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TECHNOLOGIE PRODUKCJI ZWIERZECEJ
A EMISJE GAZOW CIEPLARNIANYCH

Streszczenie

Przedstawiono dane dotyczace ilosci i struktury emisji gazow cie-
plarnianych emitowanych w technologiach produkcji zwierzecych
z uwzglednieniem emisji GHG powstajgcych w procesach wytwa-
rzania nawozow mineralnych i pasz dla zwierzat. Ogolny udziat
emisji GHG z produkcji zwierzecej szacowany jest na 50-80% emisiji
z catego rolnictwa. Obecne technologie rolnicze, ze wzgledéw bio-
logicznych i ekonomicznych, tylko w ograniczonym stopniu mogg
ogranicza¢ emisje GHG.

Stowa kluczowe: gazy cieplarniane, produkcja zwierzeca, biolo-
giczne uwarunkowania technologii, zroznicowanie grup zwierzat,
systemy chowu, utylizacja odchodéw

Wstep

Wspobtczesne rolnictwo, okredlane mianem biotechnologicznego, zastepuje
rolnictwo chemiczne XX w. Rolnictwo chemiczne, powstate dzieki wynale-
Zieniu procesu syntezy amoniaku, nie zmienito jednak wiasciwosci zwierzat,
polegajacych na braku zdolnoSci przeksztatcania azotu z atmosfery
w zwigzki organiczne niezbedne do ich zycia. W toku swoich procesow zy-
ciowych zwierzeta generujg amoniak uwalniany do otoczenia i utylizowany
przez nitryfikacje. Taki zwigzek ,przyczynowo-skutkowy" spowodowat inten-
syfikacje upraw paszowych z uzyciem nadmiaru nawozéw do utrzymania
i wzrostu plondw, warunkujgcych pasze dla zwierzat. Wprawdzie w krajach
UE udziat rolnictwa w ogélnej emisji gazéw cieplarnianych jest szacowany
na 9-10% (rys. 1), ale nie obejmuje produkcji nawozéw. W produkcji rolnej
szczegoblne znaczenie majg nawozy azotowe. Zastepowanie naturalnych
warunkéw wegetacyjnych w produkcji roslinnej nawozeniem azotowym
umozliwia wydatne zwiekszenie efektywnosci wykorzystania energii promie-
niowania stonecznego przez rosliny. Ponad 90% nawozéw azotowych za-
wiera amoniak w réznych formach. Wytwarzanie amoniaku jest procesem
bardzo energochtonnym — produkcja 1 t bezwodnego amoniaku pochtania
1000-1250 m*® gazu ziemnego. Na wytwarzanie amoniaku zuzywa sie ok.
5% $Swiatowej produkcji gazu ziemnego i ok. 2% energii [Gellings 2004].
W 2009 r. catkowita produkcja nawozow azotowych wynosita, wg danych FAO,
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Zrédio: opracowanie wiasne na podstawie EEA [2009].
Source: own elaboration based on EEA [2009] data.

Rys. 1. Udziat rolnictwa w ogdlnej emisji GHG w krajach UE 27
Fig. 1. Share of agriculture in total GHG emission in the EU 27 countries

96 Mt, z 10% tendencjg wzrostowg w najblizszych dwdch latach. Unia Euro-
pejska zuzywa rocznie okoto 10 Mt nawozéw azotowych (tab. 1), przy czym
mocznik o koncentracji N ok. 42% stanowi ok. 54%. Duzy udziat mocznika
wynika z przyczyn logistyczno-ekonomicznych, a nie agronomicznych [Flynn,
Smith 2010].

Tabela 1. Produkcja, naktady energii i emisja GHG przy wytwarzaniu nawozow w EU 27
Table 1. Production, energy inputs and GHG emission at mineral fertilizers’ produc-
tion in the EU27

Produkcja Naktady energii Emisja CO
Wyszczegélnienie [Mt-rok™] [GJ-rok™"] [Mt-rok™]
Specification Production Energy inputs CO,. emission
[Mt-year™] [GJ-year™] [Mt-year™]
N 10,7 431-341 56,6—26,2
P,0s 2,7 9--24 0,6—-1,6
K20 5,4 25-10 1,7-0,6
Razem |In total 18,8 465-330 58,7-25

Zrédio: opracowanie wiasne na podstawie danych EEA 2005-2007.
Source: own elaboration based on EEA(2005-2007)data.

Wedtug danych organizacji producentow nawozéw [Flynn Smith 2010; Ku-
czynski i in. 2005; Wood, Cowie 2004] wytwarzanie nawozoéw odpowiada
za 2-3% ogdlnej emisji GHG (w tym sama produkcja ok. 1%, dystrybucja
ok. 0,1%), ale w ilosciach tych (tab. 1) nie uwzgledniono emisji GHG powsta-
jacych podczas wytwarzania energii (paliw) i surowcéw uzywanych do pro-
dukcji nawozow [Kongshaug 1998; Kisters 2009; Wood, Cowie 2004]. War-
tos¢ tych emisji (rys. 2), a takze naktady energii na produkcje nawozoéw azo-
towych zalezg przede wszystkim od rodzaju paliwa i zawartosci wodoru
w surowcu uzywanym do produkcji amoniaku. Wahania wielkosci emisji ga-
zOw cieplarnianych z produkcji zbéz (bedacych podstawowym zrédtem pasz
dla zwierzat) sg duze. Jest to spowodowane zréznicowanymi dawkami na-
wozow oraz technologiami, zwlaszcza uprawy gleb (rys. 3).
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Zrédfo: opracowanie wiasne na podstawie Bellarby i in. [2008].
Source: own elaboration based on Bellarby et al. [2008] data.

Rys. 2. Zakresy emisji GHG z produkcji nawozow w kg CO., na kg sktadnika czynnego
Fig. 2. Ranges of GHG emission from fertilizers’ production (kg CO,, per kg of active

component)
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Zrédfo: opracowanie wiasne na podstawie Bellarby i in. [2008].
Source: own elaboration based on Bellarby et al. [2008] data.

Rys. 3. Zakresy emisji GHG w produkcji zb6z
Fig. 3. Ranges of GHG emission in production of the cereals

Z uwagi na zroznicowanie zrodet energii i surowcow do wytwarzania nawozéw

o0 zmiennych zawartosciach azotu, ustalenie rzeczywistego zuzycia energii,
a tym samym emisji GHG jest bardzo utrudnione (rys. 2). Przyjmuje sie, ze
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na wytworzenie 1 t NH3 potrzeba srednio ok. 32 MJ (27-58 MJ). W krajach
UE 27, dysponujacych nowoczesnymi technologiami wytwarzania amoniaku,
naktady energii na produkcje nawozow azotowych sg szacowane na 0,9-1,0%
catkowitego jej zuzycia, a emisja GHG — na 1,8%. Szacuje sie, ze produkcja
nawozow azotowych pochtania 40-80% energii zuzywanej w przemysle, ale
ok. 20% amoniaku, niezbednego w trakcie wytwarzania nawozow, jest wyko-
rzystywane poza rolnictwem. Wytworzenie 1 t N powoduje emisje 6,7 t COo
i wymaga 37 m® wody. Emisja GHG z produkcji amoniaku z wykorzystaniem
gazu ziemnego jako surowca i zrédta energii (2/3 produkcji Swiatowej) w ok.
1/3 pochodzi z paliw, a w ok. 2/3 z surowca. W procesach produkcji nawo-
z6w ok. 40% wytwarzanego CO, jest wychwytywane lub wykorzystywane do
produkcji mocznika, pozostajgcego podstawowg formg nawozéw azotowych.

W analizach ilosciowych dotyczacych gazéw cieplarnianych za emisje GHG
z rolnictwa zazwyczaj uznaje sie emisje z bezposredniej produkcji roslinnej
i zwierzecej oraz spowodowane zmianami form uzytkowania ziemi i, bardzo
rzadko, z transportu [Velthof i in. 2008; Karaczun 2007; Kusters 2009; Zaliwski
2007]. Tymczasem w rzeczywistosci te dziedzine gospodarki obcigzajg tez
emisje GHG powstajgce w innych dziatach, wytwarzajgcych i dostarczaja-
cych srodki produkcji wykorzystywane w rolnictwie. Z takiej analizy rozktadu
emisji GHG, w ktorej uwzgledniono rzeczywiste obcigzenia srodowiska wyni-
kajgce z przetwarzania i wykorzystania pasz przez zwierzeta, deforestaciji
i degradacji pastwisk oraz przetwarzania i przewozu produktéw zwierzecych
wynika, ze réznice ilosciowe na ,niekorzy$¢" produkcji zwierzecej sg duze.
Technologie produkcji zwierzecej wykorzystujg obecnie ok. 70% powierzchni
uprawnych i odpowiadajg za ok. 80% catkowitej emisji GHG z rolnictwa (rys. 4).
Szacuje sie, ze ogniwa fancucha zywnosciowego, w 90% pochodzace z rol-
nictwa, emitujg tacznie 44-57% GHG i zuzywaja ok. 70% stodkiej wody (10 m®
na zywnos¢ dla 1 osoby) [Eckard 2008; Velthof i in. 2008; Karaczun 2007].
Wielkos$¢ emisji GHG z wytwarzania podstawowych produktéw zywnoscio-
wych przedstawiono w tabeli 2. Z aktualnych szacunkéw wynika, ze 80% zyw-
nosci jest wytwarzane w rolnictwie intensywnym. Ze wzgledu na wyrazne
zwiekszenie spozycia miesa (w latach 1970-2005 spozycie miesa wzrosto z 27
do 147 Mt), z dalszg tendencjg wzrostowg, szacunki FAO zaktadajg wzrost
produkcji miesa i mleka w pierwszej potowie biezgcego stulecia o 50—-60%
(rys. 5). Wzrost ten jest obserwowany gtéwnie w krajach rozwijajacych sie i po-
lega na zwiekszaniu przemystowej hodowli $win o ok. 50% i drobiu o ok. 75%.

Potowa miesa produkowanego na swiecie pochodzi ze zwierzat z chowu
pastwiskowo-oborowego, pozostata czesé jest wytwarzana w chowie prze-
mystowym [Oenema i in. 2007]. W systemach chowu przemystowego decy-
dujace znaczenie majg pasze o duzej koncentracji sktadnikéw pokarmowych
(zboza, maczka rybna itp.). Zwiekszenie liczebnosci ludnosci Swiata oraz
dazenie do zwiekszania konsumpcji miesa praktycznie uniemozliwia istotne
zmniejszenie dawek nawozowych w warunkach obecnych technologii pro-
dukgji i wykorzystywania pasz z produkcji roslinnej (rys. 6).
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Zrédio: opracowanie wiasne na podstawie Heffer [2003].
Source: own elaboration based on Heffer [2003] data.

Rys. 4. Struktura zrédet emisji N;O i CH, w Swiecie i krajach UE 27
Fig. 4. Structure of N,O and CH, emission sources in the world and EU 27 countries

Tabela 2. Wielkosc¢ i gtowne zrédta emisji GHG dla produktow rolnych
Table 2. Amount and main sources of GHG emission for agricultural products

- I Gtoéwne zrodio emisji
Produkt Product Emisja Eml_s1$|on Main emission source
[t c02e't ] [%]
Ziemniaki Potatoes 235 przechowywanie storage — 36
Kul_<urydza ha pasze 577 nawozenie fertilization — 61
Maize for feed
Pszenica na pasze . I
Wheat for feed 731 nawozenie fertilization — 61
Rzepak Rape 1710 nawozenie fertilization — 51
Mieso drobiowe 4 570 pasze przemystowe
Poultry meat industrial feedstuffs
. . pasze przemystowe
Wieprzowina Pork 6360 industrial feedstuffs
. pasze przemystowe — 50
Wolowina Beef 15800 industrial feedstuffs — 50
Mleko Milk 2400 b.d.

Objasnienie: b.d. — brak danych. Explanations: b.d. — no data.
Zrédio: Azeez [2006]. Source: Azeez [2006].

W intensywnym chowie zwierzat na 1 t zywej masy dziennie uzyskuje sie
60-85 kg odchodow o zawartosci materii organicznej 75-85% w s.m. Wiel-
kos¢ emisji GHG z odchodéw zalezy przede wszystkim od technologii ich
utylizacji (uzytkowania, wykorzystania, przechowywania). W UE 27 pastwi-
ska stanowig powyzej 30% powierzchni rolniczych, przy czym okoto 20%
pastwisk jest zaliczane do powierzchni zdegradowanych.

Celem opracowania jest wykazanie i przedstawienie znaczenia, struktury

i zrodet emisji gazéw cieplarnianych (GHG) z produkcji zwierzecej w ogdlnym
bilansie emisji GHG z rolnictwa oraz wskazanie mozliwosci jej zmniejszenia.
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Zrédfo: opracowanie wiasne na podstawie IIASA [2009].
Source: own elaboration based on IIASA [2009] data.

Rys. 5. Prognoza produkgji: a) zb6z, b) miesa; 1— kraje rozwiniete, 2 — kraje rozwijajgce sie
Fig. 5. Production forecast for a) cereals, b) meat; 1 — developed countries, 2 — devel-
oping countries
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Zrédfo: opracowanie wiasne na podstawie Brentrup, Palliére [2008].
Source: own elaboration based on Brentrup, Palliere [2008] data.

Rys. 6. Porownanie emisji CO, z 1 ha uprawy pszenicy przy réznych dawkach nawozenia
Fig. 6. Comparison of CO, emission from 1 ha of wheat crop at various fertilization doses
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Terminem ,efekt cieplarniany” okresla sie ztozone procesy, zachodzace w bio-
sferze, ktérych przyczynag jest wtérne promieniowanie niektérych sktadnikéw
atmosfery. Powierzchnia ziemi pochtania wiecej energii niz dostarcza jej
stonce i ta dodatkowa energia jest efektem zwrotnego promieniowania atmos-
fery, zawierajacej okoto 30 zwigzkéw chemicznych [Brzozka 2005]. Gazem
cieplarnianym (lub szklarniowym — ang. Greenhaus Gas (GHG)) jest okre-
slany gazowy skfadnik atmosfery, powodujacy efekt cieplarniany, wskutek
zatrzymywania promieniowania podczerwonego.

Wszystkie rodzaje gazoéw cieplarnianych sg przeliczane na ilosci tzw. COy,
wg wskaznika GWP, okreslajgcego zdolnos¢ gazu do zatrzymywania ciepta
w atmosferze.

Struktura emisji GHG

Za ok. 60% efektu cieplarnianego odpowiada para wodna, ale jej globalne
stezenie w atmosferze jest state, regulowane procesami naturalnymi i nie
jest uwzgledniane w bilansowaniu GHG. W bilansowaniu GHG nie uwzgled-
nia sie rowniez emisji CO, z rolnictwa, poniewaz zielone rosliny uprawne
w swoim cyklu zyciowym praktycznie pochfaniajg catg ilos¢ produkowanego
przez siebie CO,. Emisja i pochtanianie CO, zwigzane z produkcjg roslinng
i lesng oraz uzytkowaniem ziemi (LULUCF — Land Use, Land Use Change
and Forestry) powoduja, ze catkowity udziat emisji GHG z rolnictwa w ogol-
nych bilansach gazéw cieplarnianych jest szacowany na 10-15% (rys. 7a),
a w UE 27 na 0-10%. W UE 27 udziat pozostatych emisji GHG (bez pary
wodnej i LULUCF) jest szacowany na: ok. 80% — CO, oraz ok. 18% — meta-
nu (CH,) i podtlenku azotu (N»O). Pozostatg czes¢ stanowig freony (CFC)
i inne. Analogiczne wskazniki dla Polski osiggajg podobne wartosci. Ogdlna
ilos¢ GHG emitowana rocznie w krajach UE 27 (a takze w Polsce) wynosi
ok. 10,5 t CO, na jednego mieszkanca. W produkcji zwierzecej najwazniej-
szym zrodiem emisji GHG sg procesy trawienne i technologie zagospodaro-
wania odpadéw (rys. 8), a w skali catego sSwiata takze procesy deforestacii
i degradaciji pastwisk.

Sposrdod pozostatych GHG ozon O3 powstaje w sposéb naturalny w czasie
wytadowan elektrycznych oraz w procesach biologicznej neutralizacji Sciekéw,
a freony CFC sg substancjami syntetycznymi, niewystepujacymi w naturze.

Metan CH,

Metan (CH,) jest sktadnikiem GHG majacym obecnie okoto 2-krotnie mniej-
szy udziat w efekcie cieplarnianym niz CO,. W rolnictwie powstaje w wyniku
beztlenowego rozktadu materiatéw organicznych przez bakterie zyjace w or-
ganizmach i odchodach zwierzecych, na terenach podmoktych, polach ryzo-
wych, wysypiskach. Wedtug FAO utrzymanie zwierzat odpowiada za 35-40%
ogolnej emisji CH,. W Polsce najwieksze udziaty w emisji metanu do atmosfery
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Zrédfo: opracowanie wiasne na podstawie dostepnych danych.
Source: own elaboration based on available data.

Rys. 7. Struktura: a) zrédet, b) sktadu GHG z rolnictwa
Fig. 7. The structure of: a) sources, b) composition of GHG from agriculture
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Zrédfo: opracowanie wiasne na podstawie Mac Donald i in. [2009].
Source: own elaboration based on Mac Donald el at [2009] data.

Rys. 8. Zrédta emisji GHG w produkcji zwierzecej krajow UE 27
Fig. 8. Sources of GHG emission in animal production of the EU27 countries

majq rolnictwo (ok. 33%), energetyka (ok. 40%) i gospodarka odpadami (ok.

27%). Podstawowym zrédtem metanu pochodzenia rolniczego jest fermentacja
jelitowa zwierzat (85—90%), a jego ilo$¢ zalezy od uktadu pokarmowego zwie-
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rzat oraz rodzaju i sktadu dawki paszowej. Najwiecej metanu wytwarzajg zwie-
rzeta przezuwajace, w zotgdkach ktérych bytuje duza ilos§¢ mikroorganizmoéw
rozktadajgcych beztlenowo witdkno roslinne, odporne na dziatanie enzymow
trawiennych. Drugim istotnym zrédtem metanu (10-15%) jest beztlenowy roz-
ktad odchoddéw zwierzecych (rys. 9). llos¢ powstajacego metanu zalezy przede
wszystkim od technologii odbioru i przechowywania odchodéw (state, ciekle,
dostep tlenu itd.) (rys. 10). Ostatnim zrédtem metanu, mato istotnym w warun-
kach zarowno UE, jak i Polski, jest spalanie resztek pozniwnych.
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Zrédfo: opracowanie wiasne na podstawie Groeningen van i in. [2008].
Source: own elaboration based on Groeningen van et al. (2008) data.

Rys. 9. Emisja metanu z odchoddw zwierzat w UE 27
Fig. 9. Methane emission from animal wastes in the UE 27 countries

Podtlenek azotu N,O

Podtlenek azotu N,O ma mniejszy udziat w efekcie cieplarnianym, ale zna-
czenie tego gazu bedzie sie zwiekszato ze wzgledu na to, Ze pochtania on
promieniowanie podczerwone silniej niz CO, i CH,. Podtlenek azotu jest bar-
dzo stabilnym zwigzkiem, nie ulega rozpadowi w stratosferze, gdzie wchodzi
w reakcje zwiekszajace dziure ozonowa. Szacuje sie, ze 2/3 emisji N,O po-
wstaje w wyniku procesow naturalnych zachodzacych w glebach i wodach,
a 1/3 jest powodowana czynnikami antropogenicznymi. Wedtug FAO udziat
rolnictwa w emisji N;O wynosi ok. 65% (rys. 11). W strukturze emisji N,O
w Polsce dominuje rolnictwo (~72%), na co w gtdwnej mierze skfada sie emi-
sja z upraw rolnych (ok. 53%) i odchody zwierzece (0k.19%) [Karaczun 2007;
Zaliwski 2007]. Mniejsza emisje powoduje spalanie paliw transportowych,
przy czym warto zwréci¢ uwage na to, ze katalizatory spalin nie ograniczajg
istotnie emisji tego gazu.
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Zrédfo: opracowanie wiasne na podstawie Oenema i in. [2007].
Source: own elaboration based on Oenema et al. [2007] data.

Rys. 10. Emisja amoniaku z odchodéw zwierzat w UE 27
Fig. 10. Ammonia emission from animal wastes in EU 27 countries
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Zrédfo: opracowanie wiasne na podstawie Oenema i in. [2007].
Source: own elaboration based on Oenema et al. [2007] data.

Rys. 11. Emisja N,O z odchoddéw zwierzgt w UE 27
Fig. 11. Emission of N,O from animal wastes in the EU 27 countries
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Gtownym zrédtem N,O z rolnictwa w tzw. cyklu azotowym, sg procesy nitry-
fikacji i denitryfikacji oraz proces Anammox. Nitryfikacja polega na utlenianiu
amonu NH,; do azotyndéw i azotanéw przez samozywne bakterie glebowe.
Proces ten umozliwia przyswojenie zwigzkow azotowych przez rosliny. Nie-
przyswojone zwigzki azotowe ulegajg wyptukiwaniu z gleby i zanieczyszczajg
wody. Denitryfikacja rowniez jest procesem prowadzonym przez bakterie,
ktore w warunkach beztlenowych przeksztatcajg nadmiar azotanéw powstatych
w wyniku nitryfikacji w podtlenek azotu N,O lub azot gazowy N,. Proces Anam-
mox jest realizowany przez bakterie zyjace gtéwnie w wodzie i polega na
utlenianiu amonu w azotan. Intensywnosc tych proceséw zalezy od szybkosci
asymilacji oraz od rodzaju i wilgotnosci gleby, a takze dostepnosci azota-
néw, warunkowanej poziomem nawozenia azotowego lub naturalnego (i ewen-
tualnym przyoraniem resztek pozniwnych). Podtlenek azotu powstaje bezpo-
srednio w trakcie procesow zachodzacych w glebie i posrednio w wodach,
do ktérych trafia azot wyptukiwany z gleby przez opady, sptywy powierzch-
niowe itp. Realne zmniejszenie emisji N,O (rys. 12) wymaga skojarzonych
zmian w technologiach produkcji roslinnej (stosowanie nawozenia zbilanso-
wanego) i utylizacji odchoddw (ograniczenie emisji NH3).
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Zrédfo: opracowanie wiasne na podstawie Groenigen van i in. [2008].
Source: own elaboration based on Groeningen van et al. [2008] data.

Rys. 12. Redukcja emisji N,O w Mt N przez zmiany w technologiach produkcji zwie-
rzecej

Fig. 12. Reduction of N,O emission (Mt N) through the changes in animal production
technologies

Wprowadzanie nowych technologii w uprawach roslin, stanowigcych pod-

stawowe zrédto pasz dla zwierzat, tylko w ograniczonym stopniu moze przy-
czyniac sie do zmniejszenia emisji gazéw cieplarnianych (rys. 13).

93



Andrzej Roszkowski

400

no

300 -

250

T
E - B Nawozy (amoniak) Fertilizers (ammonia)
-
— T e
o L 200 4 ] Nawgzy(sz_as_azot}owy)
oo Fertilizers (nitric acid)
== - [ Maszyny i transport
(§ é%’ 150 Machines and transport
OO 0 Przemiany w glebie
100 Transformations in soil
S0
0
Rolnictwo tradycyjne Rolnictwo nowoczesne
Traditional agriculture Modern agriculture

Zrédfo: opracowanie wiasne na podstawie Azeez [2006].
Source: own elaboration based on Azeez [2006] data.

Rys. 13. Mozliwosci zmniejszenia emisji gazéw cieplarnianych w produkcji zboz
Fig. 13. Possibilities to reduce greenhouse gases emission in production of the ce-

reals

Podsumowanie i wnioski

1.

Blisko 18% antropogenicznej emisji GHG pochodzi z rolnictwa, w tym
technologie produkcji zwierzecej (zywienie zwierzat, systemy utrzymania,
gospodarka odchodami) majq istotny udziat (szacowany na 50-80%),
przede wszystkim w emisji CH4 (37%) i N2O (65%). Produkcja zwierzeca
odpowiada za emisje 64% NH;, ktéry wprawdzie nie jest skladnikiem
GHG, ale jest przyczyng kwasnych deszczy, eutrofizacji i zakwaszania
Srodowiska. W produkcji bydta ok. 85% emisji CH, powstaje w technolo-
giach wytwarzania, a ok. 15% podczas utylizacji odchodéw. ,Mokre” tech-
nologie utylizacji odchodow zwiekszajg emisje CH,4, a ,suche” — N,O.
Technologie produkcji zwierzecej wykorzystujg obecnie ok. 70% po-
wierzchni UR, a ok. 20% pastwisk jest zaliczane do powierzchni zdegra-
dowanych. Okoto 60% podtlenkéw azotu powstaje w rolnictwie z nawozéw
wskutek konwersji N, do N,O, a ok. 10% jest emitowane podczas pro-
dukcji kwasu azotowego, potrzebnego do wytwarzania nawozéw. Emisje
zwigzkoéw azotowych powstajgce wskutek stosowania nawozéw mozna
zmniejszy¢ o 15-60% przez optymalizacje wielkosci, dawek i terminow
ich stosowania, formulacji (inhibitory), technologii uprawy gleby, gospo-
darki wodg i uzycie nawozow biodegradowalnych.

Produkcja zwierzeca cechuje sie duzg réznorodnoscig oraz ztozonymi
Sciezkami przemian i strat substancji pokarmowych, na ktére wptyw obec-
nych technologii jest ograniczony procesami zachodzacymi w glebie oraz
procesami zyciowymi zwierzat.
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4. Ograniczenie emisji GHG z produkcji zwierzecej jest mozliwe posrednio
przez zwigkszenie efektywnosci wykorzystania nawozow azotowych
i posrednio — przez redukcje metanogenezy. Ograniczenie metanogene-
zy jest mozliwe przez doskonalenie bilansowania dawek paszowych,
zmniejszanie udziatu w nich aminokwaséw oraz stosowanie preparatéw
wigzacych zwigzki azotowe.

5. Ograniczenie emisji NoO z produkcji zwierzecej mozna uzyskac¢ przez
doskonalenie systeméw utrzymania zwierzat (stosowanie preparatéw
zmniejszajgcych emisje amoniaku z odchoddéw, zmniejszanie powierzchni
parowania ze stanowisk, ograniczanie emisji z przechowywanych od-
chodow przez obnizanie temperatury, odzysk energii cieplnej oraz wyko-
rzystanie do produkcji biogazu). Powstawanie N,O powoduje amoniak
wskutek swoich przemian w atmosferze, ale gtéwnym zrédtem N,O sg
procesy nitryfikacji i denitryfikacji zachodzace w glebie.

6. Przeglad i analiza zrédet emisji gazéw cieplarnianych z technologii pro-
dukcji zwierzecych we wspoétczesnym rolnictwie wykazuje, ze ze wzgledu
na brak ekonomicznego uzasadnienia wydatnego zmniejszenia nawoze-
nia azotowego (wzrost zapotrzebowania na mieso do zywienia wzrasta-
jacej populacji) oraz bardzo ograniczone rzeczywiste mozliwosci ,biolo-
gicznego ulepszenia” procesow zyciowych zwierzat, wykorzystujgcych
przemiany zwigzkéw azotowych (trawienia), perspektywy zmniejszenia
emisji gazéw cieplarnianych pod wzgledem technologicznym sg bardzo
niewielkie. W wiekszosci opracowan wielkos¢ tego ,zmniejszenia” szacu-
je sie na ok. 20%, co oznacza znikomy wptyw na zachodzace zmiany
klimatyczne. W dtuzszej perspektywie bardziej istotne oddziatywanie na
wielkos¢ emisji gazdéw cieplarnianych moga mie¢ przyszte prawdopo-
dobne zmiany w modelu zywienia ludnosci Swiata (wzrost znaczenia
aminokwasow pochodzenia roslinnego).
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TECHNOLOGIES OF ANIMAL PRODUCTION
AND THE EMISSION OF GREENHOUSE GASES

Summary

Paper analysed the data relating to the quantity and structure of greenhouse
gases (GHG) emitted in technologies of animal production, including the
emission of GHG generated in processes of mineral fertilizers’ and animal
feedstuffs’ production. The share of GHG emission from animal production is
estimated at 50-80 % of total emission from the whole agriculture. Because
of some biological and economic aspects, recent agricultural technologies
are able to reduce their GHG emissions to limited extent only.

Key words: greenhouse gases, emission, animal production, biological condi-
tions of technology, differentiation of animal groups, raising systems, manure
disposal
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