). Natomiast najwigksze prawdopodobienstwo
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strat fosforu na drodze wymywania ma miejsce w glebach o pH < 4 oraz
w krétkim czasie po wapnowaniu (Filipek i in., 2015).
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Rys. 3. Zawarto$¢ aktywnych form azotu i fosforu w zaleznosci od pH
gleby (na podstawie: Skowron, 2004 1 2010)

2. Zbilansowane nawozZenie jako narzedzie ograniczania strat
skladnikéw pokarmowych z gleb

Podstawowym celem nawozenia jest dostarczenie roslinom
sktadnikow pokarmowych w ilo$ciach niezbednych do uzyskania opty-
malnie wysokiego plonu (zaleznego od warunkéw glebowo-
klimatycznych) o pozadanej jako$ci oraz poprawa lub utrzymanie odpo-
wiedniej zyzno$ci gleby. W zbilansowanym nawozeniu powinna obo-
wigzywac zasada, ze nie liczy si¢ tylko uzyskany plon, ale takze wskaz-
niki jego jakosci oraz oddzialtywanie nawozenia na $rodowisko, w tym
na zmiany klimatu i eutrofizacje wdd. Stad zarzadzanie sktadnikami,
szczegolnie azotem i fosforem, w produkcji roslinnej powinno uwzgled-
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nia¢ optymalizacje srodowiska, w ktérym one dziataja (np. poprzez regu-
lacje odczynu i zasobnosci gleb), dostosowanie nawozenia do dynamiki
ich pobierania w trakcie sezonu wegetacyjnego oraz aplikacje nawozow
pozwalajaca na zwickszenie wykorzystania makro- i mikroelementow
(m.in. dzi¢ki dzieleniu dawek nawozoéw oraz zlokalizowane nawozenie)
(Filipek i Skowronska, 2009; Skowronska i in., 2016a).

W przypadku gleb o bardzo duzej zasobnosci w potas dowie-
dziono, Ze rezygnacja z nawozenia tym makroelementem nie powodowa-
fa zaburzen w odzywianiu roé$lin innymi sktadnikami pokarmowymi,
ograniczajac przy tym srodowiskowo i ekonomicznie niepozadany stru-
mien K (Skowronska i Filipek, 2010). Zlokalizowane stosowane nawo-
z6w mineralnych okazalo si¢ by¢ takze efektywnym sposobem popra-
wiajgcym wykorzystanie nutrienéw, zwigkszajacym plony roslin i po-
zwalajacym na ograniczenie ilo$ci aplikowanych nawozow, na co nie-
watpliwe mialy wplyw podwyzszone stgzenia makroelementéw w strefie
penetracji korzeni (Skowronska i in., 2016a, 2016b).

Wspodtczynniki regresji  wielokrotnej wyliczone w oparciu
o badania przeprowadzone na terenach uzytkowanych rolniczo w potu-
dniowo-wschodniej Polsce wykazaty, ze $rednio kazdy kilogram azotu
pochodzenia nawozowego przyczynia do zwigkszenia zawarto$ci N-NO;
w powierzchniowej warstwie gleby o 0,032 mg. Na uwage zasluguje
fakt, ze poziom nawozenia w danym roku oddzialywat przede wszystkim
na zawarto$¢ azotandw w wierzchniej warstwie, podczas gdy ilo§¢ azotu
zastosowana pod przedplon miala istotny wplyw na stezenie NOj
w glebszych warstwach profili glebowych. Nalezy przy tym zaznaczyc,
ze wysokie dawki azotu wywieraty mniejszy wplyw na wzrost koncen-
tracji azotanéw w glebach zawierajacych powyzej 20 g kg™ prochnicy
(Dresler i in., 2011).

Waznym zrédlem doplywu sktadnikoéw sa nie tylko nawozy mi-
neralne, ale takze naturalne i organiczne. W do$wiadczeniach polowych
dowiedziono, ze aplikacja doglebowa pomiotu i zwigzana z tym separa-
cja jego czastek o zrdznicowanej zawartosci sktadnikow pokarmowych
(N, P 1 K) w poszczegolnych frakcjach moze mie¢ kluczowe znaczenie
dla zrownowazonego zarzadzania makroelementami (Temple i in.,
2014). Szczegdlnie, jezeli wezmie si¢ pod uwage, ze w przypadku
wprowadzania podobnych ilo$ci azotu w postaci materialdéw organicz-
nych i nawozéw mineralnych ryzyko potencjalnych strat N na drodze
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wymywania (wickszego nagromadzenia azotanow w glebszych war-
stwach profilu) moze by¢ wyzsze w przypadku tych pierwszych.

3. Antropogeniczne Zrodla biogenow w wodach powierzchniowych

Odpowiednia jako$¢ wod powierzchniowych i podziemnych sta-
nowi priorytetowy cel ochrony $rodowiska krajow europejskich. Pomi-
mo wielu dotychczasowych dziatan majacych na celu zmniejszenie ta-
dunku biogenéw wprowadzanych do Morza Baltyckiego, w 2015 roku
rzekami przedostato si¢ tam 76,6 tys. t azotu ogolnego i 4,8 tys. t fosforu
ogodlnego. Znaczna cze$¢ tych zwigzkéw pochodzita z rolniczej prze-
strzeni produkcyjnej. Wplyw rolnictwa na jako$¢ wod zwykle ma cha-
rakter obszarowy i dotyczy tzw. obszarow krytycznych zrodet zanie-
czyszczen CSA (critical source areas), ktore charakteryzujg si¢ duza
koncentracjg sktadnikéw pokarmowych i warunkami sprzyjajacymi wy-
mywaniu (Skowron i Igras, 2012 i1 2013, Skowron i in., 2017).

W ramach badan dotyczacych antropogenicznych zrédet bioge-
now w wodach powierzchniowych i podziemnych pracownicy Uniwer-
sytetu Przyrodniczego realizuja prace miedzy innymi w zakresie

e monitoringu zawarto$ci najwazniejszych biogenéw (N, P i K)
w wodach powierzchniowych w celu lokalizacji tzw. hot spots, w tym
CSA (critical source areas) oraz oceny jakosci wod,

e optymalizacji procesow usuwania zanieczyszczen
w oczyszczalniach §ciekow.

3.1. Monitoring zawartosci biogenéw w wodach powierzchniowych

W badaniach monitoringowych wod prowadzonych przez okres
36 miesigcy na terenie zlewni rzeki Bystrzycy w 26 punktach pomiaro-
wych usytuowanych na calej dlugosci cieku, z uwzglednieniem 5 do-
plywow, wyznaczono tzw. hot spots w oparciu o:

e grupowanie (istotnie statystycznie wyzsze zawartosci bioge-
now w danym punkcie pomiarowym sygnalizowaly mozliwos¢ wyste-
powania emitera),

e dane dotyczace charakterystyki zlewni (uksztaltowanie tere-
nu, stosowanie nawozow, obecnos¢ oczyszczalni Sciekow).

Przeprowadzone badania wykazaty, ze najwigksze stezenia bio-
gendéw wystepowaly na terenach oddziatywania intensywnie uzytkowa-
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nych agroekosysteméw i w punktach pomiarowych narazonych na
wplyw oczyszczalni $ciekow (rys. 4). Stwierdzono rowniez, ze obecnos¢
w biegu rzeki zbiornika retencyjnego moze zredukowa¢ niemal do zera
stezenie azotanow i fosforanow, co jest zwigzane z procesami biologicz-
nymi, chemicznymi oraz z nier6wnomierna dystrybucja wod
o zréznicowanej zawarto$ci nutrientow w plaszczyznie pionowej zbior-
nika i gromadzeniu si¢ ich w warstwach, ktore nie odplywaja ze $luzy
wylotowej (rys. 5). Niestety odbywa si¢ to kosztem waloréw rekreacyj-
nych takiego akwenu. W identyfikacji zrédet zanieczyszczenia moga by¢
pomocne zalezno$ci pomigdzy stezeniami jondw potasowych, fosfora-
nowych i azotanowych (Skowron i in., 2017).
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Rys. 4. Srednie stezenia biogenéw w wodzie rzecznej poddanej
minimalnemu wptywowi dziatalnosci cztowieka (0) oraz w warunkach
oddziatywania antropogenicznego
(na podstawie: Skowron i Igras, 2012, 2013; Skowron i in., 2017)
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Rys. 5. Stezenie biogenéw w punktach pomiarowych przed
i za zbiornikiem retencyjnym
(na podstawie: Skowron i Igras, 2012, 2013; Skowron i in., 2017)

3.2 Optymalizacja  procesow usuwania  zanieczyszczen
w oczyszczalniach §ciekow

W badaniach nad wykorzystaniem alkalicznych materiatow fil-
tracyjnych (w tym granulatu wapiennego 1 skaly wapienno-
krzemionkowej) do usuwania ortofosforanéw (V) z biologicznie oczysz-
czonych $ciekow bytowych z przeznaczeniem do zastosowania
W trzecim stopniu oczyszczania $ciekoOw w przydomowych oczyszczal-
niach stwierdzono, ze ztoza te moga by¢ stosowane jako koncowy ele-
ment technologicznego wyposazenia przydomowych oczyszczalni $cie-
kow pod warunkiem, ze w ich sktadzie nie wystgpuje w duzych ilosciach
wapn, a pH $ciekéw bedacych z nimi w kontakcie nie przekracza warto-
sci 8,5. W przeciwnym wypadku dochodzi do powstawania osadow blo-
kujacych przestrzenie migdzyziarnowe, cementacji i ostatecznej utraty
cech funkcjonalnych zi6z filtracyjnych. W przypadku wykorzystania
jako materiatu filtracyjnego opoki najskuteczniejsza eliminacja fosforu
ze $ciekow (Srednio 97%) wystgpowata, gdy uzyty materiat wykazywat
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si¢ duzym rozdrobnieniem (1-2 mm), a obcigzenie hydrauliczne bylo
niskie (0,72 1/dobe) (J6zwiakowski in., 2017a).

W badaniach prowadzonych przez pracownikow Katedry Ksztal-
towania Srodowiska i Geodezji wykazano, ze natlenianie $ciekow nad-
tlenkiem wodoru moze by¢ wykorzystane do optymalizacji procesu ni-
tryfikacji w oczyszczalniach $ciekdw. W procesie usuwania azotu amo-
nowego ze $ciekoOw z zastosowaniem H,0O, najwyzsza skuteczno$¢ uzy-
skano przy poziomie utleniania 30-40% (J6zwiakowski i in., 2017b).

4. Sekwestracja wegla w agroekosystemach

Mozliwo$¢ wigzania wegla w formie glebowych zwiazkow or-
ganicznych w agroekosystemach jest uwarunkowana zmiennym
w czasie uksztaltowaniem si¢ czynnikéw siedliskowych (glebowo-
klimatycznych) 1 antropogenicznych zwigzanych przede wszystkim
z agrotechnika roslin uprawnych. Prace naukowe dotyczace sekwestracji
wegla w agroekosystemach realizowane przez pracownikow Uniwersyte-
tu Przyrodniczego w Lublinie skupiaja si¢ przede wszystkim na zagadnie-
niach zwigzanych z:

e ograniczeniem strat wegla,

o zwigkszeniem zawarto$ci wegla organicznego w plonach,

o zwigkszaniem zawarto$ci wegla organicznego w glebie.

4.1. Ograniczenie strat wegla

Ograniczony doptyw $§wiezej biomasy w postaci resztek pozbio-
rowych 1/lub nawozow naturalnych oraz innych materiatow organicz-
nych przy jednoczesnym wykonywaniu zabiegéw agrotechnicznych
intensyfikujacych mineralizacje¢ SOM przyczyniaja si¢ do strat wegla
(w wyniku procesow erozyjnych, wymywania rozpuszczalnego wegla
organicznego czy emisji CO,) i zmniejszenia zawartosci substancji orga-
nicznej w glebach uprawnych. W badaniach prowadzonych na Plasko-
wyzu Natgczowskim stwierdzono, ze nieerodowane gleby ptowe wytwo-
rzone z lessu zawieraja $rednio 15,4 g kg™ prochnicy, podczas gdy gleby
zerodowane juz tylko 12,4-13,6 g kg"'. W czarnoziemach zerodowanych
ubytek zawartosci SOM byl jeszcze wigkszy, z 21,5 g kg w poziomie
Ap czarnoziemu nieerodowanego do 11,1 g kg w glebie bardzo silnie
zerodowanej (Paluszek, 2010).
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W eksperymencie dotyczacym wptywu czynnikéw biotycznych
i abiotycznych na wymywanie rozpuszczalnego wegla organicznego
(DOC) na terenach uzytkowanych rolniczo wykazano, ze zawarto$¢ tej
formy ulega zwickszeniu w wodach drenarskich w wyniku stosowania
obornika i nawozéw NPK, wzrostu temperatury i opadow (podczas lata).
Jej poziom jest takze uzalezniony od wtasciwosci gleb (udziatu frakcji
o $rednicy 0,02 mm, zawartosci fosforu oraz pH). W warunkach polo-
wych oddzialywanie poszczegdlnych czynnikow na stezenie DOC
w wodach moze by¢ jednak trudne do przewidzenia z uwagi na ich na-
ktadanie si¢ (Skowron i Skowronska, 2009).

W doswiadczeniach, w ktorych oceniano wplyw nawozenia
i uprawy na emisje ditlenku wegla dowiedziono, ze gazowe straty tego
zwigzku z gleby byty istotnie wigksze w warunkach tradycyjnego syste-
mu uprawy i nawozenia anizeli w systemie bezorkowym z doglebowa
aplikacja nawozow.

4.2. Zwig¢kszenie zawartosci wegla w plonach

Zwigkszenie produkcji biomasy roslinnej i puli zwigzanego
w niej CO, pod wptywem aplikacji nawozow jest przede wszystkim
wynikiem zoptymalizowania wlasciwosci $rodowiska wzrostu ro$lin
(Filipek i in., 2015). W pracach naukowych dotyczacych oddziatywania
wglebnego stosowania nawozu wielosktadnikowego aplikowanego tacz-
nie z siewem nasion na akumulacj¢ biomasy przez kukurydze (rys. 6)
stwierdzono, ze gromadzenie suchej masy przez rosliny w catym okresie
wegetacji zalezalo od pobrania azotu (r=0,921), dawki i rodzaju nawozu
(Skowronska i in., 2016b). Zlokalizowane stosowane nawozow, beda-
cych zrodtem N-NH,;, moze stanowi¢ efektywny sposdb poprawiajacy
wykorzystanie azotu i zwickszajacy plony ro§lin, na co ma wpltyw
mniejsze zuzycie energii podczas absorpcji jonéw NH, (10 ATP na mol
N) oraz ich stymulujacy wptyw na asymilacje CO, i gromadzenie bioma-
sy, w porownaniu do nawozenia N-NO; (Skowronska i in., 2016a).
Wigksza ilos$¢ biomasy pozostawiona na polu w warunkach stosowania
zlokalizowanego nawozenia 1 uproszczonej uprawy, szczegolnie
w przypadku uprawy kukurydzy ziarnowej, znajdowata odzwierciedlenie
w korzystniejszym bilansie glebowej substancji organiczne;.
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N1 — 80 kg N ha rzutowo w formie mocznika (przedsiewnie), 60 kg P,Os ha™
w postaci superfosfatu wzbogaconego i klasyczna uprawa kukurydzy; N2 —120
kg N ha! rzutowo w formie mocznika (67% przedsiewnie, 33% w fazie 4 — 6
lisci), 60 kg P,Os ha' w postaci superfosfatu wzbogaconego i klasyczna uprawa
kukurydzy; N3 — 160 kg N ha™' rzutowo w formie mocznika (50% przedsiewnie,
50% w fazie 4 — 6 lisci), 60 kg P,Os ha™ w postaci superfosfatu wzbogaconego
i klasyczna uprawa kukurydzy; N2Urea — zlokalizowane nawozenie nawozem
wielosktadnikowym NPS(Mikro) (120 kg N ha™) i uproszczona uprawa kukury-
dzy

Rys. 6. Plony kukurydzy kiszonkowej w zaleznosci od zastosowanego
nawozenia (na podstawie: Skowronska i in., 2016b)

4.3. Zwiegkszanie zawartosci C-org w glebie

Z uwagi na negatywne oddziatlywanie na zawarto$¢ glebowej
substancji organicznej wigkszosci praktyk stosowanych na terenach
uzytkowanych rolniczo, konieczne jest wprowadzanie zabiegéw pozwa-
lajacych na jej utrzymanie (gleby zasobne w SOM) i/lub zwigkszenie,
gléwnie poprzez stosowanie zewnetrznej materii organicznej. Dziatanie
materialow organicznych polega najczgsciej z jednej strony na ich ko-
rzystnym wplywie na zawarto$¢ glebowej substancji organicznej, ktora
z kolei poprawia wlasciwosci gleb stymulujgce wzrost i rozwdj roslin,
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a z drugiej na dostarczaniu sktadnikéw pokarmowych, co zwigksza pro-
dukcyjnos¢ agroekosystemow.

Wyniki do$wiadczen realizowanych w Uniwersytecie Przyrodni-
czym w Lublinie dotyczace oddziatywania materiatdbw organicznych,
w tym odpadéw pochodzacych z przemystu rolno-spozywczego i drzew-
nego, na sktad jakosciowy i ilosciowy glebowej substancji organicznej
wskazujg, ze najwigkszy wplyw na akumulacj¢ SOM mialy obornik,
trociny z dodatkiem wapna defekacyjnego i wywar gorzelniany melaso-
wy. W celu trwatej poprawy bilansu SOM na glebach lekkich nalezatoby
te odpady stosowac czgSciej niz raz na trzy lata (Skowronska, 2007).
W badaniach Zukowskiej (2013) poprawa gospodarki SOM, oceniana na
podstawie trzech wieloletnich do$wiadczen polowych w oparciu
o wskaznik uwzgledniajacy zawarto$¢ i labilnos¢ wegla tj. wskaznik
CMI (Carbon Management Index), nastepowata w najwickszym zakresie
w przypadku zastosowania zmianowania wzbogacajacego glebe w SOM
wraz z aplikacja obornika i nawozow mineralnych, a nastgpnie ulegata
ostabieniu w kolejnosci: zmianowanie wzbogacajace glebe w SOM +
nawozenie obornikiem > stoma stosowana 2-3 razy w rotacji + azot mi-
neralny > nawozenie obornikiem + NPK. Nalezy jednoczesnie podkre-
sli¢, ze nadrzgdny wplyw na sekwestracje wegla miaty w tych doswiad-
czeniach czynniki siedliskowe, tj. jako$¢ skaly macierzystej i przebieg
procesu glebotworczego.

5. Wplyw nawozenia i uprawy na emisje¢ gazéw cieplarnianych

Analizujac skutki §rodowiskowe zwiazane ze stosowaniem na-
wozow mineralnych nalezy wyodrebni¢ ich oddziatywania na poziomie
przemystowych technologii wytwarzania oraz podczas ich stosowania
w agroekosystemach. Produkcja nawozow mineralnych zwicksza emisje
gazOw cieplarnianych, przede wszystkim w postaci CO, ze stosowania
paliw kopalnych, podczas wytwarzania amoniaku, w mniejszym stopniu
w reakcji fosforytow z kwasem siarkowym czy w trakcie wydobycia
surowcow fosforo- czy potasonosnych oraz N,O gtownie w wyniku pro-
dukcji kwasu azotowego (V). Wielkosci emisji sa zroznicowane w za-
leznosci od rodzaju nawozu, uzytych surowcow, obecnosci technologii
pozwalajacych na odzyskiwanie CO,, ograniczania emisji N,O (np.
w wyniku nieselektywnej katalitycznej redukcji NSCR). Do emisji ga-
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zOw cieplarnianych przyczynia si¢ takze transport nawozow. Wyniki
przeprowadzonych analiz wskazuja, ze warto$¢ potencjatu globalnego
ocieplenia pochodzenia nawozowego w agroekosystemach jest ksztatto-
wana przede wszystkim przez emisje tlenku diazotu, a w mniejszym
stopniu ditlenku wegla. Niekiedy glownym determinantem emisji na
poziomie pola jest typ zastosowanych nawozow, a wlasciwy ich wybor
pozwala na istotne ograniczenie negatywnego oddziatywania na $rodo-
wisko (Skowronska i Filipek, 2014).
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Rys. 7. Emisja gazéw cieplarnianych podczas produkcji nawozoéw
(na podstawie: Fertilizers Europe 2011; Skowronska i Filipek, 2014)

W doswiadczeniach polowych przeprowadzonych w Czesta-
wicach, w ktorych badano wplyw bezpiecznego dla srodowiska systemu
nawozenia i siewu kukurydzy wykazano, ze zastosowane uproszczenia
w technologii uprawy i zlokalizowana aplikacja nawozéw przyczyniajg
si¢ do obnizenia emisji tlenku diazotu (rys. 8) i ditlenku wegla. Ilos¢
wydzielanego z gleby N,O zalezala takze od przebiegu pogody — w wa-
runkach nizszych opadow (2015 rok) byla mniejsza (Rutkowska i in.,
2017).
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Rys. 8. Emisja tlenku diazotu z gleby w zaleznosci od zastosowanej
uprawy i nawozenia (na podstawie: Rutkowska i in., 2017)

Prace naukowe dotyczace ochrony $rodowiska i zmian klimatu
w sektorze rolnictwa planowane do realizacji przez pracownikéw Uni-
wersytetu Przyrodniczego w Lublinie skupiajg sie przede wszystkim na
tematyce zrownowazonej gospodarki z uwzglednieniem aspektow ilo-
Sciowego zrownowazenia (sustainability) 1 ekonomicznej wydajnosci
(efficiency). Zwraca si¢ w nich uwage miedzy innymi na utrzymanie
odpowiednich relacji pomigdzy zasobami wewnetrznymi i zuzyciem
srodkow zewngtrznych, integracje produkeji roslinnej i zwierzece;j, recy-
kling odpadéw zwierzecych i z produkeji zywnosci oraz na ptodozmiany
z udziatem roslin bobowatych.
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LUBLIN UNIVERSITY OF LIFE AND SCIENCE STUDIES IN
THE FIELD OF ENVIRONMENTAL PROTECTION AND
CLIMATE CHANGE IN THE AGRICULTURAL SECTOR

Summary

Scientists from The University of Life Sciences in Lublin are
engaged in research initiatives which tackle the major agricultural
challenges of the 21st century, including environmental protection
requirements and climate change. The chapter of the monograph presents
the main findings of their studies, particularly in areas such as:

e the environmental aspects of soil acidification and liming

balanced fertilization as a tool for reducing nutrient losses from soils
anthropogenic sources of C, N, P and K in surface waters

carbon sequestration in agroecosystems

the influence of fertilization and tillage methods on GHG emissions.

Key words: Lublin University of Live of Science, researches, environ-
ment, climate change, soil.
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OPRACOWANIE MONOGRAFICZNE:
., Krajowe wyniki prac badawczych oraz dzialan szacowania
oddziatywan w zakresie ochrony srodowiska i zmian klimatu
w sektorze rolnictwa”

Kierunki badan realizowanych w latach
2010-2016 w zakresie mozliwosci
wykorzystania odnawialnych zrodel energii
pochodzenia rolniczego

Zuzanna Jarosz, Antoni Faber

Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — Panstwowy Instytut
Badawczy w Putawach

Wstep

Wspdlczesne rolnictwo stoi przed wieloma trudnymi wyzwa-
niami. Z jednej strony istnieje potrzeba poszukiwania nowoczesnych
rozwiazan technologicznych, ktore gwarantowalyby zabezpieczenie po-
pytu na zywnos¢, z drugiej za$ istnieje konieczno$¢ ograniczania emisji
gazow cieplarnianych odpowiedzialnych za proces ocieplenia i przyczy-
niajacych si¢ do zmian klimatu.

Przyjety przez Parlament Europejski w grudniu 2008 roku pakiet
energetyczno-klimatyczny (znany takze jako pakiet ,,3x20” lub ,,20-20-
207) okreslit w perspektywie 2020 r. podstawowe cele w zakresie polity-
ki energetycznej. Dokumenty wchodzace w sktad pakietu skupiaty sie na
trzech kluczowych zagadnieniach:

—  redukcji 0 20% emisji gazow cieplarnianych w stosunku do
poziomu emisji z 1990 roku,

— zwigkszeniu udzialu zuzycia energii  pochodzacej
z odnawialnych zrédet energii do 20% i o co najmniej 10% udziatu bio-
paliw w ogolnym zuzyciu paliw transportowych,

—  zwickszeniu o 20% efektywnoSci energetyczne;.
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Cel 20% udziatu energii ze zrddet odnawialnych (OZE) w 2020
r. zostal przelozony na indywidualne cele poszczegolnych panstw czlon-
kowskich. Dla Polski udziat energii z OZE ma wynosi¢ 15%.

Polska, funkcjonujac w strukturach europejskich, powinna pro-
wadzi¢ polityke zgodng ze strategia Unii Europejskiej, ktorej podstawa
jest staty wzrost udziatu energii pozyskiwanej ze zrodet odnawialnych
i dgzenie do ograniczania emisji gazow cieplarnianych. W grudniu 2010
roku Rada Ministrow przyjeta "Krajowy plan dziatania w zakresie ener-
gii ze zrédet odnawialnych”, w ktorym stwierdzono, ze rozwdj wykorzy-
stania OZE umozliwi zaspokojenie rosngcego zapotrzebowania na ener-
gi¢ oraz pozwoli na uniezaleznienie si¢ od dostaw energii z importu.
Wigksze wykorzystanie OZE umozliwi takze zwickszenie dywersyfika-
cji dostaw energii, powstanie nowych miejsc pracy, promowanie rozwo-
ju regionalnego oraz stworzenie warunkow do rozwoju energetyki roz-
proszonej opartej na lokalnych zrédtach.

Obecnie energetyka odnawialna w Polsce bazuje na zasobach
biomasy, ale dalsze wykorzystanie potencjalu energetycznego biomasy
zalezy od mozliwos$ci produkcyjnych rolnictwa. Kazdy rodzaj biomasy
na cele energetyczne moze by¢ produkowany pod warunkiem spetnienia
podstawowej funkcji rolnictwa jaka jest produkcja zywnosci. Dlatego
coraz wigkszg uwagg przywiazuj¢ si¢ do rozpoznawania zrodet biomasy
ubocznej z produkcji rolniczej, odpadéw z gospodarki lesnej, przemystu
spozywczego 1 drzewnego, a takze biomasy bedacej biodegradowalnym
odpadem komunalnym.

Potencjal techniczny stomy z upraw zbozowych i oleistych do alter-
natywnego wykorzystania

Gléwnym asortymentem biomasy rolniczej wykorzystywanym
w energetyce jest stoma (Denisiuk i in., 2005; Scarlat i in., 2010). Wiel-
ko$¢ zasobow stomy w skali lokalnej (powiatu, regionu) zalezy od roz-
poznania lokalnych mozliwosci produkcyjnych.

Czynnikami warunkujacymi wielko$¢ produkcji stomy z upraw
zbozowych jest powierzchnia zasiewow poszczegdlnych gatunkoéw zbodz
i ich wydajno$¢ z hektara. Produkcja upraw zbozowych jest zréznicowa-
na regionalnie. Strukture zasiewow zb6z determinujg warunki przyrod-
nicze i1 organizacyjno-ekonomiczne (Kus, 2002; Krasowicz, Kus, 2006).

75



Jakos$¢ gleb i ich przydatno$¢ rolnicza decyduja o strukturze gatunkowej
i plonach zb6z. W strukturze zasiewdw wzrasta udziat pszenicy, jecz-
mienia oraz kukurydzy, czyli roslin o wigkszych wymaganiach glebo-
wych. Maleje natomiast udziat zyta, owsa i mieszanek zbozowych.

Wykorzystujac informacje o powierzchni zasiewow i wielkosci
uzyskiwanych plonéw oraz wskazniki okres$lajace stosunek plonu ziarna
do plonu stomy oszacowano potencjal teoretyczny stomy. Stoma wyko-
rzystywana jest jako pasza objgtosciowa dla zwierzat, $cidtka oraz sub-
strat zwigkszajacy reprodukcje materii organicznej w glebie. Po odlicze-
niu zapotrzebowania stomy na wymienione cele otrzymujemy nadwyzke
stomy (potencjat techniczny) do alternatywnego wykorzystania (rys. 1).

Calkowita nadwyzka z upraw zbozowych, ktérag mozna przezna-
czy¢ na cele energetyczne wyniosta 12,5 min ton. Potencjal techniczny
stomy z upraw zbozowych jest mocno zréznicowany regionalnie (Jarosz
iin., 2014a). Najwicksze zasoby stomy wystepuja w zachodniej, pdinoc-
nej i czeSciowo wschodniej (tereny wojewddztwa lubelskiego) czesci
kraju. Najmniejsze za§ w poludniowej i poétnocno-wschodniej Polsce.

Surowcem pochodzenia rolniczego, ktory z powodzeniem moze
by¢ wykorzystywany na cele energetyczne jest stoma pochodzaca
z uprawy roslin oleistych, gtdéwnie rzepaku i rzepiku. Tradycyjne pro-
dukcja rzepaku limitowana byta zapotrzebowaniem przemystu ttuszczo-
wego. W ostatnich latach obserwuje si¢ coraz wigksze zainteresowanie
uprawg tej ro§liny spowodowane miedzy innymi produkcja paliw ekolo-
gicznych.

Rzepak jest rosling o duzych wymaganiach glebowych i tylko na
glebach bardzo dobrych i dobrych mozna uzyska¢ wysokie plony rzepa-
ku. W Polsce posiadamy ponad 7,5 mln ha gleb przydatnych do uprawy
rzepaku. Oceniajgc wielko$¢ zasobow stomy, ktdorg mozemy przeznaczy¢
na cele energetyczne, nalezy ilo$¢ zebranej stomy pomniejszy¢ o jej
wykorzystanie w rolnictwie. Stoma rzepakowa jest gruba i twarda.
W produkcji zwierzecej moze by¢ wykorzystywana na $cidtke. Jednak ze
wzgledu na twardo$¢ 1 matg chtonno$¢ jest najmniej przydatna. Najczg-
Sciej na $ciotke wykorzystywana jest stoma zboz ozimych (Harasim,
2011). Doskonale za$ stloma rzepakowa nadaje si¢ do nawozenia grun-
tow ornych. Jest bogatsza w sktadniki mineralne niz stoma zb6z.

Caltkowita nadwyzke stomy z upraw roslin oleistych oszacowano
na 294 854 t, co stanowi okoto 12,7% jej rocznej produkcji (rys. 2).
Wielkos$¢ nadwyzki jest zréznicowana regionalnie (Jarosz i in., 2014b).
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Potencijal techniczny stomy
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Rys. 1. Potencjat techniczny stomy z upraw zbozowych
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Rys. 2. Potencjat techniczny stomy z upraw oleistych




Najwieksze zasoby stomy do alternatywnego wykorzystania wy-
stepuja na terenie wojewodztwa dolnoslaskiego, kujawsko-pomorskiego,
opolskiego, zachodniopomorskiego i wielkopolskiego.

Potencjal energetyczny stomy

W latach 2010-2015 nastapity istotne zmiany w produkcji rolni-
czej (w powierzchni zasiewow i wielko$ci plonéw poszczegdlnych ga-
tunkow zboz, roslin oleistych oraz trwatych uzytkow zielonych, zmiany
pogtowia zwierzat gospodarskich). W 2015 r. powierzchnia zasiewow
zb0z zmniejszyla sie do 6 749,7 tys. ha, a rzepaku i rzepiku nieznacznie
wzrosta do 947,1 tys. ha w poréwnaniu do 2010 r. Wzrosty natomiast
$rednie plony zboz, do 37,3 dt z ha, a rzepaku i rzepiku do 28,5 dt z ha.
Znaczace zmiany zaobserwowano w powierzchni zasiewdéw i plonowa-
niu kukurydzy, ktére w 2010 r. wynosity odpowiednio 334,2 tys. ha
159,7 dt z ha. W 2015 r. za$§ uprawa kukurydzy zajmowata 670,3 tys. ha
powierzchni i plonowata na poziomie 47,1 dt z ha. Stwierdzone zmiany
wplynety na podwyzszenie zbioréw stomy w 2015 r., ktore wyniosto
32,8 min ton. Przeprowadzone obliczenia wykazaty, Zze na potrzeby
utrzymania zwierzat gospodarskich nalezy przeznaczy¢ 11 332 tys. t, co
stanowito 34,5%. Zarowno zmiany w produkcji zwierzecej powodujace
niedobor obornika w gospodarstwach, jak i zmiany w strukturze zasie-
wow powodujace wzrost udziatu roslin o niekorzystnych wtasciwosciach
oddzialywania na gleby zwigkszaja popyt na stomg¢ niezbedng na przy-
oranie. Oszacowana wielo$¢ stomy pozostawianej na polu i wykorzysta-
nej jako nawdz wyniosta okoto 4 698,7 tys. ton, tj. 14,3%. Odliczajac
zapotrzebowanie stomy na cele rolnicze, do zagospodarowania pozostato
16 789 tys. ton nadwyzki stomy.

Ten znaczacy dla energetyki rodzaj biomasy pochodzenia roslin-
nego moze dostarczyé 219 934 TJ energii. Przyjmujac, ze $rednia war-
to$¢ opatowa wegla wynosi 24 MJ kg™, oszacowana biomasa mogtaby
zastapi¢ ponad 9,16 mln. ton wegla. Najwieksze zasoby slomy energe-
tycznej wystepuja w gminach skupionych w zachodniej, poétnocnej
i czeSciowo wschodniej czesci kraju (rys. 3). Najwickszym potencjalem
charakteryzujg si¢ wojewodztwa: wielkopolskie — 30 415,3 TJ/ rok, dol-
noslaskie — 27 791,0 TJ/rok i lubelskie — 23 191,2 TJ/rok. Nieco mniej-
szy  potencjal  energetyczny  zasobow  stomy  stwierdzono
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w wojewodztwach: zachodniopomorskim — 20 800,5 TJ/rok, kujawsko-
pomorskim — 19 441,0 TJ/rok i opolskim — 16 306,6 TJ/ rok.

B 151-750
s - 1500
B - 500

Rys. 3. Potencjat energetyczny stomy

Jednym z kierunkéw pozyskania energii z biomasy jest bezpo-
srednie spalanie surowcoéw. Stoma w postaci bel wykorzystywana jest
glownie do produkcji energii cieplnej. Jednak spalanie stomy budzi co-
raz wiecej kontrowersji. Zwolennicy podkreslaja szczegodlne korzysci
srodowiskowe wspotspalania lub spalania biomasy zamiast wegla ka-
miennego (Dziku¢, 2014). Uwaza si¢, ze CO, emitowany przy spalaniu
biomasy zostat uprzednio zasymilowany przez rosliny w procesie foto-
syntezy. W opozycji istnieje poglad, ze podczas spalania biomasy emisja
CO, wecale nie jest zerowa, a nadwyzki stomy nalezy przeznacza¢ na
przyoranie zwigkszajac sekwestracje wegla organicznego (Wojcicki,
2015). Nalezy podkresli¢, ze duzy udzial zb6z w strukturze zasiewow
generuje konieczno$¢ ich uprawy w uproszczonych zmianowaniach,
a czgsto w monokulturze. Uprawa zbdz w monokulturze i wieloletnie
przyorywanie stomy zubazajg roznorodno$¢ materii organicznej (wzrasta
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zageszczenie gleby, obnizeniu ulega pH, pogarsza si¢ struktura gleby).
Czeste przyorywanie stomy poteguje takze wystepowanie chorob.

Potencjal energetyczny siana

Istotnym Zrédlem energii odnawialnej moze by¢ biomasa z trwa-
tych uzytkéw zielonych. W ostatnim czasie TUZ utracily prymat w pro-
dukcji pasz dla przezuwaczy. Zmniejszenie optacalnosci chowu zwierzat
przezuwajacych, zmiany zasad zywienia zmniejszyly zapotrzebowanie
na pasz¢ pastwiskowg oraz siano i kiszonke z trwatych uzytkow zielo-
nych (Terlikowski, 2012). Ograniczony stopien wykorzystania TUZ
powoduje szkody przyrodnicze (degradacja gleb i roslinnosci) oraz straty
ekonomiczne (niewykorzystany potencjal produkcyjny tak i pastwisk),
zatem czg$¢ tej biomasy moze by¢ wykorzystana do celéw energetycz-
nych.

W 2015 r. z trwatych uzytkéw zielonych mozna zebra¢ w skali
kraju ponad 13 902,5 tys. ton biomasy. Po odliczeniu zapotrzebowania
na pasze objetosciowe dla bydta, oszacowana na 3078,3 tys. ton biomasa
moze stanowi¢ zrodto energii odnawialnej. Przewidywany zbior siana
pozwala na wyprodukowanie 41 249 TJ energii cieplnej i moze zastgpic
1719 tys. ton wegla o $redniej wartosci opatowej. Analizujac potencjat
energetyczny biomasy z trwaltych uzytkow zielonych mozna zauwazy¢,
ze najwickszym potencjatem charakteryzujg si¢ gminy potozone na tere-
nie potudniowej, zachodniej i czgsciowo wschodniej czesci kraju
(rys. 4).

Najwiekszymi zasobami siana cechuja si¢ wojewodztwa: pod-
karpackie — 7354,4 TJ/rok i matopolskie — 4778,0 TJ/rok. Natomiast
najmniejszym potencjalem energetycznym zasobdw z trwatych uzytkow
zielonych charakteryzuje si¢ wojewodztwo kujawsko-pomorskie — 196,1
TJ/rok, opolskie — 289,5 TJ/rok i 16dzkie — 644,2 Tl/rok. Jak sugeruja
Mikotajczak i in. (2009) najlepszym wykorzystaniem tej biomasy jest
przeznaczenie do produkcji biogazu w formie sianokiszonki. Zaktadajac,
ze z 1 tony biomasy trawiastej mozna uzyskaé¢ okoto 500 m’ biogazu,
mozna wyprodukowa¢ ponad 1,5 mld m® biogazu rocznie. Biogaz wy-
twarzany z biomasy rolniczej moze stanowi¢ wazne zrodto zaopatrzenia
w energi¢ elektryczng i cieplng. Mozna zatem uzyskac tanig energi¢
i przyczynia¢ si¢ do ochrony TUZ przed degradacjg. Jednak ze wzgledu
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na duza zmienno$¢ warunkow siedliskowych wptywajacych na wielkosé
plonowania oraz zmiennos$¢ przestrzenng trwatych uzytkow zielonych,
biomasa ta powinna by¢ wykorzystywana regionalnie w matych bioga-
zowniach rolniczych.
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B 50,1 - 1000
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Rys. 4. Potencjal energetyczny siana

Potencjal energetyczny wieloletnich roslin energetycznych

Wieloletnie rosliny energetyczne charakteryzuja si¢ lepszymi
wlasciwosciami energetycznymi. Catkowita powierzchnia upraw wielo-
letnich roslin energetycznych w 2010 r. wynosita 8114,8 ha, a potencjat
energetyczny istniejgcych plantacji oszacowano na 1269,2 TJ. Oszaco-
wany potencjal biomasy pochodzit glownie z wieloletnich plantacji
wierzby, miskanta i $lazowca pensylwanskiego.

Dla osiagnigcia wyznaczonego celu ilo§ciowego zwartego w Dy-
rektywie 2009/28/WE konieczne bedzie zaktadanie nowych plantacji
ro$lin energetycznych. Wiele gatunkéw roslin wieloletnich mozna pole-
ci¢ do uprawy na cele energetyczne. Mozliwo$¢ ich uprawy zalezy od
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warunkow siedliskowych. Duze przestrzenne zréznicowanie warunkow
przyrodniczych, w tym glownie glebowych, wodnych i klimatycznych,
stanowi znaczne ograniczenie w wyborze lokalizacji plantacji roslin
energetycznych. Dlatego tez zidentyfikowano obszary spelniajace wy-
magania dla uprawy wieloletnich ro§lin energetycznych i dokonano
przestrzennej delimitacji gruntow najbardziej odpowiednich do ich
uprawy. W analizach zalozono, ze wieloletnie rosliny energetyczne po-
winny by¢ uprawiane poza obszarami chronionymi i goérskimi, w rejo-
nach o rocznej sumie opadow wigkszej niz 550 mm i na glebach gorszej
jakos$ci, mniej przydatnych do produkcji zywnos$ci. Z mozliwej do wyko-
rzystania na cele energetyczne powierzchni oszacowano potencjat ener-
getyczny z teoretycznych plantacji ro$lin energetycznych, ktoéry wyniost
43 305,6 TJ. Laczny potencjal energetyczny z upraw wieloletnich dla
Polski oszacowano na poziomie 44,6 tys. TJ rocznie (rys. 5).
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Rys. 5. Potencjal energetyczny wieloletnich roslin energetycznych

Regionami o najwyzszym potencjale okazaly si¢ wojewodztwa:
mazowieckie — 5 225,7 TJ/rok, zachodniopomorskie — 4 486,6 TJ/rok,
podlaskie — 4 224.4 TJ/rok, 16dzkie — 4 085,6 TJ/rok, dolnoslaskie —
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3 556,7 TJ/rok i lubelskie — 3509,6 TJ/rok. Najmniejszym za$ potencja-
tem charakteryzowaly si¢ wojewodztwa: kujawsko-pomorskie — 428.,4
TJ/rok, matopolskie — 890,1 TJ/rok i Swigtokrzyskie — 1 083,7 TJ/rok.
Polska dysponuje duzym potencjatem analizowanej biomasy ro-
$linnej. Catkowity oszacowany potencjat wyniost 305,8 tys. TJ (rys. 6).
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Rys. 6. Catkowity potencjat energetyczny biomasy roslinnej

Najwigkszym potencjatem cechuja si¢ wojewodztwa zachodniej
Polski (dolnoslaskie — 34,6 tys. TJ/rok i wielkopolskie — 33,9 tys.
TJ/rok). Do regionéw o wysokim potencjale energetycznym nalezy zali-
czy¢ takze wojewodztwa: lubelskie — 30,5 tys. TJ/rok, zachodniopomor-
skie — 28,2 tys. TJ/rok, mazowieckie — 22,8 tys. TJ/rok i1 kujawsko-
pomorskie — 20,1 tys. TJ/rok. Najmniejszy potencjat energetyczny bio-
masy roslinnej stwierdzono w wojewodztwie §wictokrzyskim — 6,5 tys.
TJ/rok.

Nalezy jednak zwroci¢ uwage, ze w oszacowanym potencjale
biomasy roslinnej z produkcji rolnej zostata uwzgledniona teoretyczna
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biomasa z wieloletnich roélin energetycznych mozliwa do uzyskania
z powierzchni dedykowanych do ich uprawy. Realnie biomasa lignino-
celulozowa produkowana jest na niewielkiej powierzchni, a miata sta-
nowi¢ jedno z gtownych zrodet energii odnawialnej dla energetyki. Jed-
nak powierzchnia tych upraw zar6wno w Unii Europejskiej, jak i w Pol-
sce nie ro$nie. Powodem takiej sytuacji sa wysokie koszty zaktadania
plantacji oraz brak systemu kontraktacji zapewniajacego optacalnosé
produkcji. Zacheta do zaktadania nowych plantacji moze by¢ promowa-
nie partnerskich rozwiazan zmierzajacych do tworzenia baz surowco-
wych przez wszystkich zainteresowanych uzytkownikow, gwarantujace
odbidr surowca na ustalonych warunkach.

Wykorzystanie oszacowanego potencjalu biomasy ro$linnej mo-
globy w peli pokry¢ przewidywane na 2020 r. zapotrzebowanie na
energi¢ finalng brutto z odnawialnych zrédet energii (Jarosz, 2017).

Regionalne mozliwosci produkcji biogazu rolniczego

Jedna z najbardziej atrakcyjnych form pozyskiwania energii
elektrycznej i cieplnej jest produkcja biogazu. Biogaz rolniczy to paliwo
gazowe otrzymywane w procesie fermentacji metanowej surowcow rol-
niczych, produktéw ubocznych rolnictwa, ptynnych lub statych odcho-
dow zwierzecych, produktow ubocznych lub pozostatosci z przetwor-
stwa produktow pochodzenia rolniczego lub biomasy lesnej z wytacze-
niem gazu pozyskiwanego z surowcdéw pochodzacych z oczyszczalni
sciekow oraz sktadowisk odpadow.

Liczba instalacji produkujacych biogaz rolniczy systematycznie
ro$nie, ale tempo jest bardzo wolne. Najczesciej uruchamiane sg bioga-
zownie rolnicze o mocy 1-2 MW, ktére wymagaja znacznych ilosci sub-
stratow 1 s budowane przez inwestoréw dysponujacych znacznym kapi-
tatem. Utrzymanie takiej tendencji moze nie wypehi¢ zalozen przyje-
tych w 2010 roku przez Rad¢ Ministrow w dokumencie ,,Kierunki roz-
woju biogazowni rolniczych w Polsce na lata 2010-2020”, wedtug kto-
rego w kazdej gminie do roku 2020 powstanie jedna biogazownia
(MRiRW, 2010).

Zmiany legislacyjne polegajace na zastgpieniu koncesjonowania
produkcji energii obowigzkiem wpisu do rejestru producentéw biogazu,
wprowadzenie uproszczen w postgpowaniu z pozostalosciami po fer-
mentacji oraz zwolnienie biogazowi o mocy ponizej 0,5 MW z obowigz-
ku sporzadzania raportu oceny oddzialywania na $rodowisko wptynety

85



na zainteresowanie rolnikow matymi instalacjami, ktoérych zainstalowana
moc elektryczna miesci si¢ w zakresie 40-200 kW lub o mocy cieplnej
120-600 kW oraz mikroinstalacjami o zainstalowanej mocy elektrycznej
do 40 kW lub cieplnej do 120 kW. Mikrobiogazownie sg szansg dla in-
dywidualnych gospodarstw rolnych, umozliwiaja zagospodarowanie
biomasy jak najblizej miejsca jej powstania.

Wydajnos$¢ produkcji biogazu zalezy od doboru wykorzystywa-
nych w procesie substratdéw, co wptywa na ekonomiczng optlacalnosé
budowy i eksploatacji instalacji. Dobor substratdow powinien by¢ prowa-
dzony w oparciu o ich dostgpnos¢ w skali lokalnej. Zapewnienie ciaglo-
$ci dostaw surowcow wykorzystywanych w produkcji biogazu ma istot-
ne znaczenie, gdyz zbyt dlugie magazynowanie wptywa negatywnie na
ich warto$¢ energetyczna.

Wsad do biogazowni powinien zapewnia¢ wysoka wydajnosé
produkcji biogazu, stabilny przebieg procesu fermentacji oraz mozliwos¢
wykorzystania powstatej masy pofermentacyjnej (Cukrowski i in.,
2011). W praktyce wykorzystuje si¢ najczesciej gnojowice, pozostatosci
owocow 1 warzyw oraz kiszonke kukurydzy.

Produktem ubocznym chowu zwierzat sa odchody. Charaktery-
zujg si¢ one ro6zng produktywnoscig biogazu. Wiecej biogazu uzyskuje
si¢ z gnojowicy i obornika $winskiego niz bydlecego. Najbardziej przy-
datnym substratem do biogazowi jest gnojowica. Ilo§¢ gnojowicy jest
roézna i zalezy od technologii utrzymania zwierzat, sposobu mycia sta-
nowisk itp. Jednak ze wzgledu na niskg zawarto$¢ substancji organicz-
nych w gnojowicy zaleca si¢ uzupelnianie wsadu innymi substratami np.
biomasg z upraw celowych. Najlepszym substratem ros§linnym jest ki-
szonka kukurydzy (Michalski, 2009). Wydajno$¢ biogazu z samej kuku-
rydzy nalezy do najwiekszych, co wynika z wielko$ci uzyskiwanych
plonow oraz wydajnosci jednostkowej biogazu (tab. 3). Ponad to kuku-
rydza charakteryzuje si¢ mniejszymi kosztami i opanowang przez rolni-
kow technologig uprawy, zbioru i zakiszania.

Doniesienia literaturowe wskazuja, ze bardziej zasadne jest sto-
sowanie kilku substratow zwane kofermentacjg. W Niemczech kiszonka
ros§linna stanowi podstawowe zrodlo biogazu, zas w Austrii najczesciej
stosowana jest kombinacja roslin (63%), odchodow zwierzgcych (31%)
i odpadoéw organicznych (6%) (Wisniewski i in., 2008). Zrdéznicowanie
substratow sprzyja uzyskaniu lepszych parametrow procesu, wplywa na
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wzrost produkcji biogazu, a takze zwigksza bezpieczenstwo zapewnienia
dostaw surowca.

Zapotrzebowanie na substraty do produkcji biogazu, jest uzalez-
nione od zakladanej mocy instalacji. Biogazownia o mocy 50 kWe dzia-
fajaca w 100-procentach na substracie z kiszonki kukurydzy wymaga
obsiania kukurydzg okoto 22 ha ziemi (tab. 1). Uwzgledniajac w sub-

stracie 30% gnojowicy (ponad 2 tys. t) trzeba zapewni¢ kukurydze
z powierzchnil5,4 ha.

Tabela 1. Zapotrzebowanie na substraty w zaleznosci od zainstalowane;j
mocy

Kiszonka 100% Kiszonka 100%, gnojowica

Zai 7 b 30%
lamsta- apotrzebo- Zapotrzebo- | Zapotrzebo- | Zapotrzebo-
owana | wanie na : : :
biogaz [m’] | anie na wanie na wanie na
moc¢ kiszonke kiszonke gnojowice
t ha t ha t ha
1 MW 3650 000 21 000 | 440,0 | 14700 | 308,0 | 40556 |1763,0
500 kWe 1 825 000 10500 | 220,0 | 7350 | 154,0 {20278 | 882,0
300 kWe 1095 000 6300 | 132,0 | 4410 | 92,0 | 12167 | 529,0
200 kWe 730 000 4200 88,0 | 2940 | 62,0 | 8111 | 353,0
100 kWe 365 000 2100 440 | 1470 | 30,8 | 4056 | 176,0
50 kWe 182 500 1050 22,0 735 15,4 | 2028 | 88,0
30 kWe 110 606 636 13,3 445 9,3 1229 | 53,0
20 kWe 73 000 420 8,8 294 6,2 811 35,0
10 kWe 36 500 210 4.4 147 3,1 406 18,0
5kWe 18 250 105 2,2 74 1,5 203 9,0

Zrédio: Zmuda, 2011.

Baza surowcowa substratow niezbednych do zasilania biogazowi
jest jednym z wazniejszych czynnikéw decydujacych o lokalizacji i pla-
nowanej mocy instalacji. Kluczowa rolg w doborze substratow odgrywa
kukurydza. Najbardziej predysponowanymi do budowy mikrobiogazow-
ni 0 mocy 50-99 kWe wykorzystujgcymi jako substrat wytacznie kiszon-
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ke kukurydzy sa gminy potozone na terenie wojewodztw: dolnoslaskie-
go, lubuskiego, pomorskiego, warminsko-mazurskiego, wielkopolskiego
i zachodniopomorskiego (rys. 7).
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Rys. 7. Mozliwos¢ budowy biogazowi z wsadem 100% kiszonki
kukurydzy

Znaczne ilosci produkcji surowca kiszonkowego zanotowano
takze w wojewodztwie podlaskim. Jednak ze wzgledu na najwigksza
w kraju obsade bydta na 100 ha uzytkow rolnych, kukurydza w tym wo-
jewodztwie jest przeznaczana gldwnie na pasze. W potnocnej czesci
wojewodztwa lubuskiego oraz w gminach wojewodztwa zachodniopo-
morskiego istnieje takze mozliwo$¢ pozyskania surowca dla matych
instalacji o mocy 100-199 kWe (Jedrejek A., Jarosz Z., 2016).
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W gminach skupionych w wojewodztwach: dolno$laskim, lubu-
skim, pomorskim, warminsko-mazurskim, wielkopolskim i zachodnio-
pomorskim istnieje takze mozliwos¢ budowy mikrobiogazowni o mocy
50-99 kWe wykorzystujacych do produkcji biogazu kosubstrat (70%
kiszonka kukurydzy i 30% gnojowica) (rys. 8).
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Rys. 8. Mozliwo$¢ budowy biogazowi z wsadem 70% kiszonki
kukurydzy i 30% gnojowicy
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W rolnictwie polskim istnieje duzy potencjal produkcji biogazu
w biogazowniach rolniczych bazujacych na stosowaniu substratu w po-
staci kiszonki z kukurydzy lub mieszaniny z gnojowicg. Przestrzenna
analiza wykazata, Ze rejony o duzych mozliwosciach pozyskania substra-
tow do produkcji biogazu, a tym samym najkorzystniejszych warunkach
do budowy biogazowi koncentruja si¢ w zachodniej i pdinocnej czgsé
kraju.
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DIRECTIONS OF RESEARCH CARRIED OUT IN THE YEARS
2010-2016 REGARDING THE POSSIBILITIES OF USING
RENEWABLE ENERGY SOURCES OF AGRICULTURAL

ORIGIN

Summary

The need to ensure energy security, decouple energy production
from fossil fuels and reduce greenhouse gas emission are driving the use
of renewable energy sources. Estimation of the technically potential of
straw allows one to obtain information about the opportunities to meet
the energy needs for the local district (region). The technical potential of
straw was calculated taking into account the reuse of straw in agriculture
(litter, feed, straw incorporation). The total straw surplus, which can be
used for energy purposes amounted to more than 12,5 million tons. The
regional differences in the production of rape seed were characterised
against the background of natural and organizational conditions. The
factors limiting the size of rapeseed production are: the quality of soil
(about 33% of the poor soils), freezes risk especially in the north-eastern
parts of the country and a large share of small farms in south-eastern
Poland. The technical potential of straw from oilseed crops available for
energy purposes was approximately 285 thousand tons. Bearing in mind
the primary objective to secure the food needs, use of residues from
products is of great importance. The energy potential of the crop biomass
was estimated taking into account surpluses of straw, hay and perennial
energy crops biomass. The study shows that energy potential of the bio-
mass without jeopardizing food production amounts at 305,8 thousand
TJ per year. The substrates used in biogas production are, among others,
animal waste (slurry) and maize for silage. The most suitable voivod-
ships for building a micro biogas plant of 50-100 kWe using maize si-
lage as the only substrate are: dolnos$laskie, lubuskie, pomorskie,
warminsko-mazurskie, wielkopolskie and zachodniopomorskie. In the
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local districts located in the aforementioned voivodships there is also a
possibility of building micro biogas plants producing biogas from sub-
strates such as: maize silage (70%) and slurry (30%).

Key words: Pulawy Institute of Soil Science and Plant Cultivation, re-
search, renewable energy sources.

93



OPRACOWANIE MONOGRAFICZNE:
., Krajowe wyniki prac badawczych oraz dzialan szacowania
oddziatywan w zakresie ochrony srodowiska i zmian klimatu
w sektorze rolnictwa”

Kierunki badan realizowanych w latach
2010-2015 nad redukcjq emisji gazow
cieplarnianych w produkcji surowcow

na cele paliwowe

Zuzanna Jarosz, Antoni Faber

Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — Panstwowy Instytut
Badawczy w Putawach

Wstep

Wymagania UE majace na celu ograniczenie emisji gazéw cie-
plarnianych oraz promowanie zuzycia energii ze zrodet odnawialnych
przy jednoczesnym zapewnieniu ochrony $rodowiska majg umocowanie
m. in. w dwoéch dyrektywach: 2009/28/WE 1 2009/30/WE (Dyrekty-
wa..., 2009a; Dyrektywa..., 2009b). Dyrektywy te zawieraja zapisy
okreslajace wymagane poziomy redukcji gazow cieplarnianych dzieki
wykorzystaniu biopaliw oraz warunki, jakie majg spetnia¢ zrodta pozy-
skiwania surowcow do produkcji biopaliw. Dyrektywa 2009/28/WE
z dnia 23 kwietnia 2009 r. w sprawie promowania wykorzystywania
energii ze zrodel odnawialnych natozyta, na wszystkie podmioty uczest-
niczace w cyklu produkcji biopaliw i bioptyndéw, obowigzek spetnienia
kryteriow zrownowazonej produkcji (art. 17). Najwazniejszym sposrod
tych kryteriow jest wymodg ograniczenia emisji gazow cieplarnianych
(greenhouse gas- GHG) w pelnym cyklu produkcji biopaliw i biopty-
néw. Dla instalacji dziatajacych przed 23.01.2008 r. wielko$¢ tego ogra-
niczenia od 01.04. 2013 r. powinna wynosi¢ co najmniej 35%, a w 2017
r. 50%. Natomiast dla instalacji, ktore rozpoczng produkcje od 2017 r.
wielko$¢ ograniczenia GHG w 2018 r. ma wynosi¢ 60%.
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Wszystkie podmioty uczestniczace w procesie produkcji bio-
komponentu lub biopaliwa maja obowiazek przedstawiaé szacunek emi-
sji. Koncowy szacunek emisji i jej ograniczen przedstawia podmiot
wprowadzajacy biopaliwo na rynek. Metodyke liczenia ograniczenia
emisji gazoéw cieplarnianych w cyklu zycia biopaliw zawiera aneks V
Dyrektywy. Wiarygodnos¢ i poprawno$¢ informacji oraz spetnienie kry-
teriow muszg by¢ potwierdzone przez niezalezny audyt. Pozytywny wy-
nik takiego audytu i uzyskany w jego rezultacie certyfikat jest potwier-
dzeniem zgodnosci realizowanych dzialan z wymaganiami zatwierdzo-
nego systemu zarzadzania w zakresie kryteridw zroOwnowazonego roz-
woju. Aby kolejni przetwércy surowca rolniczego mogli oszacowaé
emisje powstajace w trakcie ich proceséw technologicznych musza oni
uwzgledni¢ wielko$¢ emisji powstajacej w produkcji rolniczej. Moga
w tym celu wykorzysta¢ wartosci standardowe, rzeczywiste lub kombi-
nacje wartosci standardowych i rzeczywistych. Dyrektywa daje rowniez
mozliwo$¢ wpltywania na wielko$¢ emisji w pelnym cyklu zycia biopa-
liw poprzez zwigkszenie sekwestracji wegla organicznego w glebie
wskutek poprawy agrotechniki (Decyzja..., 2010).

Emisje rolnicze gazéw cieplarnianych z uprawy surowcow na cele
paliwowe

W ekspertyzie (Poziom emisji..., 2011) wykonanej na zlecenie Minister-
stwa Rolnictwa i Rozwoju Wsi oszacowano, wedlug metodyki okreslo-
nej w Dyrektywie 2009/28/WE, emisje gazow cieplarnianych (CO,, N,O
i CHy), wyrazone w gramach ekwiwalentu CO, na MJ biopaliwa, po-
wstajgce w trakcie uprawy pszenicy, pszenzyta, kukurydzy i zyta prze-
znaczonych do produkcji bioetanolu oraz uprawy rzepaku do produkcji
biodiesla, a nastepnie okreslono $rednie wielkosci emisji rolniczych dla
tych upraw w przekroju wojewodztw (NUTS 2) oraz poréwnano je z
warto$ciami  standardowymi  emisji  rolniczych  okre§lonymi
w Dyrektywie w celu wyznaczenia wojewodztw o emisjach mniejszych
od emisji standardowych.

Emisje rolnicze GHG wigzg si¢ z przemystowa produkcja nawo-
z6w mineralnych (N, P, K, Ca), pestycydow, zuzyciem paliw napedo-
wych (ON, O0), produkcja materiatu siewnego oraz emisjami podtlenku
azotu (N,O) powstajagcymi po aplikacji nawozow azotowych. W oblicze-
niach emisji rolniczej bardzo istotng rol¢ odgrywa wielkos¢ emis;ji tych
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gazOw powstajaca przy produkcji mineralnych nawozow azotowych.
W UE przyjmuje si¢, ze $rednia emisja powstajaca przy produkcji 1 kg
nawozu azotowego w czystym sktadniku wynosi 5880,6 g eq CO, - kg™
Niektore kraje przyjely dla tego parametru warto$ci mniejsze na podsta-
wie danych pozyskanych od czesci lub wszystkich producentéw nawo-
zo6w azotowych (Hiederer i in., 2010). Réwniez w Polsce na podstawie
danych uzyskanych od producentéw nawozow okreslono $rednie wazone
emisje dla poszczegodlnych asortymentéw mineralnych nawozow azoto-
wych. W szacunkach emisji rolniczych dla surowcéw przeznaczonych na
biopaliwa wykorzystano dla rzepaku wielko$¢ emisji wynoszaca 3253,2
g CO, eq - kg' N, a dla zboz 3414,2 g CO; eq - kg N. Na podstawie
$rednich wartosci charakteryzujacych technologie produkcji poszczegol-
nych upraw oszacowano emisje rolnicze w wojewodztwach (tab. 1).

Tabela 1. Srednie emisje rolnicze gazOéw cieplarnianych
w poszczegolnych uprawach

Wojewédztwa Erpisje rolnicze w CO, eq - MJ”!
pszenica kukurydza rzepak
Dolnoslaskie 22.58 18.29 24.60
Kujawsko-pomorskie 22.97 19.82 25.59
Lubelskie 22.47 19.36 24.65
Lubuskie 22.20 19.24 22.19
Lodzkie 20.84 19.51 24.40
Matopolskie 22.51 19.13 25.43
Mazowieckie 22.77 18.59 24.09
Opolskie 22.66 19.65 25.79
Podkarpackie 19.80 18.61 21.32
Podlaskie 22.33 (19.57) 28.25
Pomorskie 22.80 (25.47) 26.56
Slaskie 22.75 19.87 25.54
Swietokrzyskie 21.59 (20.55) 24.08
Warminsko-mazurskie 22.84 (27.17) 24.02
Wielkopolskie 22.27 18.74 21.79
Zachodnio-pomorskie 22.83 (24.88) 23.74

() — mato danych do policzenia Sredniej, poniewaz kukurydza na ziarno jest
rzadziej uprawiana w tych wojewodztwach ze wzgledu na wysokie prawdopodo-
bienstwo niedojrzewania ziarna
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W Dyrektywie 2009/28/WE okreslone zostaty standardowe emi-
sje GHG powstajace przy produkcji surowcoéw rolnych produkowanych
na cele paliwowe na tereniec Wspdlnot. Do surowcow produkowanych
w Polsce odnosza si¢ wartosci standardowe okres$lone dla pszenicy (23 g
CO, eq - MI™), kukurydzy (20 g CO, eq - MI™) oraz rzepaku (29 g CO,
eq - MJ™"). Oszacowane emisje rolnicze GHG dla pszenicy ozimej i rze-
paku we wszystkich wojewddztwach byty mniejsze od wartosci standar-
dowych. Natomiast uprawy kukurydzy na ziarno w Polsce zlokalizowane
sa gtoéwnie w 11 wojewodztwach. W pozostatych jest duze prawdopodo-
bienstwo, ze ziarno nie osiagnie dojrzatosci zbiorczej. Poniewaz dla 5
wojewddztw liczby gospodarstw byly niewystarczajace dla obliczenia
wiarygodnych $rednich, ich emisje podano w nawiasach jako wartosci
orientacyjne. Przy takich emisjach rolniczych agrorafinerie w Polsce sa
W stanie osiggna¢ wymagane przez Dyrektywe (art. 17 ust. 2) ogranicze-
nie emisji gazoOw cieplarnianych o 35%. Jednak osiggnigcie postawione-
go przez Dyrektywe celu ograniczenia emisji 0 50% od 2017 r. 1 60% od
2018 r. dla instalacji nowych, wymagato poszukiwania mozliwos$ci dal-
szego ograniczania emisji GHG w cyklu zycia biopaliw.

Ograniczenia emisji gazow cieplarnianych w pelnym cyklu produk-
cji biopaliw w zaleznoSci od systemu technologii produkcji

Sposobem ograniczenia emisji w pelnym cyklu zycia biopaliw
jest zwigkszenie sekwestracji wegla w glebie wskutek poprawy agro-
techniki. Okre$lono zmiany zasoboéw wegla organicznego i1 przyrosty
sekwestracji wegla w glebie w zalezno$ci od systemu uprawy (Borzecka
i in., 2011; Faber i in., 2012; Faber i in., 2013) W szacunkach emisji
GHG w cyklu zycia biopaliw oraz ograniczen emisji uwzglednia si¢ nie
tylko wzrost sekwestracji wegla, ale rowniez wzrost emisji polowej N,O
zwiagzany z wniesieniem do gleby pewnych ilosci azotu z resztkami po-
zniwnymi. Pozostawienie catej iloéci resztek pozniwnych na polu skut-
kowalo zwigkszeniem emisji N,O z azotu zawartego w resztkach po-
zniwnych, a tym samym wzrostem emisji rolniczych z uprawy surow-
cow na cele paliwowe. Natomiast wzrost sekwestracji wegla w glebie
zmniejsza emisje w cyklu zycia biopaliw i zwigksza ograniczenia emisji
dla wszystkich analizowanych gatunkow. Wyniki szacunkéw sa wigc
wypadkowsg dziatania tych przeciwstawnych wptywow (Jarosz, Faber,
2014a).

97



Podczas produkcji biopaliw oprocz produktu gtéwnego powstaja
rowniez produkty uboczne oraz odpady. Zgodnie z metodyka podang w
Dyrektywie, emisjc GHG powstala podczas produkcji alokuje si¢ do
produktu gtownego oraz produktéw ubocznych. Emisj¢ gazoéw cieplar-
nianych dzieli si¢ pomiedzy paliwo i produkty uboczne proporcjonalnie
do ich wartos$ci energetycznej (okreslonej na podstawie wartosci opato-
wej w przypadku produktéw ubocznych innych niz energia elektryczna).
Zmniejszenie wielkosci catkowitych emisji GHG w cyklu zycia uzyska-
no poprzez uwzglednienie alokacji w procesach konwersji (tab. 2, 3, 4).

Tabela 2. Ograniczenie emisji gazow cieplarnianych w cyklu zycia
bioetanolu z pszenicy (%) w zalezno$ci od poprawy agrotechniki

Ograniczenie emisji gazow
cieplarnianych (%)

. . upr. sys. bezor-
Wojewédztwa system S}f' piuzgy upropszcz. ykowy +
ptuzny r'es.zth + resztki resztki
pozniwne . ..
pozniwne | pozniwne

Dolno$laskie 36 42 50 56
Kujawsko-pomorskie 35 40 47 52
Lubelskie 36 43 51 57
Lubuskie 37 43 50 56
L.odzkie 38 45 53 60
Matopolskie 36 42 50 57
Mazowieckie 36 42 49 55
Opolskie 35 42 49 55
Podkarpackie 39 47 56 55
Podlaskie 36 43 52 59
Pomorskie 35 42 50 56
Slaskie 36 42 50 56
Swietokrzyskie 38 44 53 55
Warminsko-mazurskie 36 42 51 57
Wielkopolskie 37 43 51 57
Zachodnio-pomorskie 36 41 48 54
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Tabela 3. Ograniczenie emisji gazow cieplarnianych w cyklu zycia
bioetanolu z kukurydzy (%) w zaleznos$ci od poprawy agrotechniki

Ograniczenie emisji

gazow cieplarnianych (%)

. . upr. sys. bezor-

Wojewodztwa svstemn | Y ptuzny uor OP; 7oz ykow N

Y + resztki P . Y

phuzny oFniwne + resztki resztki

P pozniwne | pozniwne

Dolno§laskie 55 59 65 69
Kujawsko-pomorskie 53 58 65 69
Lubelskie 53 58 65 69
Lubuskie 54 60 67 72
L.odzkie 54 60 67 72
Matopolskie 55 60 67 72
Mazowieckie 54 59 65 69
Opolskie 53 58 64 69
Podkarpackie 55 59 65 70
Podlaskie 43 60 68 75
Pomorskie 47 54 63 69
Slaskie 52 57 63 67
Swietokrzyskie 52 58 66 72
Warminsko-mazurskie 42 50 58 64
Wielkopolskie 54 59 65 70
Zachodnio-pomorskie 48 55 63 70
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Tabela 4. Ograniczenie emisji gazow cieplarnianych w cyklu zycia
biodiesla z rzepaku (%) w zaleznosci od poprawy agrotechniki

Ograniczenie emisji

gazdw cieplarnianych (%)

Wojewédztwa sys. pluz- upr. sys. bez-
system ny + uproszcz. | orkowy +
phuzny resztki + resztki resztki

pozniwne | pozniwne | pozniwne
Dolnoslaskie 44 50 57 63
Kujawsko-pomorskie 43 48 56 62
Lubelskie 44 50 58 64
Lubuskie 46 52 59 65
Lodzkie 43 50 59 66
Matopolskie 43 49 57 63
Mazowieckie 44 50 58 64
Opolskie 43 49 57 64
Podkarpackie 48 54 62 68
Podlaskie 40 47 56 63
Pomorskie 42 47 55 61
Slaskie 43 49 57 63
Swietokrzyskie 43 49 57 63
Warminsko-mazurskie 44 49 57 63
Wielkopolskie 47 52 59 65
Zachodnio-pomorskie 45 51 58 64

W przypadku pszenicy ograniczenia emisji GHG w systemie
uprawy ptuznej wynoszg $rednio dla wojewodztw 36% dla szlaku pro-
dukcji z wykorzystaniem gazu ziemnego jako paliwa technologicznego
(tab. 2). Przekraczajg wiec o 1% wymog ograniczenia emisji, ktore od
01.04.2013 r. wynosi 35%. Przy uwzglednieniu dla pszenicy ogranicze-
nia emisji w systemie uprawy ptuznej dla szlaku o paliwie niezdefinio-
wanym lezatyby one ponizej obligatoryjnej wartosci 35%. Pozostawienie
na polu resztek pozniwnych w systemie uprawy ptuznej skutkowalo
ograniczeniem emisji $rednio dla wojewodztw o okoto 43%. Uzyskanie
ograniczenia emisji 50% od 2017 r. wymaga¢ begdzie produkcji surowca
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w systemie z uproszczong uprawg (Srednia warto$§¢ ograniczenia dla
wojewodztw 50%) lub w systemie bezorkowym ($rednia warto$¢ ograni-
czenia dla wojewodztw 56%). Niepokojace jest to, ze nawet jesli suro-
wiec produkowany bedzie w systemie bezorkowym nie zapewni to ogra-
niczenia emisji 60%, ktére wymagane bedzie dla nowych instalacji od
2018 .

Tam gdzie spelnienie norm dla szlaku pszenicy nie bedzie moz-
liwe - konieczne bedzie stosowanie kukurydzy do produkcji bioetanolu.
Zapewnia ona bowiem wigksze niz pszenica ograniczenia emisji (tab. 3).
W przypadku tego surowca ograniczenia emisji w wigkszosci woje-
wodztw przekracza¢ beda wartos¢ 50% nawet, jesli kukurydza bedzie
produkowana w systemie uprawy pluznej. Stwarza to szanse takiego
dobrania proporcji surowcow z kukurydzy i pszenicy, aby spetniony byt
wymog ograniczenia emisji. Wynika to z faktu, ze zaktady rozlicza¢ si¢
beda nie z emisji dla poszczegdlnych asortymentow surowca, lecz dla
surowca tacznie (w bilansie masowym). Jesli za§ kukurydza uprawiana
bedzie w systemach z poprawiong agrotechnikg ograniczenia emisji beda
znacznie przekracza¢ 50% (tab. 3).

W przypadku rzepaku uprawianego w systemie ptuznym ograni-
czenia emisji waha¢ si¢ beda w granicach 40-48%, co zapewnia spelnie-
nie wymaganego ograniczenie emisji 35% (tab. 4). Dla uzyskania bez-
piecznego spelnienia normy ograniczenia o 50% surowiec powinien
pochodzi¢ z uprawy uproszczonej lub bezorkowej. W nowych instala-
cjach przetwarzany powinien by¢ surowiec uprawiany w systemie bez-
orkowym (tab. 4).

Ograniczenie emisji rolniczych poprzez stosowanie optymalnych
dawek nawozenia azotem

W emisjach rolniczych najwigcksze udziaty majg emisje powsta-
jace przy produkcji i stosowaniu nawozow azotowych, co zwigzane jest
glownie z emisjami N,O. Zmniejszenie emisji rolniczych mozna osig-
gnaé poprzez stosowanie w uprawie surowcoOw na cele paliwowe opty-
malnych dawek N oraz asortymentéw nawozow obcigzonych mniejsza
emisjg przy ich produkcji. Okreslono zalezno$¢ pomiedzy wielkoscia
emisji, a plonami i dawkami nawozenia N dla poszczegdlnych upraw
(Jarosz 1 Faber, 2014b). Zastosowanie procedur optymalizujacych wiel-
ko$¢ emisji rolniczych GHG w uprawie badanych surowcow, w zalezno-
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$ci od plonu i wielkosci dawki nawozenia mineralnego N, pozwolito
stwierdzi¢, ze optymalnymi dawkami azotu dla tych upraw w produkcji
rolnej byly: pszenica — 119, kukurydza — 133 oraz rzepak 169 kg N - ha™.

Uzyskanie 50% ograniczenia emisji GHG w cyklu zycia bioeta-
nolu produkowanego z ziarna pszenicy ozimej jest mozliwe w systemie
uprawy uproszczonej, z wyjatkiem zastosowania dawki 119 kg N - ha™
w formie CAN (tab. 5). Poprawa agrotechniki poprzez wprowadzenie
uprawy bezorkowej prowadzi do zwigkszenia ograniczenia emisji do 62-
65%.

Tabela 5. Redukcja emisji gazéw cieplarnianych dla pszenicy ozime;j
w zaleznosci od zastosowanego nawozenia (dawka 119 kg N - ha™),
uprawy uproszczonej zapewniajacej sekwestracje wegla organicznego
0,1260 t CO, - ha™ - r'! oraz uprawy bezorkowej zapewniajacej
sekwestracje wegla organicznego 0,6142tCO, - ha™ - 1!

Emisja Uprawa | Uprawa Uprawa

Nawoz COyeq - kg | ptuzna | uproszcz. | bezorkowa
'N % % %
1igletra amonowa 119 34945 48 57 64
RSM 119 kg 3080,0 49 52 65
Saletrzak 119 kg 4007,6 47 51 63
CAN (Salmag) 119 kg 5012,0 46 49 62
Wielosktadnikowe NPK 3244,1 49 57 65

30 kg, saletra 89 kg

Oszacowane ograniczenia emisji GHG w pelnym cyklu zycia
bioetanolu produkowanego z ziarna kukurydzy miescily si¢ w zakresie
49-66% w zalezno$ci od zastosowanego asortymentu nawozenia mine-
ralnego i technologii produkcji (tab. 6). Spelnienie wymagan dyrektywy
co do wielkos$ci ograniczenia emisji dla produkcji bioetanolu z kukury-
dzy nie powinno nastr¢czac¢ problemow.

102




Tabela 6. Redukcja emisji gazéw cieplarnianych dla kukurydzy
w zaleznosci od zastosowanego nawozenia (dawka 133 kg N - ha™),
uprawa uproszczona zapewniajaca sekwestracje wegla organicznego
0,1260t CO, - ha - r'!, uprawa bezorkowa zapewniajaca sekwestracje
wegla organicznego 0,6142tCO, - ha” -1’

Emisja Uprawa | Uprawa | Uprawa
Nawoz CO,eq - kg' | ptuzna |uproszcz. |bezorkowa

N % % %
Saletra amonowa 133 kg 3494,5 52 55 66
RSM 133 kg 3080,0 53 55 66
Saletrzak 133 kg 4007,6 51 54 65
CAN (Salmag) 133 kg 5012,0 49 52 63
Wielosktadnikowe NPK
70 kg, saletra 63 kg 35994 32 >3 65

Dobodr niskoemisyjnych asortymentow mineralnych nawozéw
azotowych dla optymalnej dawki N nie zapewnia ograniczenia emisji
GHG w cyklu zycia biodiesla do 50% (tab. 7). Zwigkszenie sekwestracji
wegla organicznego w glebie poprzez przejscie do uprawy rzepaku
w systemie bezorkowym zwigkszyto ograniczenia emisji do 58-60%. Ze
wzgledu na wysokie koszty mato realnym jest wprowadzanie w uprawie
surowcoOw na cele biopaliwowe systemu bezorkowego, zwlaszcza
W uprawie rzepaku.
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Tabela 7. Redukcja emisji gazéw cieplarnianych dla rzepaku
w zaleznosci od zastosowanego nawozenia (dawka 169 kg N - ha™),
uprawy uproszczonej zapewniajacej sekwestracje wegla organicznego
0,1260t CO, - ha' - r'' oraz uprawe bezorkowa zapewniajaca
sekwestracje wegla organicznego 0,6142tCO, - ha™ - 1

Emisja | Uprawa | Uprawa | Uprawa

Nawoz COyeq - | pluzna | uproszcz. | bezorkowa

kg' N % % %

Saletra amonowa 169 kg | 3494,5 43 46 59

RSM 169 kg 3080,0 44 47 60

Saletrzak 169 kg 4007,6 42 45 58

Mocznik 30 kg, saletra

139 ke 3606,2 43 46 59

Siarczan amonu 30kg,

saletra 139 ke 3263,2 44 47 60

Saletrosan 30kg, saletra

139 ke 3936,0 42 45 58

Wielosktadnikowe NPK 3384.8 43 47 59

30 kg, saletra 139 kg

Redukcja emisji gazéw cieplarnianych w cyklu zycia biopaliw wsku-
tek obowiazku uwzgledniania posrednich zmian uzytkowania grun-
tow

W pazdzierniku 2012 roku Komisja Europejska zaproponowala
nowelizacj¢ Dyrektywy 98/70/WE oraz Dyrektywy 2009/28/WE polega-
jaca na uwzglednieniu w szacunkach emisji gazoéw cieplarnianych
w cyklu zycia biopaliw wielkosci emisji zwigzanych z posrednimi zmia-
nami uzytkowania gruntéw (Indirect Land Use Change - ILUC). Do
konca 2017 r. przewidywano publikacje sprawozdania KE oraz przed-
stawienie wnioskéw ustawodawczych majacych na celu wprowadzenie
szacunkowych wskaznikow ILUC do kryteriow zrownowazonego roz-
woju uwzglednionych w obydwu dyrektywach, ktére powinny obowig-
zywac od 01.01.2021 r., oraz rewizj¢ skuteczno$ci instrumentoOw promo-
cji stosowania biopaliw wytwarzanych z odpadow i pozostatosci. Dato to
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asumpt do okreslenia mozliwo$ci ograniczenia emisji gazow cieplarnia-
nych w cyklu zycia biopaliw wskutek ewentualnego obowiazku
uwzgledniania ILUC i spetlienia wymaganej redukcji co najmniej 50%
od 01.01.2017 r. Szacunki wykorzystywane byly w negocjacjach z KE
nad wprowadzeniem ILUC.

Obowiazek uwzgledniania ILUC w szacunkach emisji (po 2020
r.) wplynalby w sposdb zasadniczy na produkcje biopaliw. ILUC jest
dodatkowa emisja, ktéra zwigksza¢ bedzie w sposob bardzo znaczacy
wielko$ci emisji w cyklu zycia biopaliw i tym samym obniza¢ wielko$ci
ograniczen emisji w stosunku do konwencjonalnych paliw pltynnych.
Proponowana przez Komisj¢ Europejska dodatkowa emisja ma wynosié¢
dla zb6z 12 g CO, eq - MI™, za$ dla rzepaku 55 g CO, eq - MI™' biopali-
wa.

Ponizej przedstawiono wyniki symulacji ograniczen emisji ga-
zO6w cieplarnianych w cyklu zycia bioetanolu (produkowanego z ziarna
pszenicy ozimej i kukurydzy) oraz biodiesla (produkowanego z nasion
rzepaku ozimego) uzyskane wskutek stosowania uprawy uproszczonej
i bezorkowej z uwzglednieniem lub nie posredniej zmiany uzytkowania
gruntow (Jarosz i Faber, 2014c).

Wyprodukowanie bioetanolu zapewniajgcego ograniczenie emi-
sji gazdéw cieplarnianych > 50% z ziarna pszenicy pochodzacego z upra-
wy petnej nie jest mozliwe (tab. 8). We wszystkich wojewddztwach
ograniczenia emisji byly mniejsze od 50% i wahaly si¢ w przedziale
42% (opolskie) do 49% (lubelskie, lubuskie, podkarpackie). Ewentualne
wprowadzenie obowiazku uwzgledniania ILUC w szacunkach zmniejsza
osiggane ograniczenia emisji o 6-9% (tab. 8, wariant 2). Produkowany
bioetanol z pszenicy w systemie uprawy pelnej nie spetnia wymogow
Dyrektywy 1 nie moze by¢ zaliczony do paliw odnawialnych. Ziarno
pszenicy pochodzace z uprawy uproszczonej we wszystkich wojewodz-
twach umozliwia produkcj¢ bioetanolu z tego surowca spetniajac obo-
wigzek uzyskania ograniczenia emisji > 50%. Oszacowane ograniczenia
emisji GHG wyniosty od 56% (mazowieckie) do 103% (podkarpackie).
Wprowadzenie obowigzku uwzgledniania ILUC wyklucza produkcje
bioetanolu z ziarna pszenicy pochodzacej z uprawy uproszczonej w wo-
jewodztwach mazowieckim 1 warminsko-mazurskim (tab. 8, wariant 4).
Poprawa agrotechniki polegajaca na stosowaniu bezorkowej uprawy
pszenicy gwarantuje produkcje bioetanolu z tego surowca jako paliwa
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odnawialnego, nawet wowczas gdyby nalezato w szacunkach uwzgled-
nia¢ ILUC (tab. 8, wariant 5 i 6).

Tabela 8. Ograniczenia emisji w cyklu zycia bioetanolu produkowanego
Z pszenicy ozimej przy pozostawianiu na polu $redniej ilo$ci resztek

pozniwnych
Ograniczenie emisji w cyklu zycia
., ILUC | Cse wariant
Wojewodztwo q 1 | > | (3 | 4Y) | 3 | 6
t CO, ha' ! %

Dolno$laskie 0.63 051 | 48 | 40 | 60 | 51 | 73 | 65
Kujawsko- 063 | 051 |48 |39 |59 |51 | 73| 64
pomorskie
Lubelskie 0.54 051 |49 |40 | 62 | 54 | 78 | 69
Lubuskie 0.55 051 |49 |40 | 62 | 54 | 78 | 69
L.odzkie 0.50 051 |46 | 38 | 61 | 52 | 78 | 69
Matopolskie 0.52 1.94 | 43 | 35 | 94 | 85 | 118|109
Mazowieckie 0.56 051 |43 |34 | 56 | 48 | 71 | 63
Opolskie 0.61 194 |42 |36 | 77 | 79 | 106 | 97
Podkarpackie 0.48 1.94 | 49 | 40 | 103 | 94 | 129 | 121
Podlaskie 0.49 051 [ 44|36 | 59 | 50 | 76 | 68
Pomorskie 0.55 1.94 | 43 | 35 | 91 | 82 | 114 | 105
Slaskie 0.55 194 | 43|35 | 91 | 83 | 114 | 106
Swietokrzyskie 0.50 051 |46 | 38 | 61 | 51 | 78 | 68
Warminsko-
mazurskie 0.51 051 |43 |35 | 58 |49 | 74 | 66
Wielkopolskie 0.56 051 | 45| 37 | 58 | 50 | 73 | 65
Zachodnio- 059 | 194 |45 |36 | 80 | 81 | 111|102
pomorskie

Warianty:

1 — ograniczenie emisji bez sekwestracji wegla organicznego w glebie
wskutek poprawy agrotechniki;
2 — ograniczenie emisji bez sekwestracji wegla z uwzglgdnieniem ILUC;
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3 — ograniczenie emisji z sekwestracja wegla uzyskang wskutek stoso-
wania uprawy uproszczonej;

4 — ograniczenie emisji z sekwestracja wegla uzyskang wskutek stoso-
wania uprawy uproszczonej z uwzglednieniem ILUC;

5 — ograniczenie emisji z sekwestracja wegla uzyskang wskutek stoso-
wania uprawy bezorkowej;

6 — ograniczenie emisji z sekwestracja wegla uzyskang wskutek stoso-
wania uprawy bezorkowej z uwzglednieniem ILUC.

Produkcja bioetanolu z ziarna kukurydzy pochodzacego z syste-
mu produkcji petnej jest mozliwa w 7 wojewodztwach, w ktoérych ogra-
niczenie emisji GHG wyniosto > 50% (tab. 9, wariant 1). W pozostalych
9 wojewodztwach niewprowadzenie poprawy agrotechniki nie zapewnia
wymaganego poziomu ograniczenia emisji gazow cieplarnianych.
Uwzglednienie w szacunkach emisji ILUC zmniejsza osiggane ograni-
czenia emisji 0 7-9%. Wielko$¢ oszacowanych ograniczen emisji po
wprowadzeniu ILUC we wszystkich wojewddztwach jest mniejsza od
50% (tab. 9, wariant 2). Pozyskanie i wykorzystanie w produkcji bioeta-
nolu ziarna kukurydzy z uprawy uproszczonej znacznie redukuje wiel-
ko$¢ oszacowanych emisji GHG. W wigkszosci wojewodztw wielkosé
ograniczenia emisji w cyklu zycia bioetanolu produkowanego z kukury-
dzy byta > 60% (tab. 9, wariant 3). Jedynie w wojewodztwie warminsko-
mazurskim oszacowana wielko$¢ wyniosta 50%. Uwzglednienie w sza-
cunkach ILUC zmniejsza ograniczenia emisji, jednak nadal oszacowane
wielkosci we wszystkich wojewodztwach poza warminsko-mazurskim
sa wigksze od 50% (tab. 9, wariant 4). Wprowadzenie uprawy bezorko-
wej zapewnia uzyskanie progowego ograniczenia emisji 50% we
wszystkich wojewodztwach bez wzgledu na konieczno$¢ Iub nie rozli-
czania ILUC (tab. 9, wariant 5 1 6).
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Tabela 9. Ograniczenia emisji w cyklu zycia bioetanolu produkowanego

z kukurydzy przy pozostawianiu na polu $redniej ilosci resztek
pozniwnych

Ograniczenie emisji w cyklu zycia

L, ILUC | Cse (warianty)
Wojewddztwo 4 ]2 3 | 4y 5 [ 6
tCO,ha' r'! %

Dolnoslaskie 0.74 0.51 50| 42 | 60 | 52 | 71 | 63
Kujawsko- 071 | 051 [49| 41 | 61 | 52| 72 | 64
pomorskie

Lubelskie 0.69 051 (49| 42 | 60 | 52 | 72 | 64
Lubuskie 0.63 051 |51 |43 | 62 | 55| 76 | 68
Lodzkie 0.62 0.51 51|43 | 63 | 55 | 76 | 68
Matopolskie 0.66 1.94 | 51| 43 | 93 | 8 | 110 | 102
Mazowieckie 0.73 051 [50 | 43 | 60 | 52 | 72 | 64
Opolskie 0.68 1.94 |48 | 39 | 89 | 80 | 105 | 97
Podkarpackie 0.74 194 | 51| 44 | 89 | 81 | 104 | 96
Podlaskie 0.51 0.51 491 41 | 63 | 55 | 80 | 72
Pomorskie 0.51 194 |42 ] 35 | 96 | 89 | 118 | 110
Slaskie 0.75 194 |48 | 40 | 85 | 77 | 100 | 92
Swietokrzyskie 0.57 0.51 |48 | 40 | 61 | 53 | 76 | 68
Warmifisko- 052 | 051 |36|28 |50 | 42| 66 | 58
mazurskie

Wielkopolskie 0.71 051 | 51| 44 | 62 | 54 | 74 | 66
Zachodnio- 053 | 194 | 43|35 | 96 | 88 | 117 | 109
pomorskie

Oznaczenia 1-6 jak w tab. 8

Wyprodukowanie biodiesla zapewniajacego ograniczenie emisji
GHG > 50% nie jest mozliwe z rzepaku pochodzacego z uprawy pelnej,
a tym bardziej z uwzglednieniem w szacunkach ILUC. We wszystkich
wojewodztwach oszacowane wielko$ci ograniczenia emisji w cyklu zy-
cia biodiesla produkowanego z rzepaku ozimego nie osiagnely wymaga-
nego poziomu 50% (tab.10, wariant 1). Ewentualne wprowadzenie [ILUC
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zmniejsza osiggane ograniczenia emisji do warto$ci bliskich zeru
(tab.10, wariant 2). Uzyskanie w szacunkach warto$ci ujemnych wskazu-
je, ze emisja z biodiesla jest wigksza niz z paliwa konwencjonalnego.
Uprawa uproszczona zapewnia surowiec do produkcji biodiesla z 12
wojewoOdztw (tab.10, wariant 3). Natomiast uwzglednienie w szacunkach
ILUC powoduje znaczne zmniejszenie ograniczen emisji GHG i tylko
w wojewodztwie podkarpackim i $§lagskim mozliwa jest produkcja biodie-
sla z rzepaku speiniajagca wymagania Dyrektywy. Bliskie osiagniecia
50% ograniczenia emisji s3 wojewddztwa: matopolskie, opolskie, po-
morskie i zachodniopomorskie (tab.10, wariant 4). Produkcja biodiesela
z rzepaku pochodzacego z uprawy bezorkowej spetnia wymagania Dy-
rektywy we wszystkich wojewodztwach (tab. 10, wariant 5). Jednak
rozliczenie w szacunkach dodatkowych emisji ILUC ogranicza mozli-
wos¢ produkeji biodiesla z rzepaku do wojewodztw lezacych w strefie
klimatu umiarkowanego wilgotnego (tab. 10, wariant 6).

Tabela 10. Ograniczenia emisji w cyklu zycia biodiesla produkowanego
z rzepaku ozimego przy pozostawianiu na polu $redniej ilosci resztek

pozniwnych
Ograniczenie emisji w cyklu zycia
. ILUC | Cse (warianty)
Wojewodztwo 4 T2 34576
tCO,ha' r! %

Dolnoslaskie 2.56 051 |37 ] -2 |50 | 11 | 65 | 26
Kujawsko- 260 | 051 36| -3 |49 | 10 | 64 | 25
pomorskie
Lubelskie 243 051 |36 ] -2 | 50 | 12 | 65 | 27
Lubuskie 2.68 051 |40 | 2 | 53 | 14 | 67 | 29
Lodzkie 2.19 051 |37 ] -2 5213 ] 69 | 31
Matopolskie 2.46 194 35| -3 | 87 | 49 | 108 | 69
Mazowieckie 2.51 051 |37 ] -1 |50 ] 12 ] 66 | 27
Opolskie 247 194 |35 ] -5 |8 | 49 | 111 ] 70
Podkarpackie 2.52 194 [42 ] 3 | 92 | 54 |113] 74
Podlaskie 2.25 051 |32 ] -6 |47 | 9 | 65 26
Pomorskie 2.74 194 |34 ] -6 | 83 | 42 | 102 ] 62
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Slaskie 2.39 194 |35 ] -3 | 8 | 50 |[109] 71

Swietokrzyskie 2.51 051 [36] -3 149 | 11 | 65 | 26

Warmifisko- 265 | 051 | 37| 2|49 | 11| 64 | 26

mazurskie
Wielkopolskie 2.73 051 [ 41 ] 2 | 53 ] 14|67 29
Zachodniopo- | o5 | 194 |38 | 0 | 86 | 48 | 106 | 67
morskie

Oznaczenia 1-6 jak w tab. 8

Mozliwo$¢ zmniejszenia emisji gazow cieplarnianych w cyklu zycia
biopaliw

W szacunkach catkowitych emisji gazéw cieplarnianych nalezy
uwzglednia¢ wielko$ci emisji rolniczych powstajacych z uprawy surow-
cow na cele paliwowe. W strukturze emisji rolniczych najwigkszy udziat
maja emisje polowe N,O. Do szacowania emisji podtlenku azotu Dyrek-
tywa zaleca stosowanie metodyki IPCC. Pozostawia jednak takze moz-
liwos¢ stosowania metod doktadniejszych (modeli). Zastapienie szacun-
kow emisji polowych N,O wykonanych metodg IPCC, doktadniejszymi
szacunkami tej emisji uzyskanymi z modelu DNDC zwigkszy ograni-
czenia emisji (Jarosz i Faber, 2015a).

Dla wszystkich surowcoéw oszacowano ograniczenie emisji
w stosunku do paliwa konwencjonalnego. W przypadku pszenicy ogra-
niczenie GHG w systemie uprawy ptuznej ze zbiorem stomy miescito si¢
w przedziale 55-62% (tab. 11, wariant 1). Zastapienie szacunkow emisji
podtlenku azotu dokltadniejszymi szacunkami tej emisji uzyskanymi
z modelu DNDC zwigksza ograniczenia emisji §rednio o 8%. Uzyskane
wyniki wskazujg, iz mozliwym jest w 11 wojewodztwach uzyskanie
emisji GHG > 60% czyli spelnienie wymagan Dyrektywy obowigzuja-
cych od 2018 roku dla instalacji nowych, rozpoczynajgcych produkcje
od 2017 roku (tab. 11, wariant 1). Poprawa agrotechniki w uprawie
pszenicy znacznie zwigksza ograniczenie emisji gazow cieplarnianych.
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Tabela 11. Ograniczenie emisji gazow cieplarnianych w cyklu zycia
bioetanolu z pszenicy (%) w zaleznosci od poprawy agrotechniki,
z uwzglednieniem szacunku N,O metodg DNDC

Ograniczenie emisji gazow cieplarnianych (%)

Wojewodztwa 1 > 3 4
Dolno$laskie 62 96 95 213
Kujawsko-pomorskie 58 94 93 199
Lubelskie 61 96 96 231
Lubuskie 55 84 84 187
Lodzkie 59 99 100 226
Matopolskie 62 104 102 239
Mazowieckie 59 95 96 230
Opolskie 62 102 102 227
Podkarpackie 62 99 100 241
Podlaskie 59 98 98 236
Pomorskie 60 97 96 224
Slaskie 62 105 103 240
Swietokrzyskie 61 96 98 213
Warminsko-mazurskie 60 97 97 240
Wielkopolskie 60 92 91 201
Zachodnio-pomorskie 62 96 95 205

Warianty:

1 — uprawa pluzna przy zbiorze catej ilosci resztek pozniwnych,
2 — uprawa pluzna i przyorywanie catej iloSci resztek pozniwnych,
3 — uprawa uproszczona i pozostawienie catej ilosci resztek pozniwnych

na polu,

4 — uprawa bezorkowa i1 pozostawienie catej iloSci resztek pozniwnych

na polu.

Stosowanie kukurydzy do produkcji bioetanolu zapewnia mniej-
sze niz pszenica ograniczenia emisji. Produkcja bioetanolu z uprawy
kukurydzy w systemie uprawy ptuznej ze zbiorem resztek pozniwnych
zapewnia spelnienie kryterium ograniczenia emisji > 50% w 14 woje-
wodztwach (tab. 12, wariant 1). Zastosowanie modelu DNDC do symu-
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lowania emisji podtlenku azotu pozwolilo na rozszerzenie bazy surow-
cowej o wojewodztwo wielkopolskie i zachodniopomorskie. Pozosta-
wienie na polu resztek pozniwnych lub wprowadzenie uprawy uprosz-
czonej zapewnia spetnienie normy ograniczenia 50% w produkcji bio-
etanolu (tab. 12, wariant 2 1 3).

Tabela 12. Ograniczenie emisji gazow cieplarnianych w cyklu zycia
bioetanolu z kukurydzy (%) w zalezno$ci od poprawy agrotechniki,
z uwzglednieniem szacunku N,O metoda DNDC

Wojewddztwa Ogre;niczenie emzisji gazow ci;plarnianycl; (%)
Dolno$laskie 55 86 85 200
Kujawsko-pomorskie 45 91 92 235
Lubelskie 59 86 86 191
Lubuskie 39 82 82 234
Lodzkie 57 88 91 204
Matopolskie 60 88 89 195
Mazowieckie 58 88 89 203
Opolskie 57 88 87 178
Podkarpackie 59 86 87 195
Podlaskie 56 87 90 219
Pomorskie 57 91 91 228
Slaskie 59 88 90 194
Swietokrzyskie 57 85 87 182
Warminsko-mazurskie 57 89 88 218
Wielkopolskie 51 88 88 217
Zachodnio-pomorskie 54 90 92 225

Oznaczenia 1 —4 jak w tab. 11

Wyprodukowanie biodiesla zapewniajacego ograniczenie emisji
GHG = 50% jest mozliwe z rzepaku pochodzacego z uprawy phuznej ze
zbirem stomy tylko w 4 wojewodztwach (tab.13, wariant 1). Celem bez-
piecznego spetnienia normy w produkcji biodiesla rzepak powinien po-
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chodzi¢ z uprawy ptuznej z przyoraniem stomy lub z uprawy uproszczo-
nej (tab. 13, wariant 2 i 3).

Tabela 13. Ograniczenie emisji gazow cieplarnianych w cyklu zycia
biodiesla z rzepaku (%) w zaleznosci od poprawy agrotechniki,
z uwzglednieniem szacunku N,O metodg DNDC

Wojewddztwa Ogralniczenie emizsji gazow ;:ieplamianyzh (%)
Dolnoslaskie 48 90 89 237
Kujawsko-pomorskie 47 91 91 225
Lubelskie 47 94 93 272
Lubuskie 43 80 81 204
Lodzkie 49 94 96 242
Matopolskie 48 102 104 290
Mazowieckie 49 93 94 264
Opolskie 50 96 97 244
Podkarpackie 50 98 101 289
Podlaskie 47 96 99 294
Pomorskie 48 95 96 266
Slaskie 51 101 101 270
Swietokrzyskie 49 96 98 258
Warminsko-mazurskie 49 95 95 286
Wielkopolskie 50 87 86 225
Zachodnio-pomorskie 48 91 93 236

Oznaczenia 1 —4 jak w tab. 11

Uwzglednienie w analizach cyklu zycia biopaliw szacunkow
N,O wysymulowanych modelem DNDC zmniejszato wielkos¢ emisji
0 3-15% 1 zapewniato we wszystkich wojewddztwach osiagnigcie ogra-
niczenia GHG > 50% w produkcji bioetanolu z pszenicy ozimej pocho-
dzacej z uprawy pluznej ze zbiorem resztek pozniwnych. Uzyskanie
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ograniczenia emisji GHG > 50% w przypadku produkcji bioetanolu
z kukurydzy oraz biodiesla z rzepaku wymagatoby pozyskania surow-
cOW z uprawy pluznej z przyoraniem calej stomy. Zastosowanie w sza-
cunkach wynikéw symulacji emisji DNDC pozwalato uzyskiwac
W uprawie ograniczonej surowce ze wszystkich wojewodztw, zwieksza-
jac jednocze$nie ograniczenia emisji 0 20-47%, za$§ w siewie bezposred-
nim o 123-182% w stosunku do metody IPCC. Zastosowanie w praktyce
rolniczej uprawy pluznej lub uprawy ograniczonej bedzie mniej kosz-
towne niz siewu bezposredniego. Reasumujac nalezy stwierdzi¢, ze emi-
sje podtlenku azotu symulowane przez model DNDC gwarantuja
zmnigjszenie catkowitych emisji GHG i uzyskanie wigkszych ograniczen
emisji w cyklu zycia biopaliw.
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DIRECTIONS OF RESEARCH CARRIED OUT IN 2010-2015
ON REDUCTION OF GREENHOUSE GAS EMISSION IN
THE PRODUCTION OF RAW MATERIALS FOR FUEL

PURPOSES

Summary

Production of biofuels is required to fulfil the sustainability crite-
ria, the most important of which is the requirement of GHG emissions
reduction in a full biofuel and bio-liquid production cycle. For installa-
tions in operation before the 23 January 2008 the required reduction
should amount to at least 35% since 1 April 2013, and 50% in the year
2017, while for installations starting production in 2017 the reduction of
GHG emissions should amount to 60% in 2018. All the actors involved
in the production of bio-components or biofuels are required to submit
reports of estimated emissions, including the emissions form agricultural
production. Agricultural emissions from the cultivation of wheat and
maize for bioethanol production as well as form the cultivation of rape
for biodiesel were lower than standard emission values presented in the
Directive. Fulfilment of the sustainability criteria in the biofuel produc-
tion requires improving the agricultural techniques aiming at increased
carbon sequestration in soil. Introduction of reduced tillage, which is less
costly than direct seeding, enables production of bioethanol from wheat
and maize grain, fulfilling the requirement of GHG emissions reduction
at the level of at least 50%. A possible necessity to include/take into
account the indirect land use change (ILUC) does not significantly
change the conditions for the bioethanol production in Poland. Worse is
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the situation of the biodiesel production. In Poland, the potential re-
source base of rape is limited to voivodships located in a humid temper-
ate climate zone. Replacement of the N20O field emissions estimates
calculated using the [PCC method with more accurate estimates obtained
using the DNDC model will increase the GHG emissions reduction by 3-
15% and ensure reaching the required 50% in all the voivodships from
the production of bioethanol from winter wheat under the conventional
plough cultivation without the incorporation of crop residues. Achieving
the 50% reduction level in the production of bioethanol from maize and
the production of biodiesel from rape would require obtaining material
from conventional ploughing with incorporation of straw. It is a cost-free
way to achieve higher reduction levels in the life-cycle (LCA) of bioeth-
anol produced from winter wheat and maize and in the life-cycle of bio-
diesel produced from winter rape.

Key words: Pulawy Institute of Soil Science and Plant Cultivation, re-
search, GHG emissions, raw material, fuel.
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OPRACOWANIE MONOGRAFICZNE:
., Krajowe wyniki prac badawczych oraz dzialan szacowania
oddziatywan w zakresie ochrony srodowiska i zmian klimatu
w sektorze rolnictwa”

Dzialania departamentu rolnictwa
w zakresie prowadzonych badan

Artur Laczynski', Elzbieta Ziétkowska®

'Gtéwny Urzqd Statystyczny, Warszawa, Dyrektor Departamentu
Rolnictwa
’Glowny Urzqd Statystyczny, Warszawa, Naczelnik Wydziatu Analiz
i Opracowan Rolniczych

Rolnictwo

Zakres prac badawczych Departamentu Rolnictwa okreslaja spe-
cyficzne warunki produkcyjno-ekonomiczne rolnictwa, takie jak m.in.
biologiczny charakter produkcji, duze uzaleznienie od zmiennosci wa-
runkéw agrometeorologicznych, sezonowos¢ produkcji oraz znaczne jej
rozproszenie i zréznicowanie terytorialne.

Podstawowym zalozeniem przy opracowywaniu tematyki badan
jest realizacja zapotrzebowania krajowych i zagranicznych odbiorcow
informacji, w tym wypelnienie przez Polske¢ jako kraju cztonkowskiego
wymogow Eurostat.

W zakresie podstawowych informacji z dziedziny rolnictwa
opracowywanych w DR, znajduja si¢ nastgpujace bloki tematyczne:

- gospodarka ziemia - badanie z tego zakresu obejmuje informa-
cje o zasobach i wykorzystaniu ziemi, wladaniu gruntami, obrocie zie-
mig i strukturze agrarnej gospodarstw,

- produkcja roslinna - badanie powierzchni zasiewoéw poszcze-
golnych upraw lub grup upraw rolnych i ogrodniczych, ocena stanu
upraw rolnych i ogrodniczych, a takze poziomu plonéw okreslanych trzy
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razy w roku w formie szacunkdw: wstgpnego (prognozy - przed zbiora-
mi), przedwynikowego uscislajacego wczedniejsze przewidywania oraz
wynikowego (po zbiorach),

- produkcja zwierzeca - badanie dotyczy liczebnosci pogtowia
poszczegdlnych gatunkéw zwierzat gospodarskich, struktury stada, dy-
namiki zmian standw zwierzat, wielko$ci uzyskanej produkcji zwierze-
cej wraz z kierunkami jej rozdysponowania (w tym produkcji zywca
rzeznego poszczegdlnych gatunkow, mleka, jaj, wetny), wielkosci prze-
myslowych ubojow bydta (buhajow, wolow, krow, jatowek i cielat),
$win, owiec, koni, kdz i pozostalych gatunkoéw zwierzat, wielkosci wy-
legow drobiu wedhlug gatunkow i kierunkow uzytkowania pisklat, liczby
unasienionych kréw i jatowic oraz prognoz produkcji zwierzecej (GIP),

- skup i ceny produktéw rolnych - badanie skupu produktow
rolnych bezposrednio od producentdow rolnych (w ujeciu ilosciowym
i warto$ciowym), badanie cen skupu i cen targowiskowych produktow
rolnych, badanie cen uzytkéw rolnych,

- $rodki produkcji - badanie zaopatrzenia i zuzycia nawozow,
dostaw $rodkow ochrony roslin, pasz oraz wyposazenia gospodarstw
w sprzet rolniczy,

- syntetyczne mierniki produkcji rolnictwa oraz rolnicze bi-
lanse materialowe - bilanse produktow rolniczych, syntetyczne mierniki
produkcji rolniczej (rolnicza produkcja globalna, koncowa i towarowa
oraz warto$¢ dodana brutto) oraz rachunki ekonomiczne rolnictwa,

- ocena czynnikéw warunkujgcych rozwoj produkcji rolniczej
i analiza wynikow produkcyjnych na tle zuzycia $rodkéw produkcji,

- wskazniki rolno-Srodowiskowe - prowadzenie prac zmierzaja-
cych do stworzenia trwatego systemu zbierania danych niezbednych do
obliczania tych wskaznikow z réznych, identyfikowanych w trakcie
opracowywania tematu zrodel, jak réwniez sposobu administrowania
tymi danymi,

- bezpieczenstwo zywnosci - prowadzenie prac w zakresie pozy-
skiwania 1 przygotowania do udostgpnienia danych statystycznych
z dziatan prowadzonych przede wszystkim przez organy urzgdowej kon-
troli zywnos$ci i zywienia, m.in. w zakresie kontroli zwierzat, migsa,
produktow roslinnych, przedmiotow uzytku oraz wystepowania zakaz-
nych chorob zwierzecych, jak rowniez dotyczace realizacji nadzoru sani-
tarnego, weterynaryjnego oraz stanu higieny radiacyjnej,

- koniunktura w rolnictwie - w badaniu zbierane sg opinie i oce-
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ny rolnikow dotyczace aktualnej i przewidywanej ogdlnej sytuacji go-
spodarstw rolnych, a takze optacalnos$ci produkcji rolnej i popytu. Pozy-
skane dane sg wykorzystywane do wyliczenia wskaznikéw koniunktury,
jak rowniez do analiz sytuacji produkcyjno-ekonomicznej w rolnictwie,
prognozowania kierunkéw zmian, a w powigzaniu z danymi z innych
rolniczych badan statystycznych, dajag mozliwos$¢ okreslenia kierunkdéw
i trendow rozwojowych.

Le$nictwo

Kierunki dziatan badawczych w zakresie lesnictwa ustalono
zgodnie z potrzebami krajowych i zagranicznych odbiorcéw danych
statystycznych, priorytetami okreslonymi w krajowym prawodawstwie
lesnym oraz zaleceniami migdzynarodowymi.

Integrujac zasoby informacyjne GUS, zasilenia z administracyj-
nych zrédet danych oraz z Panstwowego Monitoringu Srodowiska, ba-
dania z le$nictwa obejma rozlegly zakres tematyczny dotyczacy:

- stanu ilosciowego i jakosciowego zasobow lesnych, ich zagro-
zenia i ochrony,

- ekologicznych i spotecznych funkcji lasow,

- zagospodarowania lasu,

- zadrzewien na terenach miejskich i wiejskich,

- uzytkowania lasu i obrotu produktami le§nymi,

- stanu liczebnego zwierzat townych oraz gospodarowania ich
poglowiem,

- ekonomicznych aspektow dziatalnosci lesne;j.

Uwzgledniajac $wiatowe tendencje w podejsciu do funkcji lasow
i leSnictwa, ukierunkowane na wspieranie zrOwnowazonego rozwoju
lasow oraz zapewnienia ich trwatosci i wielofunkcyjnosci, w szerokim
zakresie w badaniach bgdzie uwzglgdniona problematyka stanu, zagro-
zenia i ochrony §rodowiska lesnego.

W aspekcie realizacji zalozen Krajowego Programu Zwigkszania
Lesistosci Kraju przewiduje si¢ dalsze doskonalenie badan statystycz-
nych dotyczacych zasobow lesnych, w tym szczegdlnie w lasach pry-
watnych, majac na wzgledzie staly wzrost znaczenia roli lasow tej wla-
snosci.

W celu sporzadzenia zestawu informacji charakteryzujacych lasy
i le$nictwo w Polsce w kierunku zobrazowania ich roli w gospodarce
narodowej, realizowane sa prace nad satelitarnymi rachunkami le$nic-
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twa, zwlaszcza w konteks$cie standardéw Unii Europejskiej oraz plano-
wanego ich wilaczenia do Europejskich Rachunkow Ekonomicznych
Srodowiska.

Dazac do kompleksowego ujecia i prezentacji problematyki le-
$nictwa w badaniach beda wykorzystywane systemy informacyjne admi-
nistracji publicznej, w tym: aktualizacje i wielkoobszarowe inwentaryza-
cje stanu laséw, wykonywane przez Biuro Urzadzania Lasow i Geodezji
Les$nej; monitoring $rodowiska le$nego realizowany przez Instytut Ba-
dawczy Leénictwa w ramach Panstwowego Monitoringu Srodowiska;
systemy ewidencyjne Agencji Restrukturyzacji i Modernizacji Rolnic-
twa; Krajowy System Informacji o Pozarach Laséw oraz opracowania
i ekspertyzy Instytutu Badawczego Lesnictwa, w tym monitoring wyste-
powania wazniejszych szkodnikéw i chorob drzew lesnych; System In-
formatyczny Lasow Panstwowych (SILP) oraz Bank Danych o Lasach
(BDL).

Realizacja badan rolniczych

Badania statystyczne realizowane w Departamencie Rolnictwa
oparte s3 w wiekszosci na badaniach reprezentacyjnych prowadzonych
metodg wywiadow. Wyniki tych badan, ze wzgledu na metodg pozyski-
wania danych, sg uogoélniane do poziomu wojewodztw. Agregacja da-
nych dla mniejszych jednostek podzialu administracyjnego kraju jest
problemem, na ktory natrafiajg odbiorcy danych zainteresowani doktad-
nymi danymi na poziomie gminy czy powiatu. Przetwarzanie i opraco-
wywanie wynikow zwigzane jest ze skomplikowanymi procesami zbie-
rania danych przy pomocy ankiet elektronicznych, przesytania danych,
walidacji czy agregacji. W przypadku uzytkowania gruntdéw i produkcji
roslinnej wykorzystywane sg jako uzupetniajgce ekspertyz rzeczoznaw-
cow terenowych GUS, informacje z teledetekcji satelitarnej i nowocze-
snych technik komputerowych, stosowane przez Instytut Geodezji i Kar-
tografii oraz jako dodatkowe zrodto informacji, dane pozyskane z Kra-
jowego Systemu Ewidencji Producentow, Ewidencji Gospodarstw Rol-
nych oraz ewidencji wnioskow o przyznanie ptatnosci, pozostajacego
w gestii Agencji Restrukturyzacji i Modernizacji Rolnictwa (ARiIMR).

W pracach analitycznych w zakresie badan statystycznych po-
glowia zwierzat gospodarskich (bydta i owiec) wykorzystywane sg dane
pozyskane z Systemu Identyfikacji i Rejestracji Zwierzat, administrowa-
nego przez ARiIMR.
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Prezentowanie zmian zachodzacych w rolnictwie i wptywu rol-
nictwa na $rodowisko w zaleznosci od kierunku produkcji wymaga regu-
larnego dostarczenia wysokiej jakosci danych statystycznych przy wyko-
rzystaniu nowoczesnych metod badania. Na podstawie szerokiego zakre-
su informacji zebranych w badaniach rolniczych opracowywane sg dane
o produkcji rolniczej w podziale na produkcje roslinng i zwierzecg oraz
informacje opisujace gospodarstwa rolne, w tym procesy intensyfikacji,
koncentracji i mechanizacji oraz ich wplyw na srodowisko naturalne.

Badanie struktury gospodarstw rolnych w 2016 r.

Unijne badanie ,,Struktura gospodarstw rolnych (R-SGR)”,
realizowane jest zgodnie z:

rozporzadzeniem Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) nr
1166/2008 z dnia 19 listopada 2008 r. w sprawie badan struktury gospo-
darstw rolnych i badania metod produkcji rolnej oraz uchylajace rozpo-
rzadzenie Rady (EWG) nr 571/88, rozporzadzeniem Komisji Europej-
skiej (UE) nr 715/2014 z dnia 26 czerwca 2014 r. zmieniajace zalacznik
III do ww. rozporzadzenia 1166/2008, w odniesieniu do wykazu cech
objetych badaniem struktury gospodarstw rolnych w 2016 r., rozporza-
dzeniem Komisji Europejskiej (UE) nr 2015/1391 z dnia 13 sierpnia
2015 r. zmieniajace rozporzadzenie (WE) nr 1200/2009 wdrazajace roz-
porzadzenie 1166/2008, w odniesieniu do wspotczynnikdéw dotyczacych
sztuk duzych oraz definicji cech objetych badaniem, zatacznikiem do
rozporzadzenia Rady Ministréw z dnia 21 lipca 2015 r. w sprawie pro-
gramu badan statystycznych statystyki publicznej na rok 2016 (Dz.U.
72015 r., poz. 1304).

Badanie struktury gospodarstw rolnych przeprowadzone zostato
w 2016 r. na terenie catej Unii Europejskiej, a jego podstawowym celem
bylo dostarczenie informacji na potrzeby ksztalttowania narzedzi Wspdl-
nej Polityki Rolnej (WPR). Badanie dostarczyto takze szeregu danych na
potrzeby krajowe.

W badaniu zostaty zebrane informacje m. in. o:
— liczbie gospodarstw rolnych,
— wieku i wyksztalceniu kierujgcego gospodarstwem rolnym,
— liczbie pracujacych i czasie ich pracy,
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— strukturze dochodow gospodarstwa domowego z uzytkownikiem
gospodarstwa rolnego,

— rodzajach i znaczeniu dziatalno$ci innej niz rolnicza,

— uzytkowaniu gruntéw,

— powierzchni upraw gtéwnych ziemioptodow,

— poglowiu zwierzat gospodarskich,

— wyposazeniu gospodarstw rolnych w ciagniki i maszyny rolnicze,

— zuzyciu nawozOow mineralnych i1 organicznych oraz stosowaniu
srodkoéw ochrony roslin.

Metody zbierania danych

Badanie R-SGR realizowane byto na formularzu elektronicznym
z zastosowaniem trzech metod zbierania danych:

CAII - samodzielne wypehienie formularza on-line przez re-
spondenta,

CATI - wywiad telefoniczny wspomagany komputerem

CAPI - wywiad bezposredni z respondentem z wykorzystaniem
urzadzenia ,,hand-held”

Wykorzystanie danych

Celem R-SGR jest uzyskanie dobrej jakosci danych niezbednych
do ksztattowania narzgdzi i oceny WPR, jak rowniez polityk krajowych.
Uzyskane informacje zostang wykorzystane m.in. do:

monitorowania zmian w strukturze gospodarstw rolnych,

przygotowania wieloprzekrojowej charakterystyki gospodarstw
rolnych,

opracowania typologii gospodarstw rolnych (okreslenie typu
rolniczego 1 wielko$ci ekonomicznej),

oceny wplywu rolnictwa na srodowisko,

opisu obszarow wiejskich,

porownan polskich gospodarstw rolnych z gospodarstwami z in-
nych krajow UE.

Wyniki badania SGR wskazuja, ze w Polsce byto 1410,7 tys. go-
spodarstw rolnych prowadzacych dzialalno$é¢ rolnicza. W ogdlnej
liczbie gospodarstw, mate jednostki o powierzchni 1-10 ha uzytkow
rolnych stanowity ponad 74% i uzytkowaly ok. 28% powierzchni UR.
Udziatl gospodarstw wigkszych obszarowo, o powierzchni ponad 10 ha
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UR wynosit ok. 26%. W tych gospodarstwach znajdowato si¢ ok. 72%
uzytkowanych gruntéw. W pordéwnaniu z wynikami badania struktury
gospodarstw rolnych przeprowadzonego w 2013 r., liczba gospodarstw
ogbélem zmniejszyta si¢ o ponad 1%. Zmiany w strukturze gospodarstw
rolnych w najwiekszym stopniu dotyczyty redukcji gospodarstw naj-
mniejszych o powierzchni 0-1 ha i 1-2 ha UR — razem o 5,7%. Wyniki
badania wskazuja wyrazny wzrost liczby gospodarstw wysoko produk-
cyjnych w grupie obszarowej 50-300 ha (o ok. 10%), przy czym naj-
wigkszy wzrost zanotowano w grupie obszarowej 100-200 ha — 12,6%.
Bardzo wolno zwigksza si¢ przy tym przecig¢tna powierzchnia uzytkow
rolnych w gospodarstwie, ktora w 2016 r. wynosita 10,3 ha.

Ogdlna powierzchnia zasiewow w gospodarstwach rolnych wy-
niosta ok. 10,6 mln ha i byta mniejsza o ok. 113 tys. ha (o 1,1%) w sto-
sunku do roku poprzedniego. W strukturze powierzchni zasiewow domi-
nowaly jak zwykle zboza, ktore stanowily ok.70%. Udziat upraw prze-
mystowych i1 pastewnych w powierzchni zasiewéw ogodtem wynosit po
ok. 10%, ziemniakéw i straczkowych na ziarno po ok. 3%, oraz pozosta-
tych upraw — ok. 4%. Przewaga powierzchni upraw zbozowych wptywa
z pewnoscia na krajobraz rolniczy i ksztattuje warunki srodowiskowe na
terenach objetych uprawg. Intensyfikacja produkcji prowadzi do zwigk-
szenia zuzycia nawozow mineralnych. Pod zbiory 2016 r. ok. 1194 tys.
gospodarstw rolnych (ponad 85%) stosowato nawozy, w tym nawozy
mineralne lub wapniowe zastosowalo ok. 1066 tys. gospodarstw (ok.
76% jednostek biorgcych udzial w badaniu). W celu optymalizacji wzro-
stu plonéw powszechnie uzywane byly nawozy azotowe i wielosktadni-
kowe. Nawozy z grupy azotowych i wielosktadnikowych wykorzystato
odpowiednio ok. 864 tys. i ok. 724 tys. uzytkownikoéw gospodarstw (sto-
sownie 82% 1 69% jednostek stosujacych nawozy mineralne). Stopien
wykorzystania pozostatych grup nawozow byt wyraznie mniejszy.

W roku gospodarczym 2015/16 zuzycie nawozoéw mineralnych
(NPK) w przeliczeniu na 1 ha uzytkow rolnych zwigkszylo si¢ w stosun-
ku do okresu poprzedniego o 5,8% i wynosito 130,3 kg. Rolnicy zasto-
sowali pod uprawy ok. 1895,4 tys. t nawozoéw mineralnych (NPK)
w przeliczeniu na czysty sktadnik. Zuzycie nawozoéw wyniosto: azoto-
wych — 1043,0 tys. t, fosforowych — 3259 tys. t, potasowych — 526,5 tys.
t 1 wapniowych — 995,1, tys. t. Wyniki badania wskazuja, ze do najcze-
Sciej wykorzystywanych nawozow nalezg: z grupy nawozow azotowych
— mocznik, saletra amonowa i saletrzak; fosforowych — superfosfat; po-
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tasowych — sol potasowa; wielosktadnikowych — polifoska, lubofoska
i fosforan amonu. W 2015/2016 wskaznik zuzycia nawozow wapnio-
wych na 1 ha uzytkéw rolnych wzrést w stosunku do roku poprzedniego
i ksztatltowat si¢ na poziomie 68 kg wobec 39 kg przed rokiem. Przecigt-
nie w kraju, pod zbiory 2016 r. zuzycie nawozow w czystym sktadniku
(NPK) w przeliczeniu na 1 ha UR wyniosto 130,3 kg NPK, w tym na
uzytki rolne w dobrej kulturze — 131,6 kg, przy czym w gospodarstwach
indywidualnych odpowiednio 127,0 kg i 128,0 kg NPK. W omawianym
roku wskaznik uzyzniania gleby na 1 ha UR nawozami azotowymi (N),
fosforowymi (P,Os) 1 potasowymi (K,0) wynosil odpowiednio 71,7 kg,
22,4 kg 1 36,2 kg 1 zwickszyt si¢ w stosunku do roku poprzedniego sto-
sownie 0 3,9%, 7,2% 1 8,7%.

Zuzycie nawozow na jednostkg powierzchni wzrasta jednocze-
$nie ze wzrostem uzytkowanych gruntow. Nawozenie zwigckszato si¢ od
63,1 kg NPK na 1 ha UR w dobrej kulturze w grupie gospodarstw o po-
wierzchni 1-2 ha do 161,5 NPK w gospodarstwach najwiekszych (100 ha
UR i wiecej). Intensywne nawozenie — wyzsze od $redniej krajowej —
odnotowano w czterech grupach gospodarstw o powierzchni powyzej 20
ha UR (20-30, 30-50, 50-100 i ponad 100 ha UR).

Mapa 1. Zuzycie nawozow mineralnych na 1 ha UR wedtug woje-
wodztw w 2015/2016 r.

duzycie nawoode minsainyoh w coyshyn skacni
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Z uwagi na duze regionalne zréznicowanie intensywnosci pro-
dukcji roslinnej istnieja znaczne roznice zuzycia nawozoéw mineralnych
pod wzgledem terytorialnym. W polowie wojewodztw (dolnoslaskim,
kujawsko-pomorskim, lubelskim, t6dzkim, opolskim, pomorskim, wiel-
kopolskim, zachodniopomorskim) nawozenie bylo wyzsze od $redniego
zuzycia w kraju. Najwieksze zuzycie odnotowano w wojewodztwie
opolskim — 203,8 kg/ha, a najmniejsze w wojewodztwie podkarpackim —
72,0 kg.

Nawozy sztuczne stanowia jeden z podstawowych czynnikow
wzrostu plonow.

Tab. 1. Plony gtéwnych ziemioptodow

W tym zboza podsta-
wowe z mieszankami .
. . . . Buraki
WOJEWODZ- . zboZowymi Ziem- Rzepak
Zboza ... | cukro- |. .
TWA w tym niaki we | rzepik
razem |pszeni- | .
ca zyto
Zha wdt

POLSKA |403 | 37,8 | 45,8 | 284 | 287 665 | 27,0
Dolnoslaskie | 51,8 | 49,4 | 53,5 | 34,2 | 275 588 | 30,4

Kujawsko-

pomorskie 43,1 | 39,0 | 43,3 | 29,6 | 310 629 | 253
Lubelskie 41,3 | 40,9 | 49,8 | 30,1 300 629 | 25,6
Lubuskie 42,2 | 40,5 | 46,0 | 30,7 | 318 698 | 27,4
Lodzkie 33,9 | 31,6 | 35,5 | 254 | 300 565 | 243

Matopolskie 40,0 | 35,6 | 39,2 | 27,1 236 702 | 31,0
Mazowieckie | 31,1 | 29,4 | 35,2 | 24,1 289 688 | 21,7

Opolskie 599 | 552 | 60,1 | 39,8 358 706 | 31,9
Podkarpackie | 37,5 | 32,7 | 354 | 25,4 252 788 | 24,9
Podlaskie 294 | 27,8 | 324 | 22,8 221 663 | 25,8
Pomorskie 39,4 | 39,7 | 49,1 | 29,7 304 743 | 283
Slaskie 44,0 | 40,0 | 47,8 | 30,5 285 635 | 30,3

Swigtokrzyskie | 30,3 | 29,8 | 33,4 | 21,8 | 258 741 | 25,2
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Warminsko-

mazurskie 37,3 | 37,2 | 42,1 | 27,9 | 260 599 | 23,1
Wielkopolskie | 44,0 | 39,0 | 46,8 | 29,8 | 294 700 | 27,3
Zachodniopo-

morskie 43,0 | 43,6 | 48,4 | 36,2 | 340 799 | 24,3

POLSKA = 100"

POLSKA |100,0|100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0
Dolnoslaskie | 128,5|130,7 | 116,8 | 120,4 | 95,8 | 88,4 [112,6

Kujawsko-

pomorskie 106,9 | 103,2 | 94,5 | 104,2 | 108,0 | 94,6 | 93,7
Lubelskie 102,5 | 108,2 | 108,7 | 106,0 | 104,5 | 94,6 | 94,8
Lubuskie 104,7 | 107,1 | 100,4 | 108,1 | 110,8 | 105,0 [101,5
Lodzkie 84,1 | 83,6 | 77,5 | 89,4 |104,5 | 85,0 | 90,0

Matopolskie 99,3 | 94,2 | 85,6 | 954 | 82,2 |105,6 [114,8
Mazowieckie | 77,2 | 77,8 | 76,9 | 84,9 | 100,7 | 103,5 | 80,4

Opolskie 148,6 | 146,0 | 131,2 | 140,1 | 124,7 | 106,2 | 118,1
Podkarpackie | 93,1 | 86,5 | 77,3 | 89,4 | 87,8 | 118,5 | 92,2
Podlaskie 73,0 | 73,5 | 70,7 | 80,3 | 77,0 | 99,7 | 95,6
Pomorskie 97,8 | 105,0 | 107,2 | 104,6 | 105,9 | 111,7 | 104,8
Slaskie 109,2 |1 105,8 | 104,4 | 107,4 | 99,3 | 95,5 [112,2

Swiqtokrzyskie 752 | 788 | 729 | 76,8 | 89,9 [ 111,4 | 93,3
Warminsko-

mazurskie 92,6 | 984 | 91,9 | 98,2 | 90,6 | 90,1 | 85,6
Wielkopolskie |109,2 | 103,2 | 102,2 | 104,9 | 102,4 | 105,3 [101,1
Zachodniopo-

morskie 106,7 | 115,3 | 105,7 | 127,5 | 118,5 | 120,2 | 90,0

a — Relacja do sredniej krajowe;.

Zbyt wysokie dawki nawozenia wptywaja negatywnie na struk-
ture gleby, wzrost zakwaszenia, obnizenie urodzajnosci i mogg prowa-
dzi¢ do skazenia $srodowiska glebowego. Dlatego bardzo wazne jest ra-
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cjonalne nawozenie, stosowne m.in. do wymagan uprawy i aktualnej
zawarto$ci sktadnikow mineralnych w glebie.

Wyk. 1. Zuzycie nawozoéw mineralnych lub chemicznych w kg NPK
na 1 ha uzytkéw rolnych

kg/h
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W ocenie poziomu nawozenia gleb nalezy rowniez uwzglednié
nawozenie naturalne, ktore obok nawozenia mineralnego stanowi cen-
ne zrodto niezbednych sktadnikow pokarmowych roslin. Ponadto nawo-
zy naturalne podczas rozktadu wzbogacajg glebe w prochnice i polepsza-
ja jej wlasciwosci fizyczne, chemiczne i biologiczne.
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Wyk. 2. Gospodarstwa stosujace nawozy naturalne wedtug technik

aplikacji
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W sezonie 2015/16 ok. 674 tys. uzytkownikow gospodarstw za-
stosowalo nawozy naturalne, przy czym obornik — ok. 662 tys. gospo-
darstw, gnojowke — ok. 116 tys. i ok. 48 tys. gospodarstw wykorzystato
do nawozenia gnojowicg. Zdecydowana wigkszo$¢ gospodarstw stosuje
nawozy naturalne rozrzutowo. Sposrod nich w ponad potowie gospo-
darstw (ok. 342 tys.) nawozy zostaly przyorane po 4 godzinach od apli-
kacji, a w blisko 40% (260 tys.) gospodarstw nawozy zostaty przyorane
w ciggu 4 godzin. W ok. 138 tys. gospodarstw (ok. 20%) po rozrzuto-
wym zastosowaniu nawozow nie zostaly one przyorane (np. na uzytkach
zielonych) lub przyorane po 24 godzinach od aplikacji. Pasmowa i do-
glebowa metode aplikacji nawozow naturalnych ograniczajgca emisje
amoniaku stosuje znacznie mniej gospodarstw. Metode pasmowa z uzy-
ciem wezy wleczonych wykorzystato ok. 6 tys. gospodarstw i redlicy lub
ptozy - 1,2 tys. gospodarstw. Aplikacje doglebowa przez dozowanie
ptytkie nawozoéw naturalnych zastosowato ok. 5 tys. gospodarstw. Tylko
w 900 gospodarstwach zastosowano nawozy naturalne przez dozowanie
glebokie. Do nawozenia zuzyto ok. 50 mln ton obornika, i po ok. 10 m’
gnojowki 1 gnojowicy, co w przeliczeniu na czysty sktadnik wzbogacito
uzytki rolne w dobrej kulturze o ponad 46 kg NPK.
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Wyk. 3. Udziat powierzchni nawozonej nawozami naturalnymi
w powierzchni uzytkow rolnych

Wyk. 4. Udziat powierzchni nawozonej nawozami naturalnymi
w powierzchni uzytkow rolnych
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Ponad 130 tys. gospodarstw stosujacych nawozenie naturalne
w roku gospodarczym 2015/16 wykorzystato ok. 18 min ton nawozow
naturalnych (obornika, gnojowki i gnojowicy) spoza gospodarstwa.
Wywdz (eksport) ponad 74 mln ton wyprodukowanych w gospodarstwie
nawozow naturalnych zadeklarowato blisko 61 tys. gospodarstw.

Zwigkszone zuzycie nawozOow naturalnych wystepuje w rejo-
nach o wysokiej koncentracji produkcji zwierzgcej
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Wyk. 5. Zuzycie nawozow naturalnych w czystym sktadniku NPK

. Tab. 2. Pogtowie bydta i trzody chlewnej wg stanu

w grudniu 2016 1.
Ogotem W tym krowy
w na 100 ha w o |m 100 ha
Wojewddztwa wiys. 2_015= odset- uzytkov(\l/ W tys. 2_015= odset- uzytkov;/
szt. | =100 rolnych” | szt. | =100 rolnych
kach kach
W Szt W szt
BYDLO
Polska..... 5970.2| 103.6 | 100,0 | 41,1 (2303.5|100.0 | 100,0 | 15,8
Dolnoslaskie...| 102.5 | 98.0 | 1.7 11,4 | 404 [ 984 | 1.8 4,5
Kujawsko-
pomorskie.......... 4926|1056 | 83 47,8 |[155.5(103.3| 6.8 15,1
Lubelskie........ 371.8 1025 | 6.2 26,0 [136.7( 989 | 5.9 9,6
Lubuskie......... 73.0 {1003 | 1.2 18,3 | 275 (979 | 1.2 6,9
Lodzkie .......... 473.2(105.0| 7.9 49,2 |183.1]|101.2| 8.0 19,0
Matlopolskie....| 178.1 | 105.0 | 3.0 31,9 | 86.7 [ 1044 3.8 15,5
Mazowieckie..|1098.5| 100.6 | 18.4 | 57,2 |481.7]| 97.8 | 209 | 25,1
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Opolskie.......... 1229|1052 2.1 24,1 41.8 11023 | 1.8 8,2
Podkarpackie..| 84.4 | 94.5 1.4 14,3 472 | 933 2.0 8,0
Podlaskie........ 959.8 | 100.8 | 16.1 87,7 (4363 97.7 | 189 | 399
Pomorskie ...... 209.4 | 108.0 | 3.5 28,9 | 66.4 | 98.7 | 29 9,2
Slaskie............. 122.7 | 1055 2.1 33,3 | 448 [ 1053 1.9 12,1
Swigtokrzy-

ski€.coooverennene 166.5]102.8 | 2.8 33,9 [ 56.7 ] 93.6 | 2.5 11,6
Warminsko-

mazurskie 419.1103.3| 7.0 41,0 |186.9|103.7| 8.1 18,3
Wielkopolskie [1003.3| 110.0 | 16.8 | 59,3 |274.3|105.1| 11.9 16,2
Zachodniopo-

morskie.............. 9251964 | 1.5 109 | 3751 969 | 1.6 4.4

TRZODA CHLEWNA

Polska...|1106,7| 104,9 | 100,0 | 76,4 | 859,0 | 105,5 | 100,0 | 5,9
Dolnoglaskie..] 196.0 | 98.0 | 1,8 | 21,7 | 285 | 98.0 | 33 | 32
Kujawsko-  [1197.4| 1033 | 10,8 | 116,2 | 107.5 | 106.3 | 12.5 | 10,4
Lubelskie.......] 5502 | 105.1 | 5,0 | 385 | 436 | 959 | 5.1 | 3.1
Lubuskie........] 153211059 | 1,4 | 384 | 11.0 | 992 | 1.3 | 28
Lodzkie ........] 1119.8| 123.9 | 10,1 | 116,5] 702 |[1152| 82 | 7.3
Matopolskie...| 168.7 | 982 | 1,5 | 30,2 | 19.6 | 984 | 23 | 3,5
Mazowieckie.| 934.4 | 1044 | 84 | 48,7 | 645 | 1074 | 75 | 34
Opolskie.........] 391.0 | 103.6 | 3,5 | 76,7 | 333 | 110.7] 39 | 65
Podkarpackie.| 166.8 | 1045 | 1,5 | 28,4 | 161 |[1102] 1.9 | 27
Podlaskie........] 3206 | 97.0 | 29 | 293 | 248 | 989 | 29 | 23
Pomorskie .....| 746.3 | 104.7 | 6,7 | 103,0 | 66.8 | 99.7 | 7.8 | 9,2
Slaskie...........] 2436 | 1317 22 | 66,0 | 21.9 | 1358 | 2.5 | 59
Swietokrzy- | 209.5 | 102.0 | 1,9 | 42,7 | 23.0 | 1042 | 2.7 | 47
Warminsko- | 466.9 | 103.2 | 42 | 456 | 43.7 | 1028 | 5.1 | 43
Wielkopol-  [3959.3| 101.8 | 35,6 | 234,0 | 257.3 | 106.8 | 30.0 | 15,2
Zachodniopo- | 283.0 | 1013 | 2,5 | 333 | 27.1 | 954 | 32 | 32

a Stan w czerwcu.

W 2016 r. na potrzeby rolnictwa sprzedano ok. 68 tys. t sSrodkow
ochrony roslin w masie towarowej, tj. o 1,2% wigcej niz w 2015 r. Zde-
cydowana wickszos¢ (ok. 74%) srodkow pochodzita z importu. W struk-
turze sprzedazy dominowaly s$rodki chwastobojcze (ponad 39 tys. t
w masie towarowej), ktore stanowity 58,1% sprzedazy wszystkich srod-
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kéw ochrony roslin. Dostawy $rodkow grzybobojczych (ponad 18 tys. t
w masie towarowej) stanowity odpowiednio 26,8%. Udzial w sprzedazy
pozostatych srodkow ochrony roslin (owadobojczych, regulatoréw wzro-
stu, gryzoniobojczych i pozostatych) stanowit tagcznie 15,1%. Sprzedaz
substancji czynnej zawartej w srodkach ochrony roslin na potrzeby rol-
nictwa zwigkszyla si¢ w stosunku do 2015 r. 0 456 t (0 1,9%) 1 wyniosta
245 tys. t.

Od 2007 roku, zgodnie z metodologia okreslong w przepisach
rozporzadzenia (WE) Nr 1185/2009 z dnia 25 listopada 2009 r. w spra-
wie statystyk dotyczacych pestycydow, w Polsce realizowane jest bada-
nie zuzycia Srodkow ochrony roslin. Badanie to prowadzone jest przez
Panstwowa Inspekcje Ochrony Roslin i Nasiennictwa we wspotpracy
z Ministerstwem Rolnictwa i Rozwoju Wsi, Gtéwnym Urzedem Staty-
stycznym oraz Instytutem Ochrony Roslin — PIB w Sos$nicowicach. Ce-
lem badania jest uzyskanie danych dotyczacych przecigtnego zuzycia
substancji czynnej na okreslone gatunki roslin (w cyklach 5. letnich).
W wybranych losowo gospodarstwach rolnych przeprowadza si¢ szcze-
gb6towa ankiete o stosowaniu srodkow ochrony roslin na uprawy przewi-
dziane w danym roku do badania. Opracowaniem wynikow zajmuje si¢
Instytut Ochrony Roslin — PIB.

Tab. 3. Zestawienie wynikow badania zuzycia srodkow ochrony roslin
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Zuzycie Srodkéw ochrony ros$lin dla poszczegdlnych rodzajow
upraw jest bardzo zroéznicowane, przy czym generalnie najwiecej $rod-
kéw na jednostke powierzchni stosuje si¢ w uprawach sadowniczych
i warzywniczych. W 2016 r. wskaznik zuzycia $rodkow ochrony roslin
w substancji czynnej na 1 ha uprawy pszenzyta ozimego wynosit 0,76
kg, kukurydzy — 0,75 kg, buraka cukrowego — 2,67 kg, cebuli — 4,56 kg,
marchwi — 1,66 kg oraz gruszy — 6,08 kg. W uprawie czeresni najwigk-
szy udzial w ogolnej ilosci zuzytych §rodkéw ochrony roslin stanowily
srodki grzybobdjcze i bakteriocydy, w przeliczeniu na substancje czynne
ok. 92%. Przy uprawie kukurydzy, buraka cukrowego i marchwi uzyt-
kownicy stosowali przede wszystkim srodki zaliczane do grupy herbicy-
dow, srodkow hamujacych wzrost pedow i srodkéw mchobodjczych —
odpowiednio ok. 95%, 88% i 58% (w substancji czynnej). Natomiast
w uprawie cebuli i pszenzyta ozimego znaczace zastosowanie miaty
srodki grzybobojcze 1 bakteriocydy (odpowiednio ok. 54% i 31%) oraz
herbicydy, $rodki hamujace wzrost pedow i srodki mchobojcze (odpo-
wiednio ok. 39% i ok. 58%). W 2016 r. zabiegi srodkami ochrony roslin
stosowato ok. 928 tys. uzytkownikow gospodarstw rolnych, tj. 65,8%
og6lu uzytkownikow. Przy wyborze odpowiedniego $rodka ok. 915 tys.
rolnikow (98,7% gospodarstw stosujacych $rodki ochrony roslin)
uwzgledniato jego szkodliwo$¢ dla ludzi, pszczot i srodowiska natural-
nego. Najwiecej zabiegdw wykonano w celu ochrony zb6z - 1616 tys.
oraz plantacji upraw trwatych - 673 tys. W okresie wegetacji, przecigtnie
w kraju wykonano 9 zabiegéw na uprawy trwale, 2 zabiegi na zboza i 4
na warzywa. Ponadto w roku gospodarczym 2015/16 wykonano ponad 1
zabieg w zamknigtej przestrzeni magazynowe;.

Powszechne w rolnictwie stosowanie pestycydow powoduje po-
wstawanie zagrozen we wszystkich ekosystemach 1 w konsekwencji
wplywa na cale srodowisko.

Na podstawie wynikow badania koniunktury przeprowadzonego
w grudniu 2016 r. optymistyczne opinie (oprocz opinii dotyczacych po-
pytu na produkty rolne) wyrazali rolnicy prowadzacy gospodarstwa
ukierunkowane na produkcje zwierzgca, w szczegdlnosci uzytkownicy
gospodarstw specjalizujacych si¢ w chowie bydta mlecznego i rzeznego,
a takze gospodarstw prowadzacych uprawy burakow cukrowych. Najgo-
rzej swoja sytuacje ocenili rolnicy prowadzacy plantacje drzew i krze-
wow owocowych oraz hodowcy drobiu rzeznego.
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W II potroczu 2016 r. sposrdd respondentdw oceniajacych sytu-
acje¢ 1 oplacalno$¢ produkceji pozytywnie wypowiadali si¢ rolnicy specja-
lizujacy sie w chowie bydta, w szczegdlnosci bydta mlecznego. Najwie-
cej negatywnych opinii, analogicznie jak w grudniu 2015 r., wyrazali
producenci prowadzacy plantacje drzew i krzewow owocowych, warzyw
gruntowych, a takze hodowcy drobiu rzeznego.

W opinii rolnikow w I potroczu 2017 r. nalezy spodziewac si¢
poprawy sytuacji ogolnej gospodarstw rolnych i popytu na produkty
rolne. Wsérdd uzytkownikoéw gospodarstw nastawionych na produkcje
zwierzeca, pozytywne opinie o poprawie ogolnej sytuacji gospodarstwa,
optacalnosci produkcji i popycie wyrazali rolnicy specjalizujgcy sig
w chowie bydta mlecznego i rzeznego, a takze hodowcy drobiu nie$ne-
go. Wsrod uzytkownikoéw gospodarstw nastawionych na produkcje ro-
slinng opinie o poprawie ogdlnej sytuacji gospodarstwa, optacalnosci
produkcji i popycie wyrazali rolnicy prowadzacy uprawy rzepaku i rze-
piku.

Zachodzace procesy intensyfikacji, koncentracji i mechanizacji
produkcji rolnej w réznym zakresie i stopniu wplywaja na srodowisko
naturalne. Istnieje zatem potrzeba monitorowania wptywu rolnictwa na
srodowisko, rozwigzywania zwigzanych z tym problemoéw i kreowania
polityki Srodowiskowej. Do tego celu stuza m.in.wskazniki rolno-
srodowiskowe. Do wyliczenia tych wskaznikow niezbedne sa dane po-
chodzace w wigkszos$ci z badan rolniczych prowadzonych w GUS.

Udzial GUS w projektach

Gltéwny Urzad Statystyczny posiada szerokie do$wiadczenie
w realizacji projektow statystycznych dofinansowywanych ze $rodkow
Komisji Europejskie;j.

W okresie od 2014 roku w DR GUS zrealizowano nastepujace
projekty:

Badania pilotazowe majace na celu metodologiczne doskonalenie
statystyki rolno-srodowiskowej i rozwoj statystyki uzytkow zielo-
nych

Wynikiem pierwszej czeSci projektu  bylo nawigza-
nie/usprawnienie wspotpracy z instytucjami raportujacymi wskazniki
rolno $rodowiskowe. Dokonano réwniez zestawienia i analizy wskazni-
kéw pod katem potrzeb i probleméw w pozyskiwaniu zrodet danych do
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wyliczania wskaznikow. W drugiej cze$ci projektu bazujac na wybra-
nym obszarze pilotazowym, dokonano poréwnania dotychczasowej me-
todologii szacowania produkcji z uzytkéw zielonych i ich powierzchni
z zastosowaniem nowoczesnych metod satelitarnych. Wyniki projektu sa
wykorzystywane do prac nad wykorzystaniem zdje¢ satelitarnych
w rolniczych badaniach statystycznych.

System zbierania danych o cenach gruntéw rolnych i dzierzawy
zgodny z docelowa wspélng metodologia

Rezultatem projektu jest udoskonalenie systemu statystycznego
do monitorowania, gromadzenia i agregacji danych dot. cen kup-
na/sprzedazy ziemi i dzierzaw zgodnie z docelowa wspolng metodologia.
Wyniki projektu to kompletne i porownywalne dane z danymi panstw
Unii Europejskiej. W projekcie wykorzystano administracyjne zrodia
danych, tj. RCiWN 1 Rejestr dzierzaw. Umozliwito to pozyskanie da-
nych dobrej jakosci, bez angazowania respondentéw co obnizylo koszty
badania.

Wyniki projektu byly wykorzystywane w pracach majacych na
celu wprowadzenie testowanej metody do praktycznego stosowania.

Badanie pilotazowe dot. dostarczenia zharmonizowanych danych
statystycznych z zakresu uzytkowania gruntéw/pokrycia ziemi (Po-
wigzania miedzy systemem LUCAS i systemem krajowym)

Przygotowany zostat przeglad danych z krajowych zrédet admi-
nistracyjnych instytucji posiadajacych bazy danych z zakresu uzytkowa-
nia gruntow i pokrycia terenu. Dokonano analizy definicji, kompletnosci
zbioroéw 1 ich przydatnosci do integracji badan statystycznych z europej-
skim badaniem LUCAS. W ramach prac dokonano pilotazowej konwer-
sji 1 integracji danych z r6znych zrodet krajowych do informacji zbiera-
nych w ramach badania LUCAS.

Badania dotyczace walidacji w zakresie produkcji zwierzecej

Projekt umozliwit inwentaryzacj¢ stosowanych regut walidacji
i wprowadzenie nowych regut walidacji na kazdym etapie zbierania da-
nych w zakresie produkcji zwierzecej. Wprowadzone automatyczne wa-
lidacje utatwiajg kontrole i analiz¢ danych oraz wplywaja na poprawe
jako$ci danych statystycznych. Podjeta wspotpraca GUS z ARiIMR po-
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zwolita uzyska¢ dane do analiz w zakresie poglowia i ubojéw zwierzat
gospodarskich, a takze podjac stala wspotprace w tym zakresie.

Badanie struktury gospodarstw rolnych w Polsce w 2016 r.

Wyniki badania struktury gospodarstw rolnych uaktualnity in-
formacyjna baze o rolnictwie udostepniang szerokiemu odbiorcy w po-
staci danych o gospodarstwach rolnych, prowadzonej przez nich dziatal-
nosci gospodarczej innej niz rolnicza, uzytkowaniu gruntéow, powierzch-
ni zasiewow, powierzchni nawadnianej, pogtowiu zwierzat, ciggnikach
rolniczych, zuzyciu nawozoéw i ochronie roslin, metodach nawozenia
naturalnego, stosowanych metodach w produkcji rolnej oraz pracujacych
w rolnictwie. Pozyskane dane sa wykorzystywane do aktualnej oceny
sytuacji w rolnictwie, do wyliczen wskaznikow rolno-srodowiskowych,
w ekspertyzach i analizach instytucji naukowych. Dane uzyskane z ba-
dania sg wykorzystywane do aktualizacji operatu do badan rolniczych.

ESSnet. Pilotaze I w ramach Big Data (umowa szczegoétowa nr 1 do
umowy ramowej 11104.2015.006-2015.720)

W zakresie obszaru ,,Rolnictwo”, opracowano koncepcje wyko-
rzystania zdje¢ radarowych i optycznych z satelit Sentinel-1 i Sentinel-2
w celu rozpoznawania upraw. Wykorzystano seri¢ czasowych danych
reprezentujacych rozwoj upraw, a nastepnie je zharmonizowano na po-
trzeby optymalizacji dziatania algorytmow. Wykorzystano informacje
zebrang w reprezentacyjnym terenowym badaniu (in situ) oraz istniejace
dane administracyjne. Przeprowadzono agregacje uzyskanych wynikow
na poziomie jednego wojewodztwa oraz poréwnano je z danymi referen-
cyjnymi. W raporcie opisany zostal rowniez use case tj. badanie pilota-
zowe przeprowadzone w 2015 roku.

Wypracowane w projekcie koncepcje wykorzystania zdje¢ rada-
rowych 1 optycznych do identyfikacji i monitorowania upraw sg wyko-
rzystywane w pracach prowadzonych w GUS zmierzajacych do wpro-
wadzenia w badaniach statystycznych innowacyjnych metod zbierania
danych o uprawach opartych na potaczeniu informacji ze zdje¢ satelitar-
nych, badania terenowego in-situ i danych administracyjnych.

Badanie pilotazowe w zakresie laczenia IACS i innych rejestrow
administracyjnych oraz danych statystycznych
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Zastosowane w projekcie do analizy i oceny jakoS$ci rejestrow
administracyjnych kryteria oceny sg wykorzystywane w pracach przygo-
towawczych do Powszechnego Spisu Rolnego 2020 (PSR 2020) i Naro-
dowego Spisu Powszechnego Ludnosci i Mieszkan 2021 (NSP 2021),
w opracowaniu modelu oceny dostepnosci i uzytecznosci w spisach reje-
strow administracyjnych. W/w kryteria oceny znajduja zastosowanie
w obecnie realizowanych badaniach biezacych z r6znych dziedzin staty-
styki. Zostata wprowadzona do praktyki i stanowi obowiazujacy stan-
dard w polskiej statystyce publicznej metodyka podnoszenia jakoSci
zbiorow danych przekazywanych do GUS z systemu IACS. Wdrozono
koncepcje budowy rejestru gospodarstw rolnych z wykorzystaniem da-
nych z réznych zrodet administracyjnych, w tym rejestru IACS. Wpro-
wadzono metody zbierania danych zwigkszajace wykorzystanie przez
statystyke danych z systemu IACS i innych rejestroéw administracyjnych
zapewniajac szybszy dostep do aktualnych danych.

Wykorzystanie administracyjnych zrédel danych, w szczegdlnosci
informacji ze Zintegrowanego Systemu Zarzadzania i Kontroli (IA-
CS), dla potrzeb statystyki rolnictwa - Badanie pilotazowe dot. la-
czenia administracyjnych Zrodel danych z innymi danymi staty-
stycznymi

Opracowany podczas projektu system wspierajacy wykorzysta-
nie danych administracyjnych jako zrodet danych do statystyk rolnych
(platforma integracyjna) jest wykorzystywany do projektowania nowych
badan i modernizacji juz istniejacych. Wypracowane metody szerszego
gromadzenia statystyk rolniczych wylacznie na podstawie danych admi-
nistracyjnych przy uzyciu jednego rejestru i poprzez taczenie danych
z kilku rejestrow administracyjnych przyczyniaja si¢ do realnego obni-
zenia kosztow badan prowadzonych metoda ankietowg i obnizenia ob-
cigzenia respondentow. Wdrozono prace nad uzyskaniem szerszego do-
stepu do danych z systemow administracyjnych kontynuujgc wspolprace
z Agencja Restrukturyzacji i Modernizacji Rolnictwa zwigzang z pozy-
skiwaniem danych o powierzchni upraw rolnych.

Obecnie GUS bierze udziat w realizacji nast¢pujacych projek-
tow:
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Aktualne ceny gruntéw rolnych i dzierzawy w oparciu o badania
pilotazowe dot. uzyskania zharmonizowanych danych z zakresu cen
gruntow rolnych i dzierzawy

Przystapienie w lipcu br. do nowego projektu stanowi kontynu-
acj¢ i rozszerzenie prac prowadzonych w ramach grantu System zbiera-
nia danych o cenach gruntow rolnych i dzierzawy zgodny z docelowa
wsp6lng metodologia. Projekt ma na celu udoskonalenie narzgdzi moni-
torowania cen kupna/sprzedazy i dzierzawy uzytkdéw rolnych, jak row-
niez stworzenie kompletnych i poréwnywalnych danych pomiedzy pan-
stwami Unii Europejskiej.

W odréznieniu od poprzedniego projektu prowadzone beda dzia-
fania umozliwiajace pozyskanie informacji o gruntach nawadnianych
i nienawadnianych z wykorzystaniem danych z badania Struktury Go-
spodarstw Rolnych.

W dostosowaniu do uaktualnionej metodologii, zmieniona be-
dzie metoda wyliczenia $redniej ceny na kraj, przyjmujac jako wage
powierzchnig gruntéw ornych i trwatych uzytkéw zielonych takze z ba-
dania SGR.

Ukierunkowanie projektu to mozliwo$¢ zastgpienia aktualnie
prowadzonego badania ankietowego GUS dotyczacego cen zaku-
pu/sprzedazy i dzierzawy gruntow ornych i gk danymi z rejestrow.
Koszty takiego badania obejmowaé wowczas beda prace rachunkowo-
analityczne 1 programowe integrujace informacje z réznych baz danych,
ze szczegolnym uwzglednieniem zrddet administracyjnych.

ESSnet. Pilotaze I w ramach Big Data. Druga umowa szczegélowa
(w ramach umowy ramowej 11104.2015.006-2015.720)

W ramach prowadzonych prac planowane jest udoskonalanie
koncepcji wykorzystania danych teledetekcyjnych w ramach tematu:
Rolnictwo. Trwajg prace zwigzane z optymalizacja metody losowania
prob terenowych w oparciu o dane administracyjne umozliwiajgce anali-
Zy przestrzenne powigzane z poszczegolnymi pasami przelotow satelit
typu Sentinel. Wyniki projektu znajda zastosowanie w pracach nad do-
skonaleniem wykorzystania danych satelitarnych w identyfikacji i moni-
torowaniu upraw rolnych.

Realizacja zadan w projektach wptywa na popularyzacje nowych
rozwigzan i metod badan, a tym samym na rozwdj statystyki rolnictwa
oraz szersze wykorzystanie danych statystycznych poprzez:
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e  dostarczenie danych wykorzystywanych w ocenach skutkow regu-
lacji zapewniajacych konkretne merytoryczne argumenty dla wprowa-
dzenia danej legislacji,

e dostarczenie danych do strategii, plandw rozwojowych, ekspertyz
i prac naukowych wptywajac na efektywno$¢ realizacji celow spotecz-
nych i gospodarczych postawionych przed instytucjami panstwowymi,

e  wykorzystanie danych w procesie zarzadzania gospodarka prze-
strzenng poprzez dostarczenie danych na poziomie gmin,

e  dostarczenie danych na poziomie gmin wspomagajac ksztaltowanie
polityk rozwoju na poziomie regionalnym i lokalnym,

e  wykorzystanie big data (duze zbiory danych satelitarnych
i administracyjnych) stuzace wspieraniu efektywnego funkcjonowania
rynkow (zwlaszcza rynkow rolnych) i instytucji publicznych zwigzanych
nie tylko z rolnictwem,

e dostarczenie danych i prezentacji wynikow w formie cyfrowej stu-
zace rozwojowi rynkow i instytucji publicznych,

e stworzenie badz podniesienie poziomu wykorzystania trwatych
i skutecznych rozwigzan w zakresie adaptacji produkcji rolno-
spozywczej do zmian klimatu,

e latwy i rowny dostgp do wynikow badania wszystkich zaintereso-
wanych wplywajac na rozwdj aktywnosci obywatelskiej i stwarzajac
mozliwosci partycypacji spotecznej w procesach budowania polityk
rozwojowych oraz zwigkszajac efektywno$¢ administracji publicznej,

e  wykorzystanie danych przy tworzeniu mechanizméw pozwalaja-
cych na ochrong i poprawe jakosciowa krajobrazu kulturowego (zwtasz-
cza obszaréw wiejskich), a tym samym zapobiegajacych narastaniu nie-
fadu przestrzennego,

e  wykorzystanie danych przy tworzeniu modeli i metod pomiaru efek-
tywnos$ci wdrazania innowacji ze $rodkow publicznych (wykorzystanie
danych w ocenie kontrfaktycznej),

e  wykorzystanie danych do budowania modeli wspierania przedsie-
biorstw dziatajacych w obszarze rolnictwa,

e dostarczanie danych szybciej, bardziej doktadnych (dla mniejszych
jednostek podzialu administracyjnego kraju) przy zmniejszeniu obcigzen
wplywajac na zwigkszenie efektywnosci wydatkow w zakresie dostar-
czania wysokiej jakos$ci infrastruktury i ustug publicznych,
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e popularyzacje zastosowanych technik pozyskiwania danych
z wykorzystaniem zdjg¢ satelitarnych wptywajac na rozwoj przemystu
kosmicznego.

Wykorzystanie danych statystycznych z badan rolniczych

Glownym odbiorca wynikdw badan jest Ministerstwo Rolnictwa
i Rozwoju Wsi (MRiRW) wraz z podlegtymi jednostkami, instytuty na-
ukowe, wyzsze uczelnie, jednostki samorzadu terytorialnego, organiza-
cje branzowe, rolnicy a takze studenci i pracownicy naukowi, ktorzy
pracach magisterskich, doktorskich, habilitacyjnych wykorzystujg in-
formacje statystyczne.

W Ministerstwie Rolnictwa i Rozwoju Wsi dane statystyczne
wykorzystywane sa do biezacego monitorowania oraz analizy i oceny
sytuacji w rolnictwie. Wskazniki wyliczone na podstawie danych uzy-
skanych z badan mogg by¢ wykorzystane do monitorowania ,,Strategii
zréwnowazonego rozwoju wsi, rolnictwa i rybactwa na lata 2012-2020”
oraz do oceny dziatan realizowanych w ramach Programu Rozwoju Ob-
szarow Wiejskich na lata 2014-2020 (PROW 2014-2020).

Podlegly MRiRW Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa
Panstwowy Instytut Badawczy (IUNG-PIB) w ramach swojej dziatal-
nosci ukierunkowanej na problemy rozwoju zréwnowazonego produkcji
rolniczej i ksztattowanie §rodowiska rolniczego oraz wspieranie decyzji
wiadz administracyjnych i samorzadowych moze wykorzystywac¢ dane
o uprawach pozyskane z systemu SATMIROL w przygotowywanych
analizach, opracowaniach, wystapieniach czy prezentacjach.

Podlegly MRiRW, Instytut Technologiczno-Przyrodniczy
(ITP) przy realizacji prowadzonych m.in. badan naukowych i prac roz-
wojowych oraz dziatalno$ci monitoringowej dotyczacej ksztattowania
struktury uzytkowania powierzchni i tadu przestrzennego oraz gospodar-
ki na trwatych uzytkach zielonych moze wykorzystywaé¢ dane uzyskane
z systemu do identyfikacji i monitorowania upraw rolnych oraz metod
oceny wptywu zjawisk ekstremalnych takich jak: powddz, susza, przy-
mrozki, podtopienia, gradobicia itp. na stan upraw w okresie wegetacji.

Kolejny odbiorca danych - Instytut Ekonomiki Rolnictwa
i Gospodarki Zywno$ciowej — Panstwowy Instytut Badawczy (IE-
RiGZ-PIB) to placowka naukowo-badawcza skoncentrowana w swojej
dzialalno$ci na najwazniejszych zagadnieniach dotyczacych ekonomicz-
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nej, produkcyjnej i spotecznej sytuacji polskiej wsi, rolnictwa i szeroko
rozumianej gospodarki zywnosciowej. IERIGZ-PIB korzysta z danych
GUS dotyczacych sytuacji ekonomiczno-finansowej przemystu spo-
zywczego, produkeji i cen zywnosci oraz danych dotyczacych sytuacji
w handlu zagranicznym artykutami rolno-zywno$ciowymi. Dane odno-
szace si¢ powierzchni upraw dostepne na wszystkich poziomach podzia-
hu administracyjnego kraju (wedlug wojewddztw, powiatéw, gmin) mo-
g3 by¢ wykorzystane w IERiIGZ-PIB w ekspertyzach opracowywanych
na zlecenie najwazniejszych organéw administracji panstwowej (Sejmu,
Senatu, URM, Kancelarii Prezydenta, MRiRW, MF, NIK) czy agend
rzadowych (ARIMR, KOWR) Iub w publikacjach.

Z danych statystycznych GUS korzysta Komitet Przestrzen-
nego Zagospodarowania Kraju PAN. W 2011 roku migdzy Komitetem
a GUS zostato podpisane porozumienie dotyczace obustronnej wspot-
pracy w zakresie badan regionalnych i zagospodarowania przestrzenne-
go. Dane w ujeciu przestrzennym beda wykorzystane przez Komitet
przy opracowywaniu ekspertyz, ocen i opinii naukowych dla organow
administracji panstwowej odpowiedzialnych za europejska polityke
spojnosci, planowanie zagospodarowania przestrzennego, polityke re-
gionalna i miejskg, rozwdj obszarow wiejskich, ochron¢ $rodowiska
i infrastrukture. Jednym z kierunkéw planowanej dzialalnosci Komitetu
na lata 2015-2018 jest biezace opiniowanie dokumentdéw i programoéw
rzagdowych dotyczacych rozwoju regionalnego i sfery dotyczacej funk-
cjonowania gospodarki przestrzennej, w ktorej partnerami Komitetu sa
Ministerstwo Rozwoju i GUS.

Dane o powierzchni upraw z systemu SATMIROL mogg by¢
wykorzystane w Instytucie Rozwoju Wsi i Rolnictwa Polskiej Aka-
demii Nauk (IRWIR PAN) do diagnozowania proceséw zachodzacych
na wsi i w rolnictwie, prognozowania przysztych kierunkéw zmian oraz
opracowywania scenariuszy rozwoju. Badania podejmowane w IRWIR
PAN dotycza przemian spotecznych i gospodarczych na obszarach wiej-
skich z uwzglednieniem trendow krajowychi globalnych. Wéréd wielu
zagadnien i tematéw podejmowanych w Instytucie znajdujg si¢ m.in.
uzytkowanie ziemi czy zmiany struktury gospodarczej na wsi.

Jednostki samorzadu terytorialnego moga wykorzystywaé
dane statystyczne do opracowania i oceny strategii rozwoju gminy,
strategii rozwoju wojewodztwa, miejscowego planu zagospodarowa-
nia przestrzennego, czy zarzadzania przestrzenia rolnicza.
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ACTIONS OF THE DEPARTMENT OF AGRICULTURE
IN THE FIELD OF RESEARCH

Summary

The research work of the Department of Agriculture in Central
Statistical Office of Poland specifies the specific economic and produc-
tion conditions of agriculture, such as: the nature of the production, the
dependence on agro-meteorological conditions, the seasonality of pro-
duction and its considerable dispersion and territorial diversity. The
basic assumption in developing research topics is the realization of the
demand of domestic and foreign recipients of information, including the
fulfillment by Poland of a Member State of Eurostat requirements.

Key words: Central Statistical Office of Poland, Department of Agricul-
ture, research, collecting data.
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