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Abstrakt. Celem badan byto wskazanie mozliwosci ograniczenia emisji amoniaku w wyniku zastosowania
niskoemisyjnych praktyk nawozenia obornikiem. Szacunki przeprowadzone dla gospodarstw stosujacych
wybrane techniki aplikacji obornika w 2016 roku wykazaty ograniczenie emisji amoniaku w zakresie 2,4-
3,0% w stosunku do wielkosci emisji bez zastosowania praktyk niskoemisyjnych. Na podstawie projekcji
ograniczenia emisji NH, wykonanych dla wszystkich gospodarstw stosujacych nawozenie obornikiem i
rekomendowanych niskoemisyjnych praktyk, mozna stwierdzi¢, ze oszacowana wielko$¢ emisji amoniaku
miescita si¢ w zakresie 192,6-206,8 Gg NH,, co stanowito od 4 do 10,6% redukcji.

Wstep

W 2012 roku Komisja Europejska (KE) przyjeta strategie ,,Innowacje w stuzbie zrowno-
wazonego rozwoju. Biogospodarka dla Europy” [EC 2012]. Zgodnie z zalozeniami strategii,
biogospodarka jest szansa na zapewnienie bezpieczenstwa zywnosciowego, poprawe odzywiania
i zdrowia oraz wspieranie innowacyjnych rozwigzan produkcyjnych stuzacych niwelowaniu
negatywnego oddziatywania produkcji na sSrodowisko przyrodnicze. Walka o czyste powietrze
jest od wielu lat jedng z najwazniejszych kwestii polityki srodowiskowej Unii Europejskiej
(UE). W zakresie prawa unijnego roczne poziomy emisji amoniaku i niektorych innych zanie-
czyszczen okreslone zostaty w dyrektywie 2001/81/WE. Doprowadzita ona w ostatnich latach
do obnizenia emisji dwutlenku siarki o 82%, amoniaku — o 28%, tlenkow azotu — o 47% i nie-
metanowych lotnych zwiazkoéw organicznych — o 56% [Dz.Urz. UE, L 344/1]. Mimo to UE nie
osiaggneta swoich dlugoterminowych celéw dotyczacych jakosci powietrza. W komunikacie KE
z 18 grudnia 2013 r. ,,Czyste powietrze dla Europy” stwierdzono, ze nadal wystgpuja znaczace
negatywne skutki i zagrozenia dla zdrowia ludzkiego i srodowiska [EC 2013].

Metody redukcji emisji amoniaku nabraty w ostatnim czasie szczegdlnego znaczenia. W
grudniu 2016 roku Parlament Europejski i Rada UE przyjety Dyrektywe 2016/2284 w sprawie re-
dukcji krajowych emisji niektorych rodzajow zanieczyszczen atmosferycznych, zmiany dyrektywy
2003/35/WE oraz uchylenia dyrektywy 2001/81/WE [Dz.Urz. UE, L 344/1]. Zgodnie z zapisami
zawartymi w tej dyrektywie, przewiduje si¢ redukcje emisji amoniaku w poréwnaniu do 2005
roku o 1% dla kazdego roku w latach 2020-2029 oraz o 17% w kazdym roku od 2030 roku.

W celu ograniczania emisji amoniaku panstwa cztonkowskie sporzadzaja krajowy kodeks
dobrej praktyki rolniczej zawierajacy: gospodarowanie azotem z uwzglednieniem catego cyklu
jego przemian, poprawienie strategii zywienia zwierzat, stosowanie niskoemisyjnych technik
aplikacji nawozow naturalnych, stosowanie niskoemisyjnych metod przechowywania nawozow
naturalnych, wprowadzanie niskoemisyjnych pomieszczen inwentarskich oraz ograniczenie
emisji zwigzanych ze stosowaniem nawozow mineralnych. Ograniczenie emisji ma by¢ osiagane
praktykami wyspecyfikowanymi w decyzji United Nations [UNECE 2014].

! Opracowanie wykonano w ramach zadania 2.6 .Programu Wieloletniego 2016-2020.
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Nawozy naturalne sa tanim zrodtem sktadnikow pokarmowych dla roslin oraz waznym
zrodtem materii organicznej ksztattujacej zyznos¢ gleby. Jednak nieumiejetne ich stosowanie
stwarza ryzyko strat zwiazkow azotu do srodowiska (emisje do atmosfery w postaci amoniaku
i tlenkdw azotu, wymywanie w postaci azotanéw do wod powierzchniowych i gruntowych).

W gospodarstwie rolnym na etapie wytwarzania nawozéw naturalnych w budynkach inwen-
tarskich straty azotu w formie amoniaku wynosza okoto 10% [Kuczynski i in. 2005]. Natomiast
straty azotu z przechowywania nawozoéw naturalnych szacuje si¢ na poziomie 20-50%, a z
aplikacji na gruntach rolnych 25-95% [Pietrzak 2006]. Wyzwaniem jest wi¢c poszukiwanie
sposobow ograniczania strat amoniaku, m.in. przez wdrazanie niskoemisyjnych technologii
stosowania nawozow naturalnych.

Prace zespotu do spraw wdrazania dyrektywy 2016/2284 powotanego przez Ministra Rol-
nictwa i Rozwoju Wsi koncentrujq si¢ na opracowanlu ,,Kodeksu doradczego dobrej praktyki
rolniczej, dotyczacego ograniczania emisji amoniaku” oraz wskazaniu technik redukcji, ktore
moga by¢ uwzglednione w uregulowaniach prawnych i stanowi¢ podstaw¢ do wykazania po-
stepu w redukcji emisji.

Celem badan bylo wskazanie mozliwo$ci ograniczenia emisji amoniaku w wyniku zasto-
sowania niskoemisyjnych praktyk nawozenia obornikiem.

Material i metodyka badan

Bilanse emisji zanieczyszczen powietrza objetych raportowaniem do Konwencji United
Nations w sprawie transgranicznego transportu zanieczyszczen powietrza na dalekie odlegto-
sci (LRTAP) oraz na potrzeby statystyki krajowej i wymagan UE wykonuje Krajowy Osrodek
Bilansowania i Zarzadzania Emisjami (KOBiZE). Jako metod¢ szacowania przyjeto metodyke
wykorzystywang przez KOBiZE. Emisja amoniaku szacowana jest wedlug poziomu Tier 2,
opracowanego na podstawie obowigzujacej metodyki miedzynarodowej zawartej w poradniku
EMEP/EEA [2013]. Emisje amoniaku szacowane sg na podstawie iloSci azotu wydalanego przez
kazda kategori¢ zwierzat i z wykorzystaniem catkowitego przeptywu azotu (lub catkowitego
przeptywu azotu amonowego) oraz wspolczynnikow emisji na kazdym etapie gospodarowa-

Tabela 1. Wielko$¢ wskaznikow przyjetych przez KOBiZE w ramach Tier 2
Table 1. Size of indicators adopted by KOBiZE under Tier 2

Klasa zwierzat/ N Udziat Stoma | N ze éciotu Okres Odchody
\Livestock class wydalany azotu [kg/rok]/ | [kg/zwierzg/ | utrzymania na
[kg/rok]/ |amoniakal-| Straw | rok]/N added [dni]/  |wybiegach/
N excreted| nego/ | [kg/year]| in bedding Housing | Excreta on
[kg/vear] | Proportion [kg/ animal/ | period | yards [%]
of TAN year] [days]
Krowy mleczne/ 105,0 0,6 | 1500 6,00 155 25
Dairy cows
Inne bydto/Other cattle 41,0 0,6 500 2,00 155 10
Lochy/ Sows 34,5 0,7 600 2,40 365 0
Syvlnle pozostate/Other 12.1 0.7 200 0.80 365 0
pigs
Owce, kozy/Sheep, goats 15,5 0,5 20 0,08 30 2
Konie/Horses 47,5 0,6 500 2,00 180 0
Nioski/Layers 0,77 0,7 0 0,00 365 0
Brojlery/Broilers 0,36 0,7 0 0,00 365 0
Indyki/Turkeys 1,64 0,7 0 0,00 365 0
Kaczki/Ducks 1,26 0,7 0 0,00 365 0
Gesi/Geese 0,55 0,7 0 0,00 365 0
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Tabela 1. C.d./ Table 1. Cont.

Klasa zwierzat/ Livestock Wskaznik emisji amoniaku/Ammonia emission indicator EF NH,

class budynek, | wybieg/ | przechowy- aplikacja, wypas

obornik/ yard | wanie, obornik/| obornik/ |pastwiskowy,
house, solid storage, solid | application, |  pasture
manure manure solid manure|  grazing

Krowy mleczne/ 0,19 0,30 0,27 0,79 0,10

Dairy cows

Inne bydto/Other cattle 0,19 0,53 0,27 0,79 0,06

Lochy/ Sows 0,25 0,00 0,45 0,81 0,25

Swinie pozostale/Other pigs 0,27 0,53 0,45 0,81 0,00

Owce, kozy/Sheep, goats 0,22 0,75 0,28 0,90 0,09

Konie/Horses 0,22 - 0,35 0,90 0,35

Nioski/Layers 0,41 - 0,14 0,69 -

Brojlery/Broilers 0,28 - 0,17 0,66 -

Indyki/Turkeys 0,35 - 0,24 0,54 -

Kaczki/Ducks 0,24 - 0,24 0,54 -

Gesi/Geese 0,57 - 0,16 0,45 -
Zrédto/Source: EMEP/EEA [2013]

Tabela 2. Stan poglowia zwierzat Tabela 3. System utrzymania zwierzat
gospodarskich w 2016 roku Table 3. Animal housing system

Table 2. Size of livestock population Zwierzeta/ System utrzymania/ | % poglowia/%
in 2016 Animals Animal housing system | of population

Zwierzeta/Animals Stan bezsciotowo/no bedding 0,1053

poglowia Krowy mleczne! '¢ciotowo/bedding 0,7917
[tys. szt.]/ awry cows )
> ; pastwisko/pasture 0,1030
p()i’;faf{(m Posostale budiy/ | 2EZSCI0lOW0n0 bedding 0,0506
Jthous. Othor o sciotowo/bedding 0,8294
head] pastwisko/pasture 0,1200

Krqu mleczne/ 2332 , bezsciotowo/no bedding 0,2432

Dairy cows Swinie/Pigs Sciotlowo/bedding 0,7568

Bydtlo pozostate/ 3607 pastwisko/pasture 0

Other cattle beziciotowo/no bedding 0

IjOChy/ Sows 854 Owce/Sheep $ciotowo/bedding 0,5951

Swinie pozostate/ 10011 pastwisko/pasture 0,4049

Other pigs bezsciotowo/no bedding 0

Owc.e/Sheep 239 Kozy/ Goats Sciotlowo/bedding 0,5568

Konic/Horses 185 pastwisko/pasture 0,4432

N10§kVLay er's 47072 bezsciotowo/no bedding 0

Br(}] lery/Broilers 121960 Konie/Horses Sciotlowo/bedding 0,7750

B“’b pozostaty/ 18 742 pastwisko/pasture 0,2250

ther poultry — -

Kozy/Goats 44 , t,)e.zsmo}owo/no. bedding 0,1109
Zrédlo: opracowanie wlasne na Drob/Poultry sc1010.w0/beddzng 0,8891
podstawie danych GUS ] pastwisko/pasture 0
Source: own study based on CSO Zrbdto: opracowanie wiasne na podstawie danych KOBiZE
data [KOBIZE 2016]

Source: own study based on NCEM data [KOBIZE 2016]
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nia obornikiem (utrzymanie zwierzat w pomieszczeniach inwentarskich, przechowywanie i
aplikacja nawozow naturalnych). Rodzaj i podaz nawozow naturalnych zaleza od poglowia
poszczegolnych gatunkdéw zwierzat (wieku, wydajnos$ci) oraz systemu chowu (zywienia i utrzy-
mania), a wielko$¢ emisji amoniaku z ich zagospodarowania zalezy m.in. od sposobu i terminu
stosowania. W obliczeniach wykorzystano wskazniki stosowane przez KOBiZE (tab. 1) oraz
stan poglowia i system utrzymania dla 2016 roku (tab. 2 i 3). Przyje¢ta metodyka pozwolita na
oszacowanie catkowitej (bez redukceji) emisji amoniaku z odchodow zwierzat gospodarskich (z
pomieszczen inwentarskich oraz przechowywania i aplikacji). Nastgpnie wykonano szacunki
z uwzglednieniem zastosowanej praktyki redukcyjnej, a obliczong warto$¢ emisji amoniaku
odnoszono do warto$ci emisji bez redukcji.

Wyniki badan

Zgodnie z polskim prawem, nawozy naturalne state mozna stosowa¢ od 1 marca do 30
listopada. Zabronione jest nawozenie obornikiem gruntéw rolnych oddalonych o mniej niz 20
metrow od stref ochronnych uje¢ wody, obszarow morskiego pasa nadbrzeznego oraz od brzegow
jezior i zbiornikéw wodnych o powierzchni wickszej niz 50 ha. Natomiast odlegto$¢ nawozonych
gruntéw od jezior i zbiornikdw o mniejszej powierzchni musi wynosic¢ przynajmniej 5 m [Dz.U.
nr 147, poz. 1033]. Kolejne zasady stosowania nawozow naturalnych reguluje rozporzadzenie
opublikowane w 2008 roku [Dz.U. 2014, poz. 393]. Wedlug niego, nawozy naturalne powinny
by¢ przykryte lub wymieszane z gleba nie pdzniej niz nastgpnego dnia po ich zastosowaniu (nie
dotyczy to nawozow naturalnych stosowanych na trwatych uzytkach zielonych).

Ograniczenie emisji amoniaku mozna osiagna¢ przez doskonalenie metod aplikacji nawozow
naturalnych. Techniki aplikacji umozliwiaja redukcje emisji amoniaku do powietrza na skutek
zmniejszenia ekspozycji aplikowanego nawozu na oddzialywanie warunkéw pogodowych. Za
najbardziej efektywna strategi¢ ograniczania emisji amoniaku ze stosowania obornika uwaza si¢
skrocenie czasu jego przebywania na powierzchni pola [Pietrzak 2009]. Skutecznym sposobem
jest wprowadzenie obornika do gleby przez orke lub ptytka uprawe. Straty amoniaku maleja wraz
ze zwigkszeniem glgbokosci umieszczenia nawozu w glebie. Wigkszo$¢ NH, jest uwalniana z
obornika w ciggu kilku godzin po rozrzuceniu na powierzchni ziemi. Wigksze redukcje emisji
amoniaku mozna zatem osiagna¢ w przypadku wprowadzenia obornika do gleby bezposrednio
po rozrzuceniu. Gleboka orka i natychmiastowe wymleszame obornika z glebg skutkuje reduqu
emisji 0 90% (tab. 4). Przyoranie obornika w cu}gu 4 godzin zmniejsza ograniczenie emisji do
45-65%, a po uptywie 4 godzin ograniczenie emisji amoniaku maleje do 30-50%.

Wedlug danych GUS [2017] nawozZenie naturalne w 2016 roku stosowane bylo w okoto 674
tys. gospodarstw, przy czym nawozenie obornikiem — w 662 tys. gospodarstw. Okoto 259 tys.
gospodarstw zastosowato nawozenie obornikiem z przyoraniem rozrzuconego nawozu w ciggu

Tabela 4. Ograniczenie emisji NH, w zaleZzno$ci od czasu przyorania obornika od zastosowania
Table 4. Limitation of NH, emissions depending on the time of manure spreading from application

Praktyka/Practice Ograniczenie emisji NH,/
Reduction of NH| emissions [%]

Natychmiastowe przykrycie gleba — gleboka orka/

Immediate covering with soil — deep plowing %0

Uprawa bez odwracania skiby/Cultivation without turning the furrow 70

Przyoranie w ciagu 4 godz./Plowed within 4 hours 45-65

Przyoranie po 4 do 12 godz./Plowed after 4 up to 12 hours 50

Przyoranie po 4 do 24 godz./Plowed after 4 up to 24 hours 30

Zrodto: opracowanie whasne na podstawie UNECE [2015]
Source: own study based on UNECE [2015]
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4 godzin. Efekt wdrozenia praktyki pozwala na ograniczenie emisji amoniaku 45-65% (tab.
4). W obliczeniach przyjeto sredni poziom redukcji 55%. Wielko$¢ emisji amoniaku z zasto-
sowaniem tej praktyki wyniosta 208,86 Gg, co stanowi 3,0% redukcji w poréwnaniu do emisji
amoniaku bez jej wdrozenia (tab. 5). Natomiast w okoto 342 tys. gospodarstw nawozy przyorano
po 4 do 24 godzin od zastosowania. Wedtug literatury przyoranie obornika w ciggu 24 godzin
pozwala na ograniczenie emisji amoniaku o 30%. Wielko$¢ emisji amoniaku oszacowana dla
gospodarstw, ktore przyoraty obornik po 4 do 24 godzin od zastosowania wyniosta 210,26 Gg,
co stanowito 2,4% redukgc;ji (tab. 5).

Tabela 5. Szacunek emisji amoniaku dla 2016 r. bez uwzglednienia i z uwzglednieniem metody redukcji
Table 5. Estimation of ammonia emissions for 2016 with and without considering the reduction method

Metoda redukcji/Reduction method Suma emisji/Sum of emissions [Gg NH ]
Bez redukcji/No reduction 215,37
Przyoranie w ciagu 4 godz./Plowed within 4 hours 208,86
Przyoranie po 4 do 24 godz./Plowed after 4 up to 24 hours 210,26

Zrodto: opracowanie wilasne
Source: own study

Przedstawione wyniki wskazuja, ze w Polsce w niewielkim stopniu stosowane sg praktyki
umozliwiajace redukcj¢ emisji amoniaku, a o ich wdrozeniu decyduja mozliwosci organizacyjne
i techniczne.

W celu wskazania mozliwosci (potencjatu) ograniczenia emisji amoniaku z aplikacji
statych nawozow naturalnych w zalezno$ci od zastosowanej techniki, wykonano projekcje
emisji NH.. Przyjmujac zaloZenie, Ze wszystkie gospodarstwa stosujgce nawozenie obornikiem
natychmiast gleboko go przyoraty, emisja amoniaku wyniesie 192,63 Gg, co stanowi 10,6%
redukcji w stosunku do wartosci emisji amoniaku bez wdrozenia praktyki (tab. 6). W przypadku
natychmiastowego przyorania obornika bez odwracania skiby mozna uzyskac redukcje emisji
amoniaku na poziomie 199,73 Gg, co stanowi 7,3% redukcji w poréwnaniu do wartosci emisji
NH, bez zastosowania tej praktyki. Przyoranie rozrzuconego nawozu w ciggu 4 godzin skutkuje
ograniczeniem emisji do poziomu 200,91 Gg (6,7% redukcji). Mniejsze ograniczenia emisji
NH, z aplikacji obornika uzyskuje si¢ pozostawiajac go bez przyorania przez dtuzszy okres.
Przyoranie obornika po 12 124 godzinach ogranicza emisj¢ amoniaku odpowiednio 0 6,2 14,0%.

Tabela 6. Szacunki emisji amoniaku w 2016 roku i rekomendowanych praktyk aplikacji obornika
Table 6. Estimates of ammonia emissions for 2016 and recommended manure application practices

Metoda redukcji/Reduction method Suma emisji/Sum of emissions
[Gg NH ]

Bez redukcji/No reduction 215,37
Natychmiastowe przykrycie gleba — gleboka orka/ 192.63

Immediate covering with soil — deep plowing ’

Uprawa bez odwracania skiby/Cultivation without turning the furrow 199,73

Przyoranie w ciagu 4 godz./Plowed within 4 hours 200,91

Przyoranie po 4 do 12 godz./Plowed after 4 up to 12 hours 202,09

Przyoranie po 4 do 24 godz./Plowed after 4 up to 24 hours 206,82

Zrodto: opracowanie wiasne
Source: own studyv
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Podsumowanie

W kategoriach ekonomiczno-§rodowiskowych nawozy naturalne sa dobrym i efektywnym
produktem do nawozenia. Ich sktadniki odzywcze moga jednak sta¢ si¢ potencjalnym zagro-
zeniem dla $rodowiska [Walczak i in. 2017]. Liczne badania i prace wdrozeniowe majg na
celu doskonalenie zasad gospodarowania nawozami naturalnymi stanowigcymi podstawe do
upowszechniania tzw. dobrych praktyk w zakresie ograniczenia emisji amoniaku. Jednym ze
zrodet rozpraszania azotu w formie amoniaku jest stosowanie nawozow naturalnych, w tym
obornika, na uzytki rolne. Intensywno$¢ emisji amoniaku jest wypadkowa wielu czynnikow:
warunkoéw atmosferycznych, rodzaju nawozéw, dawki i techniki aplikacji. Metody aplikacji
obornika stosowane w Polsce czesto odbiegaja od zalecanych metod niskoemisyjnych lub sa
stosowane na niewielka skalg.

Ograniczenie emisji amoniaku postrzegane jest na forum europejskim i mi¢dzynarodowym
jako konieczno$¢. Istotna jest wigc intensywna edukacja i upowszechnianie dobrych praktyk
rolniczych, tak by staly si¢ one tatwiej dostepne i powszechnie wykorzystywane. Obecnie
trwajg intensywne prace nad opracowaniem ,,Kodeksu doradczego dobrych praktyk rolniczych,
dotyczacych ograniczania emisji amoniaku” i rekomendacja najlepszych praktyk zarowno pod
wzgledem wielkosci redukcji NH,, jak i kosztow ich wdroZenia
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Summary

The aim of this study was to present the possibilities of reduction in ammonia emissions resulting
from low-emission agricultural practices. Estimations conducted for farms using chosen techniques for
manure application in 2016 showed reduction in ammonia emissions ranging from 2.4 to 3.0% in relation
to initial emission estimates. Based on the projections for reduction of NH, emissions prepared for all the
farms using both manure fertilisation and recommended low-emission practices, it can be stated that the
estimated ammonia emissions fall within the range of 192.6-206.8 Gg NH, which constitutes 4 to 10.6%
of reduction.
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