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Innowacyjne badania na rzecz zrownowazonego
zarzadzania sktadnikami odzywczymi

Nawozy odgrywaja kluczowa role w zapewnieniu bezpieczenstwa zywnosciowego. Ich
produkcja i koszt w duzej mierze zalezne sg od dostepnosci gazu ziemnego, a po inwazji
Rosji na terytorium Ukrainy swiat stanat w obliczu kryzysu nawozowego, ktéry powoduje
wzrost cen zywnosci. W niniejszej broszurze CORDIS Results Pack poswieconej tematyce
nawozow przedstawiamy 13 finansowanych ze srodkéw UE projektéw badawczych, ktére
mogg pomoc W zmniejszeniu presji wywieranej na rolnikéw i konsumentéw poprzez
innowacyjng metode syntezy, wykorzystania i odzyskiwania nawozow oraz poprawe
sposobu zarzadzania sktadnikami odzywczymi.

Cho¢ ludzie zajmuja sie uprawg roli od ponad 10 000 lat, to rewolucje w tej dziedzinie przyniosty dopiero syntetyczne
nawozy chemiczne wprowadzone do uzytku zaledwie sto lat temu. Dzi$ stawiamy jednak czota wyzwaniom zwigzanym
z wytwarzaniem tych przetomowych substancji, co wymaga nowej rewolucji w rolnictwie.

W listopadzie 2022 roku Komisja Europejska zapowiedziata dziatania na rzecz zapewnienia dostepnosci i przystepnosci
cenowej nawozow, podkreslajac potrzebe zwiekszenia ogolnej odpornosci i trwatosci naszych systemow zywnosciowych.

Badania naukowe i innowacje realizowane w ramach programu ,Horyzont 2020” i jego nastepcy — programu ,Horyzont
Europa” w zasadniczy sposob przyczyniajg sie do zmniejszenia zaleznosci od importu nawozéw, podniesienia efektywnosci
ich wykorzystania oraz ograniczenia strat sktadnikéw odzywczych, zapewniajac tym samym zyznosc¢ gleb i przystepna
cene Zywnosci.

Dbajac o zdrowie gleb, bogactwo materii organicznej oraz réznorodnos¢ biologiczna, optymalizujac efektywnosc
wykorzystania nawozow i zwiekszajac poziom odzysku sktadnikéw odzywczych z produktéw ubocznych — obornika,
odpaddéw spozywczych lub osadow sciekowych, europejscy rolnicy mogg zadbac o dobrostan upraw oraz zwiekszyc
wydajnos¢ plondw przy jednoczesnym zmniejszeniu wptywu na zmiane klimatu i zwiekszeniu odpornosci na jej skutki.

Co wiecej, potaczenie produkgji roslinnej ze zwierzeca, bardziej przyjazne dla srodowiska metody produkcji nawozéw (w tym
wykorzystanie zielonego wodoru), zréznicowanie upraw i agroekologiczne odmiany roslin pomagaja zmniejszy¢ zaleznos¢
UE od nawozéw mineralnych i kopalnych. Rozwigzania rynkowe majg réwniez kluczowe znaczenie dla zapewnienia bardziej
zréwnowazonego systemu rolnego, na przyktad rozporzadzenie UE w sprawie produktéw nawozowych z 2019 roku, na mocy
ktérego wprowadzono jednolity rynek nawozdw organicznych, utatwiajac handel miedzy panstwami cztonkowskimi UE.

Czystsze, bardziej ekologiczne oblicze Europy

Jednak lepsze zarzadzanie sktadnikami odzywczymi to znacznie wiecej niz tylko obrona naszego systemu rolniczego. Oparta
na zatozeniach Europejskiego Zielonego tadu, nowa wspdélna polityka rolna obejmuije dziatania majace na celu zmniejszenie

emisji powstatych wskutek stosowania nawozéw w ramach ogotu dziatan zwigzanych z przeciwdziataniem zmianie klimatu.
Ograniczenie stosowania nawozow wigze sie réwniez z przyjetymi w marcu 2022 roku dziataniami na rzecz bezpieczenstwa
Zywnosciowego, strategia ,od pola do stotu’, inicjatywa REPowerEU na rzecz niezaleznosci energetycznej oraz celami planu

dziatania UE na rzecz eliminacji zanieczyszczer wody, powietrza i gleby.

Badania i innowacje na rzecz zdrowszych gleb i zréwnowazonego zarzadzania gleba sa wspierane w ramach unijnej misji ,pakt na
rzecz zdrowych gleb w Europie”. Europejskie partnerstwo innowacyjne na rzecz wydajnego i zréwnowazonego rolnictwa (EIP-AGRI)

promuje innowacje, wymiane wiedzy, edukacje i szkolenia w celu zapewnienia odpomosci i kankurencyjnosci gospodarstw rolnych.

Finansowane ze srodkéw UE badania naukowe i innowacje przyspieszajg przejscie Europy na zréwnowazone, odpome
i konkurencyjne systemy rolne o obiegu zamknietym.


https://agriculture.ec.europa.eu/common-agricultural-policy/agri-food-supply-chain/ensuring-availability-and-affordability-fertilisers_pl
https://agriculture.ec.europa.eu/common-agricultural-policy/agri-food-supply-chain/ensuring-availability-and-affordability-fertilisers_pl
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/?uri=CELEX:32019R1009
https://commission.europa.eu/strategy-and-policy/priorities-2019-2024/european-green-deal_pl
https://agriculture.ec.europa.eu/common-agricultural-policy/cap-overview/cap-2023-27_pl
https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/pl/ip_22_1963
https://food.ec.europa.eu/horizontal-topics/farm-fork-strategy_pl
https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/pl/IP_22_3131
https://environment.ec.europa.eu/strategy/zero-pollution-action-plan_pl
https://rea.ec.europa.eu/funding-and-grants/eu-mission-soil-deal-europe_pl
https://rea.ec.europa.eu/funding-and-grants/eu-mission-soil-deal-europe_pl
https://ec.europa.eu/eip/agriculture/en/
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Wykorzystanie
produktow biotugowania
W zrownowazonym

rolnictwie

Opracowany w projekcie BioRevolution proces biotugowania, w ktérym gléwna role

odgrywaja bakterie, pozwala nie tylko na pozyskiwanie mineraléw w sposéb ekologiczny,

ale réwniez na wytwarzanie biostymulatoréw poprawiajacych zdrowie roslin.

Zaréwno goémictwo, jak i rolnictwo mierza sie z powaznymi
wyzwaniami zwigzanymi ze zréwnowazonym rozwojem.

W przemysle wydobywczym do ekstrahowania metali czesto
stosuje sie niebezpieczne chemikalia, ktére zanieczyszczajg
srodowisko naturalne. Ponadto brak wystarczajgcych naktadow
na innowacyjne rozwigzania, ktére mogtyby udoskonali¢ metody
wydobycia lokalnych zasobow pierwotnych i wtémych, skutkuje
uzaleznieniem Europy od ich importu.

B

Z kolei w rolnictwie powszechne stosowanie chemicznych
pestycyddw i herbicyddéw niszczy mikrobiom gleby, zmniejszajac
ilos¢ sktadnikow odzywczych dostepnych dla roslin. W celu
zréwnowazenia tych strat rolnicy zazwyczaj stosujg nawozy
sztuczne, ktore sg wyptukiwane z pol do wad gruntowych, tym
samym zanieczyszczajac zywnosc i wode pitna.

L,Biorac pod uwage, ze jedna trzecia gruntdw rolnych na swiecie
zostata znacznie zdegradowana, powstato trudne do przerwania



https://www.theguardian.com/environment/2017/sep/12/third-of-earths-soil-acutely-degraded-due-to-agriculture-study
https://www.theguardian.com/environment/2017/sep/12/third-of-earths-soil-acutely-degraded-due-to-agriculture-study
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Nasze ekologiczne
rozwigzanie
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btedne koto. Z tego powodu pilnie potrzebujemy skutecznych
rozwigzan altematywnych’, zauwaza Darina Styriakova,
koordynatorka projektu BioRevolution (Biosolution for global mineral
crisis and increased food production without chemicals) i dyrektor
generalna firmy ekolive, petnigcej funkcje gospodarza projektu.

Naukowcy skupieni wokét finansowanego przez Unie Europejska
projektu proponujg rozwigzanie obu wspomnianych problemdw
— W postaci opatentowanej techniki biotechnologicznej
InnoBioTech®, na potrzeby ktorej dostosowano naturalny proces
mikrobiologicznego wietrzenia mineratow.

Ta technologia — najbardziej wszechstronna ze wszystkich
dostepnych obecnie — uzyskata certyfikat ETV, a ponadto zostata
wyrézniona nagrodg w dziedzinie zréwnowazonego rozwoju
przyznawang przez uczelnie WUR. Bedace efektem tych prac
dwa biostymulatory — ekofertile i microfertile — sg juz dostepne
na rynku rolnictwa ekologicznego.

,Nasze ekologiczne rozwigzanie stosowane w gomictwie
daje pozostatosciom przemystowym drugie zycie w postaci
biostymulatoréw — doskonatych dla zréwnowazonego rolnictwa
i gospodarki 0 obiegu zamknietym”, zaznacza Styriakova.

Podkrecenie dziatania natury

Po zidentyfikowaniu i zebraniu szczepdw bakterii najlepiej
nadajacych sie do przyspieszonego wietrzenia mineratow
zespot projektu opracowat opatentowang technike ich
szybkiego namnazania. Bakterie
rozpuszczajg mineraty z surowcow,
tworzac odcieki, ktére nastepnie sg
oczyszczane do postaci ptynnych
sktadnikéw odzywczych.

stosowane

w gdrnictwie daje

Jesli  do odpadowego  piasku
krzemionkowego  zastosuje  sie

pozostatosciom bakterie probiotyczne, rozpuszczajg
przemys%owym one mineraty, pozostawiajgc czysta,
drugie zycie odporng krzemionke - przydatng
w postaci m.in. do produkcji szkta lub ceramiki.
. , Rozpuszczone mineraty (takie jak
biostymulatoréw — _ .
zelazo, krzem manganowy, kobalt i
dO/Skona%yCh dla magnez), obok kwasow organicznych
zrownowazonego i biatek, dostarczajg biostymulujgcych
rolnictwa i gospodarki metabolitéw, ktére mozna nastepnie
o0 obiegu znalez¢ w sktadzie produktu ekofertile.
zamknietym!

,Ekofertile stymuluje wzrost

nieprawidtowo rozwijajgcych sie roslin
oraz zwieksza ich odpornos¢ zaréwno na patogeny, jak i na
wysokie temperatury. Ponadto przyczynia sie do zwiekszenia

plondw, jednoczesnie poprawiajac kondycje systemu

korzeniowego i zwiekszajac zawartos¢ cukru w owocach”,
zauwaza Styriakova.

Drugi produkt, pod nazwa microfertile, oparty jest na tugowanych
resztkach skat krzemionkowych, bogatych w inne pozyteczne
mikroorganizmy i ich metabolity, i zawiera petny zestaw
17 istotnych sktadnikow odzywczych potrzebnych roslinom.

,Microfertile zwieksza zawartos¢ chlorofilu i stymuluje
fotosynteze, a biatka chronigce przez zamarzaniem zapobiegajg
uszkodzeniom roslin wskutek mrozu. Dzieki sktadnikom
odzywczym powstaje wiecej pakow i lisci, co poprawia jakos¢
roélin i zwieksza plony”, dodaje Styriakova.

W zaleznosci od warunkéw, w jakich rosliny sg uprawiane,
produkty mogg by¢ rozpylane na liscie lub aplikowane do strefy
korzeniowej w ramach systemu nawadniania kropelkowego.

Owoce ciezkiej pracy bakterii

Szes¢ zaktadow produkcyjnych w krajach srodkowej Europy
z powodzeniem przetestowato produkty z oferty BioRevolution.

Jak twierdzi Styriakovd, ,zbiory pomidoréw potroity sie,
a odpornos¢ na stres abiotyczny wzrosta w zakresie temperatur
do 35 stopni Celsjusza. Bulwy ziemniaka byty wieksze, wolne
od zakazen i gotowe do sprzedazy dwa tygodnie wczesniej niz
zwykle, przy czym plony wzrosty o potowe. Zbiory truskawek
zwiekszyty sie 0 60 % (bez pestycyddw), ich zawartos¢ cukru
zwiekszyta sie 0 150 %, a przydatnos¢ handlowg osiagnety
po jednym roku uprawowym. Podobny sukces odnieslismy
w przypadku ok. 70 innych gatunkow roslin”.

Metoda ta, wykorzystujgca jedynie duze zbiorniki, a nie
bioreaktary, jest skalowalna i nie zuzywa energii. Proces jest
rowniez szybki — wymaga zaledwie od dwdch do siedmiu dni
przetwarzania, aby wytworzy¢ okoto 10 miliardéw aktywnych
bakterii w jednym litrze biostymulatora.

,Nasza technologia po prostu przyspiesza naturalny proces, tak
Ze zachodzi on w ciggu kilku dni lub tygodni, a nie dziesiecioleci”,
podkreéla Styriakova.

Technologia ,dobra do
wszystkiego”

Oferujac szerokg game mozliwosci zastosowania, technologia
opracowana w projekcie BioRevolution przyczynia sie
bezposrednio dorealizacji zatozen Europejskiego Zielonegot adu,
w tym jego celu dotyczacego ograniczenia o potowe chemikalidw
rolniczych do 2030 roku.



https://ekolive.eu/de/home-2/
https://green-business.ec.europa.eu/eu-environmental-technology-verification_en
https://www.wur.nl/en.htm
https://en.wikipedia.org/wiki/Plant_nutrients_in_soil
https://commission.europa.eu/strategy-and-policy/priorities-2019-2024/european-green-deal_pl
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,0précz zapewnienia rolnikom wiekszych zyskow nasze
rozwigzanie pomaga poprawi¢ bezpieczenstwo zywnosciowe,
zmniejsza zuzycie wody, wigze COz, odkaza glebe i przywraca
réznorodnosc biologiczng”, twierdzi Styriakova.

Obecnie, gdy technologia jest juz gotowa, zespét pracuje nad
budowaniem partnerstw i przygotowuje sie do wprowadzenia
swojego rozwigzania na rynek. ,Aby zmieni¢ mentalnos¢ wielu
rolnikéw rozczarowanych poprzednimi produktami reklamowanymi
jako biologiczne alternatywy, w pierwszej kolejnosci skupiamy
sie na wspdtpracy z duzymi korporacjami. Na szczescie
dowody mowia same za siebie”, podsumowuije Styriakova.

PROJEKT
BioRevolution - Biosolution for global mineral
crisis and increased food production without
chemicals

KOORDYNOWANY PRZEZ
ekolive (Stowacja)

FINANSOWANIE W RAMACH
Horizon 2020-FOOD

ARKUSZ INFORMACYJNY CORDIS
cordis.europa.eu/project/id/101071680/pl

STRONA PROJEKTU
ekolive.eu


https://www.youtube.com/watch?v=DIS4uj2RHJ4
https://cordis.europa.eu/project/id/101071680/pl
https://ekolive.eu/
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Skuteczniejsze zarzadzanie obiegiem wegla i sktadnikéw odzywezych usprawnia

recykling odpaddéw i zwigksza zyznosé gleby, jednoczesnie zmniejszajac emisje

w europejskim przemysle rolno-spozywczym.
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Odzysk i ponowne
wykorzystanie
sktadnikow
odzywczych i wegla
z réznych strumieni
odpadow rolno-
spozywczych
zmniejsza zaleznos¢
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Do prawidtowej uprawy roslin rolnicy potrzebujg gleb
zawierajacych zdrowg mieszanke wegla, azotu, fosforu i potasu.
Jednak w celu ich dostarczania stosujg oni zabiegi, miedzy
innymi nawozenie, ktére czesto nie przynoszg efektu.

W ujeciu globalnym jedynie okoto 20 % zwigzkéw azotu
trafia do uzytecznych produktow. Pozostate 80 % jest tracone
w formie odpaddw, pogarszajac jakos¢ powietrza, wody
i gleby, jednoczesnie zagrazajac roznorodnosci biologicznej
i przyczyniajac sie do przyspieszenia zmiany klimatu.

Réwnie powaznym problemem sg
ograniczone zasoby fosforytu, ktory
wystepuje tylko w kilku krajach,
a jedyne znaczace ztoza w Unii
Europejskiej znajdujg sie w Finlandii,
w zwigzku z czym wiecej fosforanow
jest importowanych do UE niz
z niej eksportowanych. Z powodu
stosowanych obecnie mato wydajnych
praktyk rolniczych duze ilosci fosforandw
gromadzg sie réwniez w wodzie i glebie
jako bezuzyteczny odpad.

od nawozdw

mineralnych i paliw
kopalnych.

,0dzysk i ponowne wykorzystanie
sktadnikow odzywczych i wegla
z roznych strumieni odpaddéw rolno-
spozywczych zmniejsza zaleznos¢ od
nawozéw mineralnych i paliw kopalnych. Jest to korzystne
z punktu widzenia ochrony srodowiska, gospodarki o obiegu
zamknietym i zapewnienia dtugoterminowego bezpieczenstwa
unijnego sektora rolno-spozywczego”, wyjasnia Victor Riau,
koordynator finansowanego przez Unie Europejska projektu
Circular Aaronomics (Efficient Carbon, Nitrogen and Phosphorus
cycling in the European Agri-food System and related up- and
down-stream processes to mitigate emissions).

W ramach projektu przetestowano szereg technik agronomicznych
0 obiegu zamknietym w szesciu europejskich studiach przypadku,
z ktérych kazdy reprezentowat inne warunki biogeograficzne
i skupiat sie na lokalnych wyzwaniach, charakterystycznych dla
sektora rolno-spozywczego danego regionu.

Praca zespotu polegata na ocenie wptywu zapasow, przeptywow
i emisji azotu, fosforu i wegla w odniesieniu do tych szesciu
regiondw, a takze przeprowadzeniu ankiet i wywiadow z udziatem
149 rolnikéw i 5 000 konsumentow, ktore miaty pomadc
w lepszym zrozumieniu ich stosunku do kwestii zwigzanych
z branza rolno-spozywczg i przyjeciem technik agronomicznych
zgodnych z koncepcjg obiegu zamknietego.

,Nasze oceny dotyczgce potencjalnych rozwigzan dla sektora
rolno-spozywczego wykonane z dwach perspektyw, srodowiskowej
(ocena cyklu zycia) i spoteczno-ekonomicznej, oferujg oparte na
dowodach wsparcie procesu przyjmowania niektdrych sposrad

proponowanych praktyk zarzadzania sktadnikami odzywczymi
0 zamknietym obiegu”, méwi Riau, ktéry pracuje w hiszpanskim
Instytucie Badan i Technologii Rolno-Spozywczych.

Domykanie petli w szesciu
studiach przypadku

Wykorzystane w projekcie studia przypadkéw obejmuijg szereg
roznych warunkow klimatycznych — srédziemnomorski klimat
Katalonii (Hiszpania) i regionu Emilia-Romania (Wtochy),
kontynentalny klimat Brandenburgii (Niemcy), alpejski klimat
Lungau (Austria), atlantycki klimat prowincji Geldria (Holandia)
i goracy kontynentalny klimat kraju potudniowomorawskiego
(Czechy). Ponadto kazde studium opisuje unikalne dla danego
miejsca warunki rolnicze i lokalne wyzwania.

Jesli chodzi o np. gospodarstwa mleczarskie, typowymi dla
Katalonii praktykami rolniczymi sg intensywna hodowla
przezuwaczy i uprawa roslin pastewnych. W ramach projektu
w takim przecietnym gospodarstwie produkujgcym mleko
zastosowano techniki precyzyjnego zywienia, co pozwolito
zmniejszy¢ wydalanie azotu amonowego o okoto 20 %,
a jednoczesnie ograniczy¢ emisje amoniaku podczas
przechowywania obornika. Obornik byt nastepnie wykorzystywany
do nawozenia upraw zycicy, co pozwolito zwiekszy¢ zawartos¢
biatka w zebranym plonie.

Z kolei w alpejskim regionie Lungau przeprowadzono studium
przypadku dotyczace rolnictwa ekstensywnego. Badano wptyw
dwaoch réznych strategii zywieniowych na produkcje metanu
przez krowy mleczne — pierwsza polegata na karmieniu w sposéb
konwencjonalny (kiszonka z traw, kiszonka z kukurydzy, siano, ok.
25 % koncentratéw), a druga obejmowata tzw. diete ,Lungau”
(kiszonka z traw, siano, ok. 10 % koncentratow). Wykazano, ze ta
druga strategia redukuje emisje metanu o 23 %, co zmierzono
za pomocg komory oddechowe;.

Dalsze innowacje we wszystkich studiach przypadkéw dotyczyty
odzyskiwania azotu, fosforu i wegla z odchodéw zwierzecych
i odpadow spozywczych. Na przyktad biopochodne nawozy
uzyskano z odpadow pofermentacyjnych poprzez rozdzielenie
obornika na frakcje ptynng i stata.

Wykorzystanie suszarni stonecznej i zakwaszanie frakcji statej
pozwolito odzyskac okoto 1,3 razy wiecej azotu amonoweqo,
zmniejszajac emisje amoniaku 0 72-94 9% podczas procesu
suszenia. Frakcja ptynna byta mikrofiltrowana w celu uzyskania
ptynnego nawozu i oczyszczona w celu odzyskania azotu
W postaci siarczanu amonu — nawozu nieorganicznego.
Nawozy biologiczne, ktére zostaty przetestowane w systemie
ptodozmianu, dawaty takie same plony jak nawozy mineralne”,
dodaje Riau.


https://www.ceh.ac.uk/sites/default/files/Nitrogen%20Grasping%20the%20Challenge%201.9%20%28summary%20version%29.pdf
https://www.ceh.ac.uk/sites/default/files/Nitrogen%20Grasping%20the%20Challenge%201.9%20%28summary%20version%29.pdf
https://www.circularagronomics.eu/
https://www.circularagronomics.eu/publications/#types
https://www.irta.cat/en/
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Za pomocg technik obrazowania wielospektralnego zespét
projektu przeprowadzit tez analizy profili glebowych w odniesieniu
do kazdego studium przypadku, ktére miaty na celu zmapowanie
rozktadu, stabilnosci i biodostepnosci wegla, azotu i fosforu po
zastosowaniu poszczegdlnych technik odzysku.

Wzbogacenie strategii UE

Wyniki projektu Circular Agronomics wpisuijg sie w zatozenia wielu
europejskich strategii, takich jak ,0d pola do stotu”, ktérej celem
jest m.in. zmniejszenie o 50 % strat sktadnikéw odzywczych
w tancuchu rolno-spozywczym do 2030 roku, Zielony tad, a takze
dyrektywa azotanowa oraz nowe rozporzgdzenie dotyczace
produktow nawozowych.

Po przeanalizowaniu obowigzujgcych przepiséw zespét projektu
przygotowat zalecenia dotyczace polityki rolno-spozywczej
(publikacja w toku), ktére ktadg nacisk na wsparcie dla rolnikow
w zakresie inwestowania w zrownowazone technologie i praktyki,
a takze na zwiekszenie dostepu do informacji i podnoszenie
Swiadomosci konsumentow.

,Obecnie koncentrujemy sie na dziataniach zmierzajgcych do
wprowadzenia technologii na rynek. Niektére z nich, jak np.
suszarnia stoneczna dla obornika i pofermentu oraz instalacja
do mikrofiltracji frakcji ptynnej, sg juz prawie gotowe. Pozostate
wymagajg jeszcze dalszej optymalizacji i przeskalowania”,
podsumowuije Riau.

PROJEKT
Circular Agronomics - Efficient Carbon,
Nitrogen and Phosphorus cycling in the
European Agri-food System and related
up- and down-stream processes to
mitigate emissions

KOORDYNOWANY PRZEZ
Instytut Badan i Technologii Rolno-Spozywczych
(Hiszpania)

FINANSOWANIE W RAMACH
Horizon 2020-FOOD

ARKUSZ INFORMACYJNY CORDIS
cordis.europa.eu/project/id/773649/pl

STRONA PROJEKTU
circularagronomics.eu


https://pl.wikipedia.org/wiki/Obrazowanie_wielospektralne
https://www.circularagronomics.eu/publications/#types
https://food.ec.europa.eu/horizontal-topics/farm-fork-strategy_en
https://commission.europa.eu/strategy-and-policy/priorities-2019-2024/european-green-deal_pl
https://www.eea.europa.eu/archived/archived-content-water-topic/water-pollution/prevention-strategies/nitrate-directive
https://eur-lex.europa.eu/PL/legal-content/summary/safe-and-effective-fertilising-products-on-the-eu-market.html
https://eur-lex.europa.eu/PL/legal-content/summary/safe-and-effective-fertilising-products-on-the-eu-market.html
https://www.circularagronomics.eu/publications/#types
https://cordis.europa.eu/project/id/773649/pl
https://www.circularagronomics.eu/
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Zaproponowane przez uczestnikéw projektu Cyanobacteria rozwigzanie

biotechnologiczne — dzialajace w polaczeniu z ich autorskim systemem zarzadzania

AlgaeNite — umozliwia produkcje wysokiej jakosci czystego, ptynnego bionawozu, ktéry

nie wplywa na plenno$¢ i nie wytwarza szkodliwych emisji.

Stosowanie nawozéw sztucznych stanowi bariere dla bardziej
zréwnowazonego rolnictwa i bezpieczenstwa zywnosciowego
Europy. Nawozy nieorganiczne, inaczej mineralne, oparte sg na
syntetycznym amoniaku, ktory moze zagraza¢ naszemu zdrowiu.
Dodatkowo znaczne ilosci energii wymagane do produkcji
nawozow amoniakowych pochodzg zazwyczaj z nieobojetnych
dla klimatu paliw kopalnych.

Dane pokazujg, ze 150 milionéw ton amoniaku
wyprodukowanego na swiecie w 2010 roku odpowiadato za
ponad 450 milionéw ton CO2 — okoto 1 % catkowitej emisji
dwutlenku wegla. Ponadto nawozy amoniakowe moga z czasem
zmniejszy¢ zyznos¢ gleby, do czego nalezy dodac fakt, ze
europejska podaz nawozéw mineralnych, opierajaca sie gtéwnie
na imporcie z Rosji, zostata powaznie zaktdcona przez trwajaca
wojne w Ukrainie.

Jednak produkty naturalne, mimo ze sg bardziej ekologiczne,
czesto okazujg sie miec¢ niewystarczajace dziatanie. Jesli taczy
sie je z systemami fertygacji, wéwczas i tak juz mate ilosci

zawartego w nich azotu czesto nie sg tatwo dostepne dla roslin.
Problematyczne moga by¢ tez obornik i scieki z hodowli zwierzat
jako zrodta toksycznych metali ciezkich i patogendw, a takze
Z uwagi na pozostatosci hormondw i antybiotykdw.

,Produkty ekologiczne — drozsze od nawozéw chemicznych,
ale dajgce mniejsze plony — po prostu nie stanowig optacalnej
alternatywy dla szybko rozwijajacego sie sektora rolnictwa
precyzyjnego”, mowi Lior Hessel, koordynator finansowanego
przez Unie Europejska projektu Cyanobacteria (Developing
an organic fertilizer production system using nitrogen fixing
Cyanobacteria).

W ramach tego projektu powstat biotechnologiczny proces
wykorzystujacy sinice oraz energie stoneczng do wytwarzania
wysokiej jakosci ptynnego nawozu organicznego. Procesem tym
mozna zarzadzac za posrednictwem opracowanej w tym samym
projekcie technologii monitorowania, nazwanej AlgaeNite.


https://cen.acs.org/environment/green-chemistry/Industrial-ammonia-production-emits-CO2/97/i24
https://pl.wikipedia.org/wiki/Fertygacja
https://cordis.europa.eu/project/id/961930/pl
https://pl.wikipedia.org/wiki/Sinice
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,0procz tego, ze nasz nawdz skutecznie stymuluje wzrost
roslin, nie generuje tez prawie zadnych zanieczyszczen, a dzieki
zmniejszonemu zapotrzebowaniu na energie elektryczng
i czerpaniu jej ze zrodet odnawialnych nawdz jest praktycznie
neutralny pod wzgledem emisji gazéw cieplamianych”, dodaje
Hessel, reprezentujacy bedaca gospodarzem projektu firme Go
Green FoodTech (na $wiecie znang jako www.growponics.co.uk
(Growponics)), ktora jest pionierem w dziedzinie hydroponiki.

Technologia oparta
na mikroalgach

Sinice  (tac.  Cyanobacteria) sg najpierw  hodowane
w zautomatyzowanych swiattoczutych fotobioreaktorach, ktére
mogg by¢ instalowane w gospodarstwach rolnych, w ktorych
uzywany jest nawdz, co minimalizuje zapotrzebowanie na transport,
a co za tym idzie obniza koszty i emisje.

Zasilane energig stoneczng sinice ,wigza” azot z powietrza,
syntetyzujgc go w stabilng forme jonu amonowego, ktory jest
nastepnie pobierany i utleniany przez bakterie nitryfikacyjne w celu
wytworzenia azotanu stosowanego w nawozach.

Pozwala to wyeliminowa¢ negatywny wptyw na srodowisko,
poniewaz woda potrzebna do wzrostu mikroalg jest odzyskiwana,
a dwutlenek wegla emitowany w procesie utleniania jest nastepnie
wykorzystywany w fazie wzrostu mikroalg.

Badajgc zawartos¢ jonu amonoweqgo, azotanu i innych niezbednych
mineratow, zespot projektu ustalit, ze surowy strumien z ich reaktora
zawiera ponad 2 400 czesci jonu amonowego na milion, ktéry moze
zostac skoncentrowany do wartosci 2-5 % w produkcie kohcowym.

,Ponadto udaje nam sie wyprodukowac wiecej »biodostepnego
azotu« — czasteczki niezbednej do rozwoju roslin — w poréwnaniu
Z nawozami organicznymi”, zaznacza Hessel. ,Nasze rosliny
uprawiane z wykorzystaniem bionawozéw radzg sobie réwnie
dobrze, jak uprawy z wykorzystaniem najwyzszej jakosci nawozéw
chemicznych. Jest to przeciwienstwem konwencjonalnych
nawozdéw organicznych, ktére wptywajg na zmniejszenie produkcji
roslinnej o 35 %".

Optymalizacja dzieki
monitorowaniu

Aby sprawdzi¢ zdolnos¢ operacyjng technologii do nawozenia
przemystowych ilosci upraw szklarniowych, zespot zbudowat
instalacje fotobioreaktora o pojemnosci 3 000 litréw na terenie

zaktadu Growponics w Kefar Bialik w Izraelu.

Przez prawie rok obiekt ten produkowat ilos¢ nawozu (o zawartosci
azotu okoto 2 500 czesci na milion) wystarczajacg do statego

zasilania jednostki hydroponicznej o powierzchni okoto 800 metréw
kwadratowych, co dowodzi zdolnosci tej technologii do skutecznej
integracji z rolniczymi systemami oszczedzania wody.

Ponadto zespdt projektu opracowat system zarzadzania —
AlgaeNite. Czescig tego pakietu jest robot, ktory wykorzystuje
czujniki i kamery oraz dedykowane
oprogramowanie do zbierania
i przesytania danych o stanie
bioreaktoréw. Dane s nastepnie
analizowane przez sztuczng inteligencje,
a wyniki i prognozy trafiajg do
uzytkownikow koncowych, aby pomac
im w podejmowaniu najlepszych decyzji.

®,

Dane pokazujgq,

ze 150 milionéw
ton amoniaku
wyprodukowanego

na swiecie w 2010

,Nasz zautomatyzowany system
zarzadzania moze by¢ obstugiwany
zdalnie, aby pomdc uzytkownikom
w optymalizacji dziatania bioreaktorow”,
dodaje Hessel. Po udanych testach
prototypu robota zostanie on teraz
wyprodukowany w zaktadach w Kefar
Bialik na potrzeby integracji z przysztymi
instalacjami bioreaktora.

Wejscie na rynek

Zespdt ma juz dwa zamdwienia na instalacje w wersji beta.
Jedno zostato ztozone przez komercyjng szkétke roslin
w lzraelu, a drugie — przez amerykanski zaktad Growponics,
ktéry chce pomdc swoim klientom (duzym przedsiebiorstwom
rolno-spozywczym) sprostac popytowi na produkty ekologiczne.

Obecnie zespdt projektu planuje budowe petnowymiarowe;j
instalacji w skali komercyjnej, sktadajacej sie z zaktadu produkcji
bionawozéw do uzytku pétkomercyjnego oraz z jednostki
badawczo-rozwojowej w Sza'ar Efrajim w Izraelu.

PROJEKT
Cyanobacteria — Developing an organic fertilizer
production system using nitrogen fixing
Cyanobacteria

KOORDYNOWANY PRZEZ
Go Green FoodTech (lzrael)

FINANSOWANIE W RAMACH
Horizon 2020-LEIT, Horizon 2020-Societal
Challenges and Horizon 2020-SME

ARKUSZ INFORMACYJNY CORDIS
cordis.europa.eu/project/id/961930/pl

roku odpowiadato
za ponad

450 miliondéw ton
COz - okoto 1 %
catkowitej emisji
dwutlenku wegla.


https://www.britannica.com/topic/hydroponics
https://growponics-greenhouse.business.site/
https://cordis.europa.eu/project/id/961930/pl
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Pozyteczne bakterie moga znaczaco poméc w zmniejszeniu ilosci nawozéw stosowanych

w rolnictwie, ale wazne jest, by ich szczepy byly dostosowane do warunkéw panujacych

w glebie, do ktdrej sa wprowadzane. Zidentyfikowanie takich szczepéw utatwi

europejskiemu rolnictwu podazanie drogg zréwnowazonego rozwoju.

Ryzobakterie stymulujace wzrost roslin (ang. plant growth-

promoting rhizobacteria, PGPR) to pozyteczne mikroorganizmy,
ktére zyja w glebie w strefach korzeniowych roslin, a takze na
powierzchni korzeni i w ich tkankach. Coraz czesciej uznaje
sie, ze organizmy te mogg pomoc w dostarczaniu roslinom
pierwiastkéw niezbednych do ich wzrostu, dziatajgc w sposéb
podobny do nawozéw mineralnych.

,Na przyktad PGPR mogg wigzac¢ azot z powietrza i rozktadac
biatko”, wyjasnia koordynatorka projektu NitroFixSal (N fixing
bacteria from extreme environments as a remedy for
nitrogen deficiency in saline soils) Agnieszka Kalwasinska
z Uniwersytetu Mikotaja Kopernika w Toruniu. ,W ten sposob do
gleby dostarczany jest amoniak”.



https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1018364713000293
https://www.umk.pl/

®,
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PGPR wytwarzajg réwniez fitohormony, ktére stymulujg rozwaoj
roslin, oraz enzymy, ktére sg w stanie rozktadac sciany komaorkowe
grzybdw, chronigc rosliny przed patogenami.

Ograniczenie stosowania
nawozow mineralnych
i pestycydow

Wykorzystanie potencjatu tych naturalnie wystepujacych bakterii
daje ogromng szanse na ograniczenie stosowania NAwozow
mineralnych i pestycydéw. Aby jednak ta metoda mogta odnies¢
sukces na skale komercyjng, naukowcy muszg by¢ w stanie
zidentyfikowac i wyizolowac gatunki bakterii cechujgcych sie
wystarczajacym wskaznikiem przezywalnosci, a takze okreslic ilosci
odpowiednie dla poszczegolnych typow gleby i gatunkow roslin.

Ma to znaczenie ze wzgledéw zaréwno ekonomicznych, jak
i srodowiskowych. Ceny nawozéw chemicznych, w tym saletry
amonowej, fosforu i potasu, gwattownie wzrosty na skutek
rosnacych kosztow gazu ziemnego. Jednoczesnie Unia Europejska
jest zobowigzana do ograniczenia stosowania tych nawozdéw, aby
mac osiggnac okreslone przez siebie cele Zielonego tadu.

W ramach projektu NitroFixSal badalismy
bakterie wykazujgce wtasciwosci PGPR,
pochodzace ze Srodowisk o bardzo
wysokim poziomie zasolenia”, mowi
Sweta Binod Kumar, biotechnolozka
biorgca udziat w omawianym projekcie.
,Dzieje sie tak dlatego, ze mikroorganizmy
naturalnie przystosowane do warunkow
wysokiego zasolenia mogg lepiej
wspiera¢ wzrost roslin w warunkach
stresu solnego, a takze przyczyniac sie
do zwiekszenia biomasy roslin i ochrony
przed patogenami”.

Szczepy ryzobakterii stymulujgcych wzrost roslin, ktore zespét
projektowy wyizolowat, zostaty poddane szczegétowym badaniom
w celu scharakteryzowania ich wiasciwosci PGPR. Szczepy
te zastosowano w roli biostymulatoréw, aby poprawi¢ proces
kietkowania pszenicy w warunkach laboratoryjnych.

JKolejnym etapem byty badania terenowe, w ktorych wybrane
szczepy wprowadzono do niesterylnej gleby”, dodaje Kalwasifska.
,0statnim etapem byto badanie interakcji pomiedzy bakteriami
a pszenicg przy uzyciu zaawansowanych metod molekularnych,
dzieki czemu moglismy lepiej zrozumie¢ mechanizmy ich dziatania”.

Identyfikacja potencjalnych
kandydatéw na bionawozy

Projekt NitroFixSal z powodzeniem wykazat, ze srodowiska
stone sg cennym Zrodtem bakterii wigzacych azot o réznym
potencjale stymulowania wzrostu roslin. Naukowcom udato sie
scharakteryzowac szereg nowych szczepow.

Dowiedziono, ze dwa z badanych szczepéw bakterii w istotny
sposéb tagodza stres solny u zbdz. Jeden z nich zostat nastepnie
zgtoszony do Polskiej Kolekcji Mikroorganizméw. Dwa wnioski
patentowe dotyczace wyizolowanego szczepu, wraz z jego
wiasciwosciami stymulujgcymi wzrost pszenicy, sg juz gotowe do
przedtozenia w Urzedzie Patentowym Rzeczypospolitej Polskiej.

Je wyizolowane szczepy PGPR sg teraz potencjalnymi
kandydatami na bionawozy”, zaznacza Kalwasinska. ,lch
stosowanie mogtoby okazac sie bardzo korzystne, zwtaszcza
w przypadku rolnikow borykajgcych sie z problemem utraty
plonéw z powodu wysokiego zasolenia gleby”.

Dane wygenerowane w ramach projektu pomogg réwniez
naukowcom lepiej zrozumiec¢ interakcje miedzy roslinami
a bakteriami PGPR na poziomie molekularnym. Badacze
majg nadzieje, ze uda im sie rozwikta¢ tajemnice mniej
znanego mechanizmu wzrostu roslin, co moze doprowadzic¢
do opracowania nowych formut biostymulatorow i narzedzi do
projektowania nowych strategii hodowlanych.

,Najwazniejszym celem naszego projektu jest wsparcie
zréwnowazonego rozwoju rolnictwa”, podsumowuije Kalwasinska.

PROJEKT
NitroFixSal - N fixing bacteria from extreme
environments as a remedy for nitrogen
deficiency in saline soils

KOORDYNOWANY PRZEZ
Uniwersytet Mikotaja Kopernika w Toruniu

FINANSOWANIE W RAMACH
Horizon 2020-Spreading excellence; widening
participation

ARKUSZ INFORMACYJNY CORDIS
cordis.europa.eu/project/id/101038072/pl


https://agriculture.ec.europa.eu/system/files/2022-02/factsheet-farmtofork-comparison-table_en_0.pdf
https://www.pcm.org.pl/home
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Pionierska technologia, ktérej tworcami sa naukowcy z Unii Europejskiej, umozliwi

gospodarstwom rolnym i biogazowniom korzystanie z urzadzen do przeksztalcania

pofermentu w nawdz. Mogloby to poméc w ograniczeniu ilosci odpadéw trafiajacych

na skladowiska i umozliwi¢ europejskiemu rolnictwu stosowanie bardziej

zréwnowazonych prakeyk o obiegu zamkni¢tym.

Fermentacja beztlenowa to przemystowy proces, w ktorym
mikroorganizmy sg wykorzystywane do rozktadania materii
organicznej, w wyniku czego produkowany jest odnawialny
biogaz. Produktem korcowym procesu jest bogaty w sktadniki
odzywcze i mikroorganizmy materiat pofermentacyjny zwany
pofermentem.

,Poferment stanowi ptynny nawdz, ktéry zawiera odzyskane
cenne sktadniki odzywcze i btonnik, ktére mogg byc¢
wykorzystane do stymulowania wzrostu roslin uprawnych”,
wyjasnia koordynator projektu NOMAD (Novel Organic recovery

using Mobile ADvanced technology) Kyriakos Panopoulos
z Centrum Badan i Technologii Hellas w Gregji. ,Wtasciwosci
tej masy pofermentacyjnej wynikajg z pierwotnego surowca,
jak réwniez z samego procesu”.

Kluczowe wyzwanie polega na tym, ze sama fermentacja nie
wystarczy i dopiero po dalszej obrobce surowego pofermentu
mozna uzyska¢ bionawdz, ktéry jest korzystny dla gleby
i neutralny dla srodowiska. Nie zawsze jest to osiggalne, nie
tylko dla zwyktego rolnika, ale nawet dla zaktadéw fermentacji



https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/anaerobic-digestion
https://www.projectnomad.eu/
https://www.certh.gr/root.en.aspx
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beztlenowej, poniewaz czesto brakuje im odpowiedniego
sprzetu, ktory spetnia niezbedne normy jakosci i bezpieczenstwa.

Ponadto wytwarzanie duzych ilosci pofermentu moze stwarzac
powazne problemy w zarzgdzaniu matymi biogazowniami —
zwigzane ze sktadowaniem i utylizacja. W zwigzku z tym,
ze europejskie polityki w zakresie klimatu, odpaddw, energii
i rolnictwa sg obecnie silnie ukierunkowane na wdrozenie zasad
obiegu zamknietego, rozwigzanie tych problemdw technicznych
stato sie sprawag niecierpigcg zwtoki.

Mobilne rozwigzanie do produkg;ji
zrownowazonych nawozow

Wiasnie z myslg o tych wyzwaniach rozpoczeto realizacje
finansowanego ze srodkéw Unii Europejskiej projektu NOMAD.
Zaktadat on opracowanie przenosnego rozwigzania -
wyposazonego we wszystkie niezbedne technologie — zadaniem
ktorego bytoby bezposrednie dostarczanie rolnikom nawozow
i srodkéw poprawiajgcych wiasciwosci gleby pochodzacych
z przetworzonego pofermentu, dostosowanych do warunkow
ich gleby i wymagan upraw.

,Naszg ideg byto opracowanie modutowej, mobilnej technologii
przetwarzania, ktéra mogtaby stuzy¢ wielu zaktadom”, méwi
Panopoulos. ,Dzieki temu koszty bytyby wspaotdzielone,
zwiekszajac optacalnos¢ tego rozwigzania w poréwnaniu
z instalacjg oddzielnych systemow w poszczegélnych zaktadach”.

W projekcie wzieli udziat partnerzy z Chin, Grecji, Wtoch, Malty,
Niderlanddw, Rumunii i Zjednoczonego Krélestwa. Zespot
rozpoczat dziatania od opracowania innowacyjnych rozwigzan
technologicznych w matej skali, zdolnych do odzyskiwania
btonnika i okreslonych sktadnikéw odzywczych z odpadow
pofermentacyjnych, w celu stworzenia wysokowydajnych
organicznych produktow nawozowych.

Instalacje do poszczegdlnych etapdw procesu — od pasteryzacji
i odzysku ciepta, przez separacje pofermentu, po odzysk
substancji odzywczych — zostaty nastepnie umieszczone na
przeznaczonych do transportu przyczepach. ,Celem byto
rzeczywiste uwolnienie potencjatu sktadnikéw odzywczych
i btonnika pochodzacych z odpadéw pofermentacyjnych, aby
mdc je wykorzysta¢ w nawozach”, dodaje Panopoulos. ,Nasz
elastyczny, modutowy proces moze by¢ dostosowany do
regionalnych wyzwan”.

Wieksza optacalnosc¢ biogazowni

Rozwigzanie opracowane w projekcie NOMAD zostato
pomyslnie przetestowane w obiektach pilotazowych w Grecji,
we Wtoszech i na Malcie, a obecnie proby trwajg w Zjednoczonym

Krolestwie. Testy wykazaty uniwersalny
charakter tej technologii na przyktadzie
roznych lokalizacji geograficznych oraz
warunkéw klimatycznych i glebowych.
Pomogty réwniez w zidentyfikowaniu
konkretnych produktow pofermentacyjnych
zapewniajacych  wydajnos¢, a takze
okresleniu barier regulacyjnych, ktore
nalezy wyeliminowac.

,Pokazalismy, ze proces NOMAD posiada
zdolnos¢ do przeksztatcania szerokiej
gamy pofermentow”, zauwaza Panopoulos.
Wcigz go testujemy w warunkach réznych
biogazowni. Z technicznego punktu widzenia
najtrudniejsza czescia procesu jest obrébka
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materii statej i usuwanie jej z pofermentu”.

Swojg podréz po roznych biogazowniach zespot projektu
zamierza zakonczy¢ pod koniec biezacego roku w Zjednoczonym
Krélestwie. Jednoczesnie trwajg prace nad analizg cyklu zycia
oraz modelem biznesowym z myslg o wprowadzeniu na rynek
najbardziej obiecujgcych rozwigzan.

,Strategia NOMAD mogtaby doprowadzi¢ do przetomowych
zmian w sposobie wykorzystania pofermentu — zgodnie ze
strategig dotyczaca biogospodarki”, méwi Panopoulos. ,Pomoze
to w wykorzystaniu petnej wartosci odpaddw organicznych na
potrzeby ich ponownego uzycia na poziomie lokalnym, a takze
przyczyni sie do zwiekszenia rentownosci matych biogazowni”.

PROJEKT
NOMAD - Novel Organic recovery using Mobile
ADvanced technology

KOORDYNOWANY PRZEZ
Centrum Badan i Technologii Hellas (Grecja)

FINANSOWANIE W RAMACH
Horizon 2020-FOOD

ARKUSZ INFORMACYJNY CORDIS
cordis.europa.eu/project/id/863000/pl

STRONA PROJEKTU
projectnomad.eu


https://research-and-innovation.ec.europa.eu/research-area/environment/bioeconomy/bioeconomy-strategy_en
https://cordis.europa.eu/project/id/863000/pl
https://www.projectnomad.eu/
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Walczac z problemem braku réwnowagi sktadnikéw odzywezych w sektorze rolnym,

naukowcy przyczyniaja si¢ do zmniejszenia emisji gazéw cieplarnianych i ograniczenia

degradacji gleby.

Niestety, charakterystyczna cecha europejskiego rolnictwa czesto
jest brak rownowagi sktadnikow odzywczych, ktéry oznacza ich
nadmiar negatywnie wptywajacy na srodowisko. ,Wspotczesne
rolnictwo wywiera ogromng presje na podstawowe sktadniki
odzywcze i energie, co powoduje luki w obiegu azotu, fosforu
i wegla w przyrodzie i rodzi szereg wyzwan srodowiskowych
i gospodarczych zwigzanych z zaopatrzeniem UE w Zywnosc”,
mowi  Erik Meers, profesor Uniwersytetu Gandawskiego
i koordynator projektu Nutri2Cycle (Transition towards a more
carbon and nutrient efficient agriculture in Europe).

,Po wykorzystaniu te sktadniki pokarmowe sg po prostu wyrzucane,
co moze mie¢ negatywny wptyw na produktywnos¢ gleby,

bezpieczenstwo zywnosciowe i srodowisko naturalne”, dodaje
Cagdn Akyol, kierownik projektéw na Uniwersytecie Gandawskim.

Korzystajac ze wsparcia finansowanego przez Unie Europejska
projektu Nutri2Cycle, Uniwersytet Gandawski kieruje dziataniami
zmierzajacymi do stworzenia zamknietego obiegu sktadnikow
odzywczych. ,Rozwigzanie problemu luk w obiegu sktadnikéw
odzywczych, jakie obserwuije sie w Europie, pomoze zmniejszy¢
emisje gazéw cieplarnianych, ograniczy¢ degradacje gleby
i zwiekszy¢ niezaleznos¢ UE w zakresie energii i sktadnikéw
odzywczych’, wyjasnia Meers.


https://www.ugent.be/en
https://www.nutri2cycle.eu/
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Wegiel wraca z powrotem do gleby

W pierwszej kolejnosci badacze przyjrzeli sie przeptywom
sktadnikow odzywczych i technikom zarzadzania tym procesem
w réznych gospodarstwach w catej Europie. Ponadto opracowali
wskazniki stuzgce do monitorowania i demonstrowania
korzysci srodowiskowych wynikajacych z bardziej wydajnego,
zamknietego obiequ tych sktadnikow.

Na podstawie tych prac zespot projektu
opracowat 14 innowacyjnych projektéw
pilotazowych, tak zwanych ,sztandarowych
instalacji_demonstracyjnych”, w ktorych
badano metody integracji réznych
stosowanych w gospodarstwach technik,
ktére moglyby pomdéc w  zmianie
europejskiego sektora rolnego w kierunku
bardziej  zréwnowazonych  praktyk.
Przyktadem jest stworzenie lepszego
potaczenia miedzy projektem hodowli

zwierzat,  przeptywami  rolniczymi
srodowiskowych i produkcjg rodlinng, dzieki czemu
i gospodarczych naukowcy byli w stanie pomac rolnikom
zwigzanych w sekwestracji dwutlenku wegla w glebie.

z zaopatrzeniem UE

W Zywnosc.

,0dzysk azotu i fosforu w gospodarstwach
rolnych mozna znacznie poprawic poprzez
stworzenie lepszej synergii miedzy
hodowla zwierzat a produkcja roslinng oraz poprzez zintegrowane
wykorzystanie pozostatosci rolniczych do fermentacji beztlenowey”,
zaznacza Akyol.

JTe ulepszenia utatwig wprowadzenie wegla na powrdt do
gleby i zmniejsza emisje gazéw cieplarnianych, co mozna by
potaczy¢ z produkcjg energii na potrzeby wtasne gospodarstwa’,
zauwaza Meers.

Zapewnianie bezpieczenstwa
Zywnosciowego

Chcac wcieli¢ te pomysty w zycie, zespdt projektu utworzyt
krajowe grupy zadaniowe w kazdym z 12 panstw partnerskich.
Zadaniem tych grup byto przetozenie wynikéw projektu na lokalny
kontekst i jezyk.

Grupa pod kierownictwem Uniwersytetu Gandawskiego pracuje
rowniez nad oceng barier legislacyjnych utrudniajgcych
wdrozenie najbardziej obiecujgcych rozwigzan opracowanych
w projekcie oraz doradza Komisji Europejskiej w zakresie
zalecen politycznych.

Ostatnio grupa zostata zaproszona przez Komisje Europejska
do debaty na temat tego, jak badania i innowacje moga pomac
W rozwigzaniu problemu bezpieczenstwa zywnosciowego.
,Dzieki zastosowaniu odpowiedniej ilosci azotu tam, gdzie
rosliny potrzebujg go najbardziej, nawozy organiczne o obiegu
zamknietym mogg przyczyni¢ sie do zmniejszenia strat
sktadnikow odzywczych, zwiekszenia produktywnosci upraw
i obnizenia kosztow produkgji rolnej”, mowi Meers.

Techniki gotowe do
wprowadzenia na rynek

Projekt Nutri2Cycle zaowocowat opracowaniem gotowych
do wprowadzenia na rynek innowacyjnych technik i praktyk
w zakresie odzysku i recyklingu sktadnikéw odzywczych. Od
marca 2023 roku uczestnicy projektu rozpowszechniajg tez
wyniki swojej pracy — mogg sie juz pochwali¢ artykutami
naukowymi w 38 publikacjach znajdujacych sie w bazie cytowan
Science Citation Index Expanded (SCIE).

,Stworzylismy réwniez oparte na dowodach i gotowe do
zastosowania w gospodarstwach rolnych rozwigzania
umozlwiajace lepsze zarzadzanie obiegiem sktadnikdw
odzywczych. Ponadto przetozylismy je na praktyczne zalecenia
polityczne”, podsumowuje Akyol.

Bazujac na sukcesie projektu Nutri2Cycle, naukowcy rozpoczeli
juz realizacje kilku nowych projektow, ktére uzyskaty
dofinansowanie UE. Wsrdd nich sa dwa projekty — NutriBudget
oraz Novafert — poswiecone tematyce odzysku i recyklingu
sktadnikow odzywczych.

PROJEKT
Nutri2Cycle - Transition towards a more carbon
and nutrient efficient agriculture in Europe

KOORDYNOWANY PRZEZ
Uniwersytet Gandawski (Belgia)

FINANSOWANIE W RAMACH
Horizon 2020-FOOD

ARKUSZ INFORMACYJNY CORDIS
cordis.europa.eu/project/id/773682/pl

STRONA PROJEKTU
nutri2cycle.eu


https://www.nutri2cycle.eu/lighthouse-demos/
https://www.nutri2cycle.eu/lighthouse-demos/
https://www.nutri2cycle.eu/national-task-forces/
https://www.biorefine.eu/projects/nutribudget-optimisation-of-nutrient-budget-in-agriculture/
https://www.biorefine.eu/projects/novafert/
https://cordis.europa.eu/project/id/773682/pl
https://www.nutri2cycle.eu/
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Zesp6l naukowcdw z Unii Europejskiej opracowal cyrkonowe struktury

metaloorganiczne umozliwiajace absorpcje zanieczyszczen ze $ciekéw rolniczych

iich ponowne wykorzystanie w nowych nawozach.

Nawozy chemiczne sg bez watpienia jednym z filaréw
wspotczesnego rolnictwa, jednak daleko im do doskonatosci.
,Konwencjonalne nawozy nie tylko sg mato wydajne, ale wiele
z nich uwalnia réwniez do gleby fosfor, ktéry ma szkodliwy wptyw
na srodowisko i zdrowie ludzi”, méwi Jorge Rodriguez Navarro,
profesor Uniwersytetu w Grenadzie.

Korzystajac ze wsparcia finansowanego przez Unie Europejska
projektu PSust-MOF (Metal-Organic Frameworks as multifunctional
materials toward P-sustainability), Rodriguez Navarro oraz

wspotpracujacy z nim uczony Francisco Carmona pokierowali
pracami nad stworzeniem modelu wykorzystania fosforu zgodnie
z zasadami gospodarki 0 obiegu zamknietym.

,Najwazniejszym celem projektu byto  opracowanie
innowacyjnego adsorbentu majgcego zdolnos¢ oczyszczania
sciekdw rolniczych z substancji toksycznych poprzez odzyskiwanie
znich nawozdw fosforowych, ktére mozna ponownie wykorzystac”,
wyjasnia Carmona.


https://www.ugr.es/en
https://www.fabiodisconzi.com/open-h2020/projects/227724/index.html
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Zréownowazone struktury
metaloorganiczne

Na realizacje swojego projektu naukowcy otrzymali
dofinansowanie w ramach dziatan ,Maria Sktodowska-Curie”.
Aby osiggnac zatozone cele, skupili sie na badaniu nowej klasy
porowatych materiatéw znanych pod nazwg cyrkonowych
struktur metaloorganicznych (Zr-MOF) cechujacych sie wysokim
powinowactwem do grup fosforanowych.

Jednak uczeni nie chcieli poprzestac jedynie na opracowaniu
materiatu Zr-MOF - zatozyli, ze dokonajg tego w sposéb
zrownowazony. ,Dzieki swoim niezwyktym witasciwosciom
struktury metaloorganiczne stanowig wyjatkowo obiecujace
materiaty dla nieskonczonej liczby réznych zastosowan’,
podkresla Rodriguez Navarro. ,Niestety, proces ich otrzymywania
wymaga uzycia toksycznych rozpuszczalnikéw i przebiega
w bardzo trudnych warunkach”.

Dlatego tez naukowcy skupili sie na opracowaniu metody syntezy
Zr-MOF wspomaganej mikrofalami, a w kolejnych krokach
wykazali jej wykonalnos¢ i skutecznosc.
Innowacyjnos¢ tego procesu polega
na wykorzystaniu wody w roli
rozpuszczalnika, a takze na mozliwosci

Konwencjonalne e i ik

. atwej i precyzyjnej modyfikacji
nawozy me,ty[ko >q wielkosci czasteczek w materiatach
mato wydajne, ale uzyskiwanych tg metoda.

wiele z nich uwalnia

rowniez do gleby
fosfor, ktory ma
szkodliwy wptyw
na srodowisko

i zdrowie ludzi.

,Sprawiajac, ze ich przemystowa
produkcja bedzie tatwiejsza, tansza
i bardziej zrownowazona, nowy proces
uwtatwi  praktyczne  wykorzystanie
tych materiatbw w rzeczywistych
zastosowaniach’, dodaje Carmona.

Zdolnosc¢ do pochtaniania jonow
fosforanowych

Oprocz opracowania zréwnowazonego procesu otrzymywania
Zr-MOF projekt pozwolit na dowiedzenie, ze materiaty te sg
zdolne do wydajnego pochtaniania jonéw fosforanowych
w odpowiednich stezeniach. Po wychwyceniu jonow
fosforanowych mozna je ponownie wykorzysta¢ do wytworzenia
nowych nawozoéw pochtaniajacych fosforany.

Wykazalismy, ze materiaty Zr-MOF nie tylko majg zdolnos¢ do
odwracalnej adsorpcji jonéw fosforanowych, ale jednoczesnie

mogg tez rozktadac¢ toksyczne pestycydy fosforoorganiczne na
nieszkodliwe zwigzki”, twierdzi Rodriguez Navarro. ,Zdolnos¢ do
detoksykacji otwiera mozliwosci zastosowania tych materiatéw do
oczyszczania sciekow produkowanych w gospodarstwach rolnych”.

Préoba rozwiazania problemow
niedoboru i braku wydajnosci

Niedobdr fosforu i zbyt mata wydajnos¢ nawozéw to dwie
najtrudniejsze przeszkody na drodze do zréwnowazonej produkcji
rolnej. Prace w projekcie PSust-MOF pozwolity na rozwigzanie
obu tych problemdw.

,Opracowujac metode odzyskiwania fosforu ze sciekdw rolniczych,
a nastepnie ponownego wykorzystania go do wytworzenia
nowych, wydajnych nawozow, dowiedlismy, ze potencjat tkwigcy
w strukturach metaloorganicznych pozwala na jednoczesne
rozwigzanie problemdw zwigzanych z niedoborem fosforu i brakiem
wydajnosci poprzez wykorzystanie tego pierwiastka zgodnie
z zasadami gospodarki o obiegu zamknietym”, zaznacza Carmona.

,Projekt ten skutecznie podniost Swiadomos¢ na temat
zrownowazonego gospodarowania fosforem i pokazat, ze
badania naukowe sg kluczem do znalezienia strategii i rozwigzan
pozwalajgcych na pokonanie tych istotnych wyzwan”, dodaje
Rodriguez Navarro.

Naukowcy pracujg obecnie nad zwiekszeniem mozliwosci
przetwarzania materiatbw metaloorganicznych przy uzyciu
kompozytéw lub membran heterogenicznych — stanowigcych
innowacje, ktéra pozwolitaby na ich produkcje na wiekszg skale.

PROJEKT
PSust-MOF - Metal-Organic Frameworks
as multifunctional materials toward
P-sustainability

KOORDYNOWANY PRZEZ
Uniwersytet w Grenadzie (Hiszpania)

FINANSOWANIE W RAMACH
Horizon 2020-MSCA-IF

ARKUSZ INFORMACYJNY CORDIS
cordis.europa.eu/project/id/888972/pl


https://marie-sklodowska-curie-actions.ec.europa.eu/
https://cordis.europa.eu/project/id/888972/pl
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Naukowcy maja nadziejg, ze dzigki lepszemu zrozumieniu, jak powstaje warstwa

ryzostery w glebie i jak pomaga ona w przeptywie skladnikéw odzywcezych z gleby do

korzeni roslin uprawnych, beda w stanie opracowaé sposéb na poprawe zdrowia gleby.

Synonimem nowoczesnego rolnictwa stato sie stosowanie
nawozdéw sztucznych, ktére dostarczajg roslinom uprawnym
niezbednych do wzrostu sktadnikéw odzywczych. Niestety, wiele
naszych upraw — i réwnie wielu rolnikdw — stato sie nadmiernie
uzaleznionych od ich stosowania.

Co wiecej, naduzywanie tego typu srodkéw doprowadzito do skazenia
gleby, w niektorych przypadkach prawie uniemozliwiajac uprawe roslin
bez uzycia szkodliwych dla Srodowiska nawozéw. ,Duzym wyzwaniem
jest znalezienie rozwiazan, ktére pozwolg rolnikom zwiekszy¢ plony,
a jednoczesnie zmniejszy¢ zapotrzebowanie na nawozy’, twierdzi

Lionel Dupuy, naukowiec zatrudniony w osrodku badawczym Neiker,
misjg ktorego jest poprawa sytuadji w sektorach produkdji roslinnej,
hodowli zwierzat i lesnictwa w Kraju Baskdw.

Wedtug Dupuya i zespotu z instytutu Neiker odpowiedzig nie
moze byc¢ stworzenie kolejnego, lepszego nawozu, ale raczej
zadbanie o zdrowie gleby. Dzieki wsparciu finansowanego ze
srodkéw Unii Europejskiej projektu SENSOILS (Sensing soil
processes for improved crop nitrogen bioavailability) mogli
stworzy¢ doktadnie takie rozwigzanie, jakie sobie zatozyli.


https://neiker.eus/en/
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Dynamika korzeni roslin
i mikroorganizmow glebowych

Gtéwng osig prac w projekcie, ktory otrzymat dofinansowanie
zEuropejskiej Rady ds. Badan Naukowych, byty intensywne badania
nad dynamikg korzeni roslin uprawnych i mikroorganizmow
glebowych. ,Koncentrowalismy sie na ryzosferze, warstwie gleby,
ktora wypetnia przestrzen wokot korzenia, gdzie ma miejsce
bardzo duza aktywnos¢ biologiczna”, wyjasnia Dupuy.

Naukowcy mieli nadzieje, ze
dzieki lepszemu zrozumieniu, jak
powstaje ryzosfera i jak pomaga ona
w przeptywie sktadnikow odzywczych
z gleby do korzeni roslin, w praktyce
bedg w stanie stworzy¢ glebe lepszej
jakosci. Jednak, co w przypadku badan
nie jest rzadkoscig, nie wszystko
zawsze idzie zgodnie z planem.

a jednoczesnie , .
o i ,Po pierwsze, okazato sie, ze
Zzmniejszyc mikroorganizmy, ktére wybralismy do
zapotrzebowanie badan, bardzo powoli sie namnazaty,
na nawozy. co mocno utrudnito przeprowadzenie
ich transformacji  genetycznej”,
twierdzi Dupuy. ,Nawet wykorzystanie powszechniej

wystepujgcego typu mikroorganizmdéw okazato sie trudniejsze,
niz poczatkowo zaktadalismy”.

Obserwacja zmian sktadu gleby

7 jednej strony wyzwania te wymusity na zespole projektu
ograniczenie ogolnego zakresu badan, ale z drugiej strony
pozwolity na zajecie sie najbardziej obiecujgcymi pomystami
— wsrod ktérych byto na przyktad prowadzenie analiz
mikroskopowych na zywo bezposrednio w porach gleby.
,Dzieki tej zdolnosci mozemy obserwowac zmiany w sktadzie
chemicznym gleby, co w zasadzie pozwala nam zobaczy¢
rzeczywiste dziatanie ryzosfery”, podkresla Dupuy.

Jednym z mechanizmdw, jaki zaobserwowali, byto to, jak bakterie
koordynowaty swojg migracje przez pory gleby, przemieszczajac
sie w formie kolonii. Zdaniem Dupuya odkrycie to jest wazne,

poniewaz moze otworzy¢ drzwi do opracowania rozwigzan
ukierunkowanych na utrzymanie populacji pozytecznych
mikroorganizmow wokot korzeni, co ostatecznie doprowadzi do
stworzenia zdrowszych upraw, ktore bedg wolne od uzaleznienia
od nawozdw.

Sztuczna gleba

Dysponujac tg nowa wiedzg, zespot projektu przeszedt do
opracowania szeregu sztucznych materiatéw glebowych, ktére
mogg petnic¢ role czujnikdw i rejestrowac zmiany chemiczne
zachodzace w glebie. ,Nasze badania wykazaty, ze poprzez
stworzenie sztucznych gleb i zastosowanie innowacyjnych
technologii  obrazowania mozemy Sledzi¢ interakcje
mikrooroganizmow i ich wptyw na korzenie roslin uprawnych
oraz sktad chemiczny samej gleby”, zauwaza Dupuy.

Uczony nie ukrywa, ze te wyniki sg niezmiemie wazne, ale
jednoczesnie kwestie te wymagajg jeszcze ogromu dalszej pracy.
,Projekt SENSOILS to tylko poczatek, a jego rezultaty zapewnig
naszemu laboratorium paliwo do pracy na najblizszg przysztose”,
podsumowuije badacz. ,Nie mam jednak watpliwosci, Ze nasze
wysitki w  kierunku zrozumienia ekosystemoéw glebowych
doprowadzg ostatecznie do stworzenia nowych rozwigzan,
ktdre stang sie podstawg bardziej zrownowazonego i wydajnego
rolnictwa przysztosci”.

PROJEKT
SENSOILS - Sensing soil processes for improved
crop nitrogen bioavailability

KOORDYNOWANY PRZEZ
Neiker — Baskijski Instytut Badan i Rozwoju
Rolnictwa (Hiszpania)

FINANSOWANIE W RAMACH
Horizon 2020-ERC

ARKUSZ INFORMACYJNY CORDIS
cordis.europa.eu/project/id/647857/pl


https://erc.europa.eu/homepage
https://cordis.europa.eu/project/id/647857/pl
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Wykorzystujac mieszankg powietrza, obornika i energii elektrycznej, pewna firma

opracowala nowy, przyjazny dla frodowiska nawéz, ktéry moze by¢ produkowany na

miejscu w gospodarstwic.

Potowa ludnosci swiata jest zalezna od dostaw zywnosci, ktorej
wytworzenie wymaga uzycia chemicznych nawozow azotowych.
Z kolei produkcja tychze nawozow jest wcigz zalezna od wydobycia
gazu ziemnego i wegla, co w rezultacie prowadzi do znaczacego
wzrostu emisji gazow cieplarmianych. Kolejnym problemem jest
utrata azotu — ulatnia sie do atmosfery w formie amoniaku lub
jest wyptukiwany do ciekéw wodnych, w ktérych stanowi jedno
Z powazniejszych zanieczyszczen.

W ramach finansowanego przez Unie Europejska projektu
SmartNitroFarm (Local fertiliser production by plasma treatment)
udoskonalono i przygotowano do wprowadzenia na rynek

przetomowg technologie, ktora rozwigzuje oba wspomniane
problemy, zapewniajgc rolnikom przyjazng dla srodowiska
alternatywe o obiegu zamknietym.

SmartNitroFarm to system, ktéry wykorzystuje gnojowice,
powietrze i energie elektryczng do lokalnej produkcji nawozu,
wydatnie zmniejszajac emisje dwutlenku wegla i jednoczesnie
zwiekszajac plony.

,Technologia pozwala na dodawanie azotu pobranego z powietrza
do gnojowicy, zwiekszajac zawartos¢ w niej tego pierwiastka”,
ttumaczy Helen Kvande Due, kierowniczka ds. rozwoju dziatalnosci



https://cordis.europa.eu/article/id/30838-greenhouse-gas-emissions-growing-faster/pl
https://n2applied.com/euprojects/eic/
https://n2applied.com/author/helen-due/
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biznesowej w norweskiej firmie N2 Applied. ,Reakcja zapobiega
utracie amoniaku i eliminuje emisje metanu, co czyni jg realnym
rozwigzaniem, ktore pomoze w wypetnieniu zobowigzan
dotyczacych celdw klimatycznych na skale przemystowg”, dodaje.

Przygotowanie do wprowadzenia
na rynek i testy pilotazowe

System opracowany przez firme N2 moze by¢ instalowany
na terenie gospodarstw rolnych lub w biogazowniach. Jest
on w przyblizeniu wielkosci kontenera transportowego i tatwo
daje sie przystosowac¢ do istniejacej
infrastruktury  gospodarstwa.  Ptynny
obornik jest najpierw poddawany obrdbce,
a nastepnie przechowywany do czasu, gdy
bedzie potrzebny.

dodawanie azotu

pobranego
Z powietrza
do gnojowicy.

Poprzez dodanie do gnojowicy powietrza
i wykorzystanie energii  elektrycznej
zainstalowany system wytwarza nawdéz
organiczny wzbogacony azotem o takich
samych witasciwosciach jak gnojowica, ale
0 Wyzszej zawartosci azotu. Oznacza to,
7e mozna go nadal rozrzucac¢ za pomocg
dotychczasowych urzadzen rolniczych i jego dziatanie nadal polega
na zwiekszaniu plondw.

Ogolnym celem projektu SmartNitroFarm byto przygotowanie
tej technologii do wprowadzenia na rynek. W pierwszej czesci
projektu zespdt przeprowadzit testy pilotazowe w warunkach
roznych rynkow i zaprojektowat kolejng generacje technologii
w oparciu o informacje zwrotne uzyskane na tym etapie. W drugiej
czesci zajat sie kwestiami zwigzanymi z rozwojem dziatalnosci
biznesowej i rynkowej oraz strategig komunikacyjna, aby wejscie
na rynek mogto zakonczy¢ sie sukcesem.

W tym celu wybrano szes¢ pilotazowych gospodarstw rolnych,
ktore wziety udziat w testach, w zwigzku z czym na terenie
kazdego z nich zainstalowano opracowang w projekcie jednostke.
Dzieki temu naukowcy mogli sprawdzi¢ dziatanie technologii
w warunkach rzeczywistych, a nastepnie przetestowac wydajnosc¢
nawozu. Wyniki tych testow postuzyty réwniez do zaprojektowania
pierwszego komercyjnego urzadzenia.

Informacje zwrotne od rolnikow
| nowe partnerstwa

,Najwazniejszym rezultatem prac jest pomyslne zakorczenie
montazu, instalacji i eksploatacji szesciu jednostek pilotazowych
na réznych rynkach”, zaznacza Due. ,Ponadto w wyniku dziatan
w obszarze rozwoju dziatalnosci biznesowej podpisano umowe
0 partnerstwie z GEA, globalnym dystrybutorem ustug i produktéw
dla rolnictwa, a takze zaprezentowano jednostke N2 nowej
generacji na targach EuroTier w Hanowerze”, kontynuuje Due.

Oprocz przeprowadzenia pilotazowych badan ankietowych
dla rolnikéw bioracych udziat w testach pilotazowych projekt
umozliwit tez zmapowanie potrzeb interesariuszy i potencjalnych
klientéw. ,0golnie rzecz biorac, wszyscy klienci zaangazowani
w dziatania pilotazowe byli zadowoleni z wynikow projektu i bardzo
zainteresowani tg technologig’, dodaje Due. ,Jako gtéwny problem
wskazali oni brak doptat i wsparcia rzadowego dla rolnikéw na
cele ograniczania emisji”.

Przyszte innowacje

Dzieki postepom uzyskanym w trakcie projektu SmartNitroFarm
technologia osiggneta 8. poziom gotowosci technologicznej (TRL 8).
,Razem z naszym nowym partnerem, GEA, bedziemy pracowac
nad doprowadzeniem technologii do poziomu TRL 9", twierdzi
Due. ,Ponadto naszym gtownym celem jest uzyskanie wsparcia
rzadowego w celu przyspieszenia przyjecia tej technologii”.

PROJEKT
SmartNitroFarm - Local fertiliser production by
plasma treatment

KOORDYNOWANY PRZEZ
N2 Applied (Norwegia)

FINANSOWANIE W RAMACH
Horizon 2020-Societal Challenges, Horizon
2020-SME and Horizon 2020-LEIT

ARKUSZ INFORMACYJNY CORDIS
cordis.europa.eu/project/id/101008819/pl

STRONA PROJEKTU
n2applied.com/euprojects/eic


https://n2applied.com/about-us/
https://www.gea.com/en/index.jsp
https://www.eurotier.com/en/
https://www.ukri.org/councils/stfc/guidance-for-applicants/check-if-youre-eligible-for-funding/eligibility-of-technology-readiness-levels-trl/
https://cordis.europa.eu/project/id/101008819/pl
https://n2applied.com/euprojects/eic/
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Jak zabezpieczyc¢
przyszty dostep do wody
i sktadnikow odzywczych

w Europie?

Wiele wskazuje na to, ze negatywny wplyw zmiany klimatu na europejskie rolnictwo

bedzie szczegélnie widoczny w niedoborze wody i sktadnikéw odzywezych

niezb¢dnych do uprawy roslin. Czy nowe genotypy roslin uprawnych i lepsze

zarzadzanie agrockosystemami moga poprawi¢ te sytuacje?

Dwa sposrod licznych przewidywanych skutkéw zmiany
klimatu to ograniczona dostepnos¢ wody i niedobory gtéwnych
sktadnikow odzywczych potrzebnych do uprawy roslin. ,.Szacuje
sie, ze na wielu obszarach Europy zasoby wodne bedg sie
kurczy¢, natomiast dostep do sktadnikdéw odzywczych moze sie
zmniejszy¢ czesciowo w wyniku wiekszego niedoboru wody”,
wyjasnia Philippe Hinsinger, samodzielny pracownik naukowy
instytutu INRAE Montpellier oraz koordynator projektu SolACE
(Solutions for improving Agroecosystem and Crop Efficiency for
water and nutrient use).

Kolejny problem stanowig nawozy, ktére sg stosowane przez
rolnikdw, aby dostarczy¢ roslinom najwazniejszych sktadnikow
odzywczych, takich jak azot czy fosfor, co niestety mocno wptywa
na stan srodowiska. Dlatego tez zwiekszanie zrownowazonego
charakteru europejskiego rolnictwa scisle  wigze sie
z ograniczeniem stosowania nawozoéw. Niestety, jednym ze
skutkow tej praktyki sg coraz czestsze sytuacje, w ktérych
ograniczony jest dostep do azotu lub fosforu na potrzeby upraw.


https://www.researchgate.net/profile/Philippe-Hinsinger
https://www.inrae.fr/en/centres/occitanie-montpellier
https://www.solace-eu.net/
https://cordis.europa.eu/article/id/88262-an-upgrade-for-agricultural-policy/pl
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Celem projektu SolACE byto pokonanie tych przeszkod poprzez
zaprojektowanie nowych genotypdw roslin uprawnych zdolnych
do wzrostu w tych trudnych warunkach, a takze opracowanie
zestawu praktyk zarzadzania wspierajacych europejskie
rolnictwo — zaréwno to ekologiczne, jak i konwencjonalne.

,Dalsze ograniczanie stosowania nawozow w Europie jest
bezwzglednie konieczne nie tylko ze wzgleddw ekologicznych,
ale rowniez ekonomicznych, gdyz ceny nawozoéw stale rosng
i ulegajg licznym wahaniom”, dodaje Hinsinger.

Innowacyjne genotypy
roslin uprawnych

Nowe genotypy roslin uprawnych mogg umozliwi¢ bardziej
wydajne pobieranie i wykorzystywanie przez rosline zawartej
w glebie wody i sktadnikéw odzywczych na wiekszych
gtebokosciach lub osigganie wiekszych plonéw przy mniejszym
zuzyciu tych cennych zasobdw.

W ramach projektu SolACE duzo czasu poswiecilismy na
poprawe wydajnosci pozyskiwania sktadnikdw jako wiasciwosci
zwigzanej z cechami podziemnych czesci roslin, co stanowito
jedno z najwiekszych wyzwan, jakie towarzyszyty naszym
badaniom”, zaznacza Hinsinger.

Zespot stworzyt okoto 250 genotypdw roslin uprawnych takich
jak pszenica zwyczajna i pszenica durum, a nastepnie badat
cechy korzeni tych roslin za pomocg technologii obrazowania.
Ponadto podobnym obserwacjom poddano uprawe ziemniakdw
o réznych genotypach, ale juz na mniejszg skale.

Badacze z projektu SolACE skupili sie réwniez na opracowaniu
nowe;j strategii hodowlanej. Dane dotyczace fenotypéw korzeni
pozwolity na opracowanie genomowych modeli selekdji,
ktorych testy pod katem poprawy wydajnosci upraw pszenicy
zwyczajnej i durum zakonczyty sie powodzeniem. Konsorcjum
projektu wykorzystato réwniez metody biotechnologiczne do
zaprojektowania mieszancow pszenicy zwyczajnej i ziemniaka.

Ponadto opracowano szereg nowatorskich praktyk zarzadzania
agroekosystemami, ktore zostaty przetestowane w badaniach
pilotazowych w laboratorium, a nastepnie w ramach doswiadczen
polowych w réznych miejscach w Europie.

W ramach dalszych badan nad tymi nowymi strategiami uczestnicy
projektu przeprowadzili eksperymenty w gospodarstwach rolnych
w siedmiu sieciach zrzeszajacych rolnikéw w catej Europie, ktadac
szczegolny nacisk na modelowanie plonéw z uwzglednieniem
przysztych scenariuszy klimatycznych. ,Analizy taczace modele
upraw ze scenariuszami dotyczacymi przysztych warunkow

klimatycznych w roznych regionach Europy wykazaty duzg
réznorodnos¢ odpowiedzi roslin uprawnych”, ttumaczy Hinsinger.
W regionach potudniowych i wschodnich byty one negatywne,
a na wielu innych obszarach raczej pozytywne — i wasnie tam
moze nastgpi¢ poprawa plondw w wyniku wzrostu stezenia CO2
i temperatury”, dodaje.

Strategia polityczna i przyszte
projekty badawcze

W wyniku projektu SolACE powstat szereg opracowan na
potrzeby partnerstwa EPI-AGRI — w formie abstraktow, filmow,
materiatéw szkoleniowych i publikacji w specjalistycznej
i naukowej prasie, a takze prezentacji podczas konferencji. Zespot
projektu opracowat réwniez serie dokumentéw orientacyjnych,
w ktorych zawarto kluczowe zalecenia

polityczne majace na celu pokonanie

konkretnych wyzwan.

,0Obecnie rozwazane jest dalsze Duzo czasu
wykorzystanie niektérych z  tych poswiecilismy na
ustalen w pracach z udziatem poprawe wydajnosci

matych i wiekszych przedsiebiorstw
biotechnologicznych”, méwi Hinsinger.
,Zaangazowanie w projekt zwiekszyto
zainteresowanie i entuzjazm dla
testowanych innowacji, zwtaszcza
wsrdd rolnikow”.

pozyskiwania
sktadnikow jako
wtasciwosci
zwiqzanej z cechami
podziemnych

czesci roslin.

PROJEKT
SolACE - Solutions for improving
Agroecosystem and Crop Efficiency for water
and nutrient use

KOORDYNOWANY PRZEZ
INRAE (Francja)

FINANSOWANIE W RAMACH
Horizon 2020-FOOD

ARKUSZ INFORMACYJNY CORDIS
cordis.europa.eu/project/id/727247/pl

STRONA PROJEKTU
solace-eu.net


https://warwick.ac.uk/fac/sci/lifesci/research/vegin/geneticimprovement/genotype/
https://ec.europa.eu/eip/agriculture/en/eip-agri-common-format.html
https://cordis.europa.eu/project/id/727247/pl
https://www.solace-eu.net/
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Niedawno opracowana innowacyjna technologia sprawia, ze do wytworzenia nawozu

potrzebne sa tylko: powietrze, gnojowica i energia elektryczna. Obecnie trwajg prace

nad wprowadzeniem tego rozwigzania na rynek.

I
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Nawozy chemiczne mogg powodowac duze szkody w $rodowisku
naturalnym, poniewaz ich produkcja zazwyczaj opiera sie na
wykorzystaniu paliw kopalnych, co powoduje wzrost emisji
dwutlenku wegla. Ponadto po zastosowaniu nawozu zawarty w nim
azot moze ulotni¢ sie do atmosfery lub sptynac z pola do pobliskich
ciekow wodnych, powodujac dalsze zanieczyszczenie Srodowiska.

Zespét finansowanego przez Unie Europejska projektu
SmartNitroFarm stworzyt przyjazna dla srodowiska alternatywe,
wykorzystujac powietrze i energie elektryczna do przeksztatcenia
gnojowicy w wysokiej jakosci nawoz. Z kolei celem finansowanego
ze srodkow UE projektu Sustainable Manure (Fertiliser from air
by plasma treatment) byto przeniesienie tej koncepcji na kolejny
poziom gotowosci rynkowej.

Wprowadzenie rozwigzania
na rynek

,Projekt Sustainable Manure skupiat sie na opracowaniu
nastepnej generacji technologii plazmowej’, wyjasnia Trond Lund,
szef dziatu ds. rozwoju dziatalnosci biznesowej w firmie
N2 Applied. Aby technologia stata sie ekonomicznie optacalna,
nalezato udoskonali¢ system pod kilkoma wzgledami. Konieczne
byto zmniejszenie zuzycia energii na tone przetwarzanego
materiaty, jak réwniez zadbanie o nizsze poczatkowe koszty
kapitatowe systemu. Zespot projektu pracowat réwniez nad
poprawg zywotnosci i konserwacji zuzywajacych sie elektrod
plazmowych, stanowigcych podstawowy element systemu
wytwarzania nawozu.


https://cordis.europa.eu/project/id/101008819/pl
https://n2applied.com/euprojects/fti/
https://n2applied.com/board/
https://n2applied.com/about-us/
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Dzieki realizacji projektu Sustainable Manure udato sie osiggnac
poprawe wszystkich tych aspektow, a ponadto wykazano, ze
wyniki przeprowadzonych badan sg skalowalne i mozna je
zastosowac w praktyce w komercyjnych maszynach uzywanych
w gospodarstwach rolnych.

,Osiggniecie lepszej efektywnosci energetycznej zostato
udokumentowane w skali laboratoryjnej, oferujac potencjat
do zmiany sposobu dostarczania azotu na potrzeby produkcji
Zywnosci”, mowi Lund. ,Nastepnym krokiem jest udostepnienie
tego rozwigzania w petnowymiarowych systemach dostepnych
na rynku, jednak zajmie to nieco wiecej czasu’, zauwaza.

W ramach projektu udato sie opracowac
podstawowg technologie, a takze
stworzy¢ strategie pozwalajacg na
obnizenie kosztu systemu plazmowego.
Ponadto, w perspektywie krétko- lub
srednioterminowej, jako kolejny krok
planujemy wypuszczenie na rynek
systeméw w wersji komercyjnej.

mamy poczucie,

Ze swiatowy sektor
produkcji Zywnosci
wkrotce zmieni sie
na lepsze.

Jesli chodzi o opracowanie materiatow
eksploatacyjnych, wyniki  projektu
zostaty juz wdrozone w powstajgcych
wiasnie systemach nowej generacji,
ktore rolnicy bedg mogli zakupic¢
w 2023 roku’”.

Budowanie partnerstw
strategicznych

Na fali sukcesu projektu, ktéry umozliwit zaréwno demonstracje,
jak i ulepszenie technologii, zespot projektu Sustainable Manure

byt w stanie nawigzac wspdtprace z firmg GEA jako strategicznym
partnerem, ktéry pomoze wprowadzic¢ te technologie na rynek.

Partnerstwo to ma na celu zwiekszenie skali i przyspieszenie
przyjecia nowej technologii nawozowej, dzieki czemu korzysci
ptynace ze stosowania zréwnowazonego obornika bedg dostepne
dla rolnikdw na catym swiecie. Pierwszymi rynkami, na ktdrych
planowane jest wprowadzenie technologii do sprzedazy,
sg Niemcy, Niderlandy, kraje nordyckie i Zjednoczone Krélestwo.

Jestesmy bardzo dumni z tego, ze udato nam sie osiggnac wyzszy
poziom technologiczny, co bezposrednio wptywa na wieksze
prawdopodobienstwo komercyjnego sukcesu technologii N2”,
dodaje Lund. ,Obrdbka plazmowa umozliwia lokalng produkcje
azotu z energii elektrycznej oraz recykling sktadnikéw odzywczych
w gospodarstwie, a ponadto znaczaco zmniejsza slad weglowy
produktow. Dlatego tez gdy widzimy, ze juz niedtugo nasze
jednostki trafig na rynek, naprawde mamy poczucie, ze Swiatowy
sektor produkcji zywnosci wkrétce zmieni sie na lepsze”.

PROJEKT
Sustainable Manure - Fertiliser from air by
plasma treatment

KOORDYNOWANY PRZEZ
N2 Applied (Norwegia)

FINANSOWANIE W RAMACH
Horizon 2020-Framework Programme, Horizon
2020-Societal Challenges and Horizon 2020-LEIT

ARKUSZ INFORMACYJNY CORDIS
cordis.europa.eu/project/id/965546/pl

STRONA PROJEKTU
n2applied.com/euprojects/fti


https://www.gea.com/en/index.jsp
https://cordis.europa.eu/project/id/965546/pl
https://cordis.europa.eu/project/id/965546/pl
https://n2applied.com/euprojects/fti/
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Uprzemystowione rolnictwo jest zrédlem ogromnych ilosci skoncentrowanych, szkodliwych

dla $rodowiska odchodéw zwierzecych. Dzigki realizacji nowego projektu powstata

innowacyjna metoda przeksztalcania obornika w jakosciowy nawéz i zrédlo energii.

Rolnictwo intensywne daje mozliwos¢  zwiekszenia
bezpieczenstwa zywnosciowego w Europie i na swiecie, jednak
ciemng strong tej dziatalnosci sg problematyczne produkty
uboczne, takie jak obornik, ktéry w przypadku niewtasciwego
przetwarzania znaczaco wptywa na zanieczyszczenie srodowiska.

Emisja amoniaku z produkcji zwierzecej jest przyczyng wielu
szkodliwych z punktu widzenia ekologii zjawisk, takich jak
eutrofizacja, zakwaszenie gleby i powstawanie drobnych czastek
statych. Mimo to, jak twierdzg autorzy projektu Treat2ReUse
(Treatment of Animal Waste to Reduce Gaseous Emissions and

Promote Nutrient Reuse), mniej niz 8 % obornika w Europie jest
przetwarzane z mysla o zmniejszeniu tych emisji.

Wartosciowym zastosowaniem swiezego lub przetworzonego
obormika moze by¢ wykorzystanie go jako zrodta energii, na przyktad
w biogazowniach, przyczyniajac sie do zmniejszenia uzaleznienia
od paliw kopalnych. Wprawdzie istniejg chemiczne metody obrdbki
zapewniajace ten efekt, jednak majg one pewne wady: rolnicy
ekologiczni nie mogg stosowac niezbednych w tym procesie kwaséw
przemystowych, a obornik poddany dziataniu kwasu nie moze by¢
w duzych ilosciach wykorzystywany w biogazowniach.


https://cordis.europa.eu/article/id/430692-agroecology-transitioning-toward-sustainable-climate-and-ecosystem-friendly-farming-and-food/pl
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W ramach finansowanego przez Unie Europejska projektu
Treat2ReUse, realizowanego przy wsparciu dziatan ,Maria
Sktodowska-Curie”, naukowcy stworzyli alternatywne rozwigzanie
pochodzenia biologicznego.

,Gtdwnym celem projektu byto znalezienie metody biologicznego
przetwarzania odchoddéw zwierzecych w celu zmniejszenia
potencjalnie duzych ilosci amoniaku i emisji gazéw
cieplarnianych”, méwi Lars Stoumann Jensen, profesor Wydziatu
Nauk o Roslinach i Srodowisku Uniwersytetu w Kopenhadze oraz
koordynator projektu Treat2ReUse.

Znalezienie ekologicznego
rozwigzania

Jensen i jego zespdt naukowy opracowali i przetestowali
nowg ekologiczng metode, ktéra polega na fermentacji
majacej na celu biologiczne zakwaszenie obornika za pomocg
mikroorganiznéw naturalnie w nim zawartych. ,Proces
mikrobiologicznego kwaszenia obornika moze potencjalnie
zastapi¢ zaawansowane technologicznie, wymagajace stosowania
duzych srodkdw ostroznosci praktyki zwigzane z przechowywaniem
i wykorzystaniem kwasu siarkowego”, wyjasnia Iria_Regueiro,
badaczka ze stopniem doktora uczestniczaca w projekcie

Treat2ReUse.
’J Ten rodzaj fermentacji jest
Jestem dumna wzmocniony  poprzez  dodanie
tatwo rozktadajgcych sie Zrodet

Z tego, ze mogtam
pracowac nad

wegla, ktérym bakterie pozywiajg
sie, aby wytworzy¢ kwas mlekowy.

stworzeniem _ W warunkach rzeczywistych wegiel
alternatywnej ten magtby pochodzi¢ z powszechnie
technologii stosowanych pozostatosci rolniczych,

przetwarzania
obornika, ktéra moze
by¢ korzystna
zarowno dla rolnikéw,
Jjak i dla Srodowiska.

takich jak stoma, liscie burakéw
cukrowych i melasa.

,Kiedy wartos¢ pH obornika jest niska,
amoniak nie ulatnia sie do atmosfery,
ale pozostaje w oborniku w formie
rozpuszczalnej”, dodaje Regueiro.
,Ponadto wzrasta warto$¢ nawozowa

obornika, poniewaz wiecej jonu amonowego, istotnego sktadnika
odzywczeqgo roslin, jest zatrzymywane, a nie tracone w postaci
amoniaku, co stanowi dodatkowg korzys¢ wynikajaca z tej
metody przetwarzania”.

Potwierdzenie skutecznosci
procesu fermentacji

Po okresleniu optymalnych warunkéw przetwarzania zespo6t
projektu zbadat, czy i jak biologiczne zakwaszenie zmniejszyto
emisje amoniaku i gazow cieplarnianych podczas przechowywania
nawozu. Na koniec zbadano, jaki wptyw na pobieranie sktadnikéw
odzywczych przez rosliny ma zastosowanie biologicznie
zakwaszonego obornika jako nawozu.

,Najwazniejszym wynikiem jest to, ze zakwaszenie obornika
w drodze fermentacji dziata bardzo skutecznie, gdy dodawany jest
cukier lub pozostatosci po biorafinacji biatka roslinnego”, zauwaza
Regueiro. Wyniki wykazaty, ze pH mozna obnizy¢ do poziomu
ponizej 5, co znacznie ogranicza emisje amoniaku i metanu.

Jako kolejny etap badan, zespét chciatby przeprowadzi¢ proces
biologicznego przetwarzania w doswiadczalnym gospodarstwie
rolnym oraz przetestowac rézne rodzaje pozostatosci pod katem
ich potencjatu w produkcji biogazu i nawozéw.

,Jestem dumna z tego, ze mogtam pracowac nad stworzeniem
alternatywnej technologii przetwarzania obornika, ktéra moze
by¢ korzystna zaréwno dla rolnikéw, jak i dla srodowiska”, twierdzi
Regueiro. ,Jak rowniez z tego, ze moje badania dowiodty, iz ta
technologia naprawde dziata”.

PROJEKT
Treat2ReUse - Treatment of Animal Waste
to Reduce Gaseous Emissions and Promote
Nutrient Reuse

KOORDYNOWANY PRZEZ
Uniwersytet w Kopenhadze (Dania)

FINANSOWANIE W RAMACH
Horizon 2020-MSCA-IF

ARKUSZ INFORMACYJNY CORDIS
cordis.europa.eu/project/id/795974/pl


https://marie-sklodowska-curie-actions.ec.europa.eu/
https://marie-sklodowska-curie-actions.ec.europa.eu/
https://plen.ku.dk/english/employees/?pure=en/persons/184737
https://www.ku.dk/english/
https://plen.ku.dk/english/employees/?pure=en/persons/628528
https://cordis.europa.eu/project/id/795974/pl

© Water2REtum consortium

CORDIS Results Pack: Nawozy
Innowacyjne badania na rzecz zréwnowazonego zarzadzania sktadnikami odzywczymi

Podejscie do kwestii

oczyszczania sciekow
oparte na gospodarce
0 obiegu zamknietym

Finansowany ze srodkéw UE projekt oferuje nowe rozwigzanie w zakresie odzysku

i recyklingu sktadnikéw odzywezych o duzej wartoéci rynkowej w sektorze rolniczym

14 . 14 / .
ze $ciekOw z rzezni.

Okoto 30 % Europejczykéw dotyka problem deficytu wody,
zas przecietny Europejczyk produkuje kazdego roku okoto
5 ton odpaddéw. Niedobdr wody i odzyskiwanie zasobéw to dwa
zagadnienia, nad rozwigzaniem ktérych — w zréwnowazony
sposob — pracuja specjalisci z UE. Takie rozwigzania sg
szczegolnie potrzebne w przypadku sektora uboju, wodochtonnej
gatezi przemystu produkujacej ogromne ilosci sciekéw o duzym
udziale substancji organicznych.

W tym witasnie poméc ma finansowany ze srodkéw UE projekt
Water2REturn. ,Proponujemy zintegrowane rozwigzanie do
oczyszczania sciekéw z rzezni, jak réwniez do odzyskiwania

cennych sktadnikéw odzywczych o duzej wartosci rynkowej
w sektorze rolniczym”, méwi Pilar Zapata, koordynator projektu.

Technologia projektu Water2REturn przyjmuje podejscie oparte
na gospodarce o obiegu zamknietym. Sktadniki odzywcze
i zasoby energetyczne obecne w $ciekach sg bezpiecznie
i skutecznie przetwarzane do réznych postaci, a nastepnie
wracaja z powrotem do systemu rolniczego jako nowe surowce.

,Scieki sg wiec zrodtem sktadnikdw odzywczych, energii i wody,
a nie tylko odpadem. Oczyszczalnie sciekéw stajg sie w ten
sposob swego rodzaju biorafineriami”, dodaje Zapata.


https://www.eea.europa.eu/highlights/water-stress-is-a-major/#:~:text=About%2030%20%25%20of%20Europe's%20population,magnitude,%20and%20impact%20of%20droughts.
https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php?title=Waste_statistics
https://cordis.europa.eu/programme/id/H2020-EU.3.5./pl
https://cordis.europa.eu/programme/id/H2020-EU.3.5./pl
https://water2return.eu/
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Proces demonstracyjny
na petng skale

Aby przetestowac technologie Water2REturn, w ramach projektu
stworzono optacalny, miedzysektorowy i zintegrowany proces
demonstracyjny na petng skale w rzeczywistym studium przypadku
,Matadero del Sur’, rzezni w hiszpanskim miescie Salteras.

,Zastosowalismy nowatorskie potgczenie technologii i procesow
biochemicznych i fizycznych w kaskadzie, a wszystko to dazac do
uzyskania dodatniego bilansu w zakresie sladu energetycznego”,
wyjasnia Zapata.

Omawiajac gtéwne wyniki, Zapata méwi: ,Poza opracowaniem
zintegrowanej metody oczyszczania sciekdw stworzylismy
réwniez system odzyskiwania sktadnikéw odzywczych i energii,
sktadajacy sie z czterech oddzielnych, ale powigzanych ze sobg
jednostek procesowych: linii wodnej, linii
osadowej, linii energetycznej i linii algowej”.

Doprowadzito to do odzysku nastepujacych

poza ) surowcéw wtémych (SW): koncentratu
opracowaniem sktadnikow odzywczych (SW1),
zintegrowanej hydrolizowanego osadu $ciekowego (SW2)
metody i biomasy algowej (SW3). Ze wzgledu na
oczyszczania niskie stezenie azotu w Sciekach z rzezni
éciekdw Matadero del Sur odzysk SW1 uznano za

stworzylismy
rowniez system

nieoptacalny do wykorzystania handloweqgo,
ale za to jako dobrego kandydata do
bezposredniego nawozenia lokalnych pdl

odzyskiwania w poblizu rzezni.

sktadnikow

odzywczych Z kolei SW2 charakteryzuje sie wysokg
i energii. dostepnoscia materii organicznej, ktérg

mozna wykorzysta¢ w innych procesach
biologicznych, np. w fermentacji beztlenowej.
Byt on podstawg do sformutowania
biostymulatora, ktéry moze zwiekszy¢ wydajnos¢ upraw”, zauwaza
Zapata. Przetestowano go na uprawach melona, pomidora i ogérka.

,SW3 postuzyt za podstawe do sformutowania biostymulatora,
ktérego skutecznosci dowiedziono w uprawach kilku gatunkow
roslin i owocdw, takich jak ogdrek i morela”, komentuje Zapata.
Wiekszy rozwoj wegetatywny uzyskuje sie po uzyciu go do gleby,

a po zastosowaniu na liscie zwieksza intensywnosc i jakosc
kwitnienia i kietkowania oraz plon owocow.

,2Udowodniono réwniez, ze jest to produkt konkurencyjny,
dziatajacy réwnie dobrze jak najpopularniejsze produkty na
rynku, ale stanowigcy dla nich znacznie bardziej ekologiczng
alternatywe”, dodaje Zapata.

Zielone miejsca pracy

i branze w zakresie odzysku
i recyklingu sktadnikow
odzywczych

Kierownictwo rzezni Matadero del Sur zamierza zachowac czesc¢
modutdw i przeksztatci¢ obecng instalacje demonstracyjng
w system na skale rzeczywista.

,Dodatkowo dzieki wynikom dziatan w ramach projektu, wraz
z biznesplanem i wnioskami z oceny techniczno-ekonomicznej,
szacuje sie, ze rozwigzania opracowane w ramach projektu
Water2REturn  mogg wygenerowac¢ obrét w  wysokosci
29,4 mln EUR w siodmym roku po jego zakonczeniu, zapewniajac
bezposrednio i posrednio nowe miejsca pracy”, podsumowuje
Zapata.

PROJEKT
Water2REturn - REcovery and REcycling

of nutrients TURNing wasteWATER into
added-value products for a circular economy
in agriculture

KOORDYNOWANY PRZEZ
Bioazul (Hiszpania)

FINANSOWANIE W RAMACH
Horizon 2020-ENVIRONMENT

ARKUSZ INFORMACYJNY CORDIS
cordis.europa.eu/project/id/730398/pl

STRONA PROJEKTU
water2return.eu


https://www.youtube.com/watch?v=7oxln8YhocQ
https://biostimulants.eu/issue/plant-biostimulants-contribute-to-climate-smart-agriculture/
https://cordis.europa.eu/project/id/730398/pl
https://water2return.eu/
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Europejski sektor rolniczy szybko sie rozwija, jednak czesto odbywa
sie to kosztem degradacji srodowiska, zanieczyszczenia ziemi

i wody, negatywnego oddziatywania na roznorodnosc biologiczng
oraz wysokiego sladu weglowego. Agroekologia to podejscie
pozwalajace na tworzenie odpornych i zréwnowazonych

systemow rolniczych, ktére beda przyjazne dla klimatu,
ekosystemu i spoteczenstwa.
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