ZESZYTY PROBLEMOWE POSTEPOW NAUK ROLNICZYCH 2005 z. 505: 229-234

OCENA STRAT AMONIAKU Z UZYTKOW ZIELONYCH
W ZALEZNOSCI OD DAWKI I RODZAJU STOSOWANYCH
NAWOZOW NATURALNYCH 1 MINERALNYCH

Tadeusz Marcinkowski

Zutawski Osrodek Badawczy w Elblagu,
Instytut Meclioracji i Uzytkéw Zielonych w Falentach

Wstep

Zrodla oraz procesy, ktérych skutkiem jest emisja azotu na réznych eta-
pach produkcji rolniczej, sa na ogét dostatecznie poznane, ale w wielu przypad-
kach trudne do przedstawienia w sposob iloSciowy [SAPEK 1999]. Wéréd podstawo-
wych Zrédel 1 przyczyn strat azotu w zagrodzie wiejskiej wymienia si¢ najczgsciej
produkcje zwierz¢ea, a wraz z nig gazowe straty azotu amoniakalnego z odcho-
dow zwicrzgeych. Ze wspoélezesnych badan [CLAESSON, STEINECK 1996; PIETRZAK
2000; MarcINkOWsKI 2002], czesto opartych na pomiarach ilo§ciowych wynika, ze
straty amoniaku z nawozéw naturalnych, na etapach ich przechowywania i stoso-
wania, mogg przckraczaé¢ 80% pierwotnej zawartosci azotu amonowego i sg przez
wielu autorow postrzegane jako jedno z najwazniejszych, rolniczych Zrodet roz-
praszania azotu i zanieczyszczenia Srodowiska. W krajach UE od dawna prowa-
dzone sg szerokic dzialania zmierzajace do ograniczenia skali tego zjawiska i po-
prawy bezpicczenstwa ekologicznego w tym zakresie. Celem pracy byla identyfi-
kacja iloSciowa strat amoniaku na wybranych etapach gospodarowania nawozami
naturalnymi 1 mincralnymi w gospodarstwie rolnym.

Material i metodyka badan

Prace dotyczace szacowania strat amoniaku w warunkach konkretnej pro-
dukeji rolniczej prowadzone sa w kilku wybranych zutawskich gospodarstwach
rolnych, zajmujacych si¢ produkcja mleka i zywca wolowego. Eksperymentalne
pomiary masy ulatniajgcego si¢ amoniaku podczas nawozenia wykonywane s3 od
roku 2002 w trakcie tzw. kampanii polowych, organizowanych corocznie w dwoch
gospodarstwach demonstracyjnych, oznaczonych umownie jako I J1 i II KIl.
W pierwszym roku badan, w gospodarstwie I J1 wytyczono poletko doswiadczal-
ne o powierzchni 546 m? polozone na Iace trwalej. Na run lgkowa o wysokoSci
10 cm zastosowano gnojéwke bydlgca (w 2002 r. — na poczatku czerwca, w 2004
r. — w lipcu) w granicznej dawce 50 m*ha-t (189 kg N-ha'). Zabieg nawozenia
wykonano tzw. rozbryzgows technika aplikacji przy pomocy tradycyjnego wozu
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Wstep

Zrédia oraz procesy, ktérych skutkiem jest emisja azotu na réznych eta-
pach produkgji rolniczej, sa na ogét dostatecznie poznane, ale w wielu przypad-
kach trudne do przedstawienia w sposdb iloSciowy [SAPEK 1999]. Wsréd podstawo-
wych Zrédetl 1 przyezyn strat azotu w zagrodzie wiejskiej wymienia sig¢ najcz¢sciej
produkcje zwierzg¢ea, a wraz z nig gazowe straty azotu amoniakalnego z odcho-
dow zwicrzgeych. Ze wspoélczesnych badan [CLAESSON, STEINECK 1996; PIETRZAK
2000; MARCINKOWSKI 2002], czgsto opartych na pomiarach ilo§ciowych wynika, ze
straty amoniaku z nawozow naturalnych, na etapach ich przechowywania i stoso-
wania, moga przckraczaé¢ 80% pierwotnej zawartodci azotu amonowego 1 sg przez
wielu autorow postrzegane jako jedno z najwazniejszych, rolniczych Zrédet roz-
praszania azotu i zanieczyszczenia Srodowiska. W krajach UE od dawna prowa-
dzone s3 szerokie dzialania zmierzajace do ograniczenia skali tego zjawiska i po-
prawy bezpicczenstwa ckologicznego w tym zakresie. Celem pracy byla identyfi-
kacja ilo§ciowa strat amoniaku na wybranych etapach gospodarowania nawozami
naturalnymi 1 mineralnymi w gospodarstwie rolnym.

Material i metodyka badan

Prace dotyczace szacowania strat amoniaku w warunkach konkretnej pro-
dukgji rolniczej prowadzone sa w kilku wybranych zulawskich gospodarstwach
rolnych, zajmujacych si¢ produkcjg mleka i zywca wotowego. Eksperymentalne
pomiary masy ulatniajacego si¢ amoniaku podczas nawozenia wykonywane s3 od
roku 2002 w trakcie tzw. kampanil polowych, organizowanych corocznie w dwoéch
gospodarstwach demonstracyjnych, oznaczonych umownie jako I J1 i II KI.
W pierwszym roku badail, w gospodarstwie I J1 wytyczono poletko doswiadczal-
ne o powierzchni 546 m? polozone na lgce trwalej. Na run Iakows o wysokoSci
10 cm zastosowano gnojéwke bydleca (w 2002 1. — na poczatku czerwca, w 2004
r. — w lipcu) w granicznej dawce 50 m*ha-! (189 kg N-ha-'). Zabieg nawozenia
wykonano tzw. rozbryzgowq technikg aplikacji przy pomocy tradycyjnego wozu
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Tabela 1; Table 1

Przecigtna, procentowa zawartos¢ sktadnikéw pokarmowych
w gospodarskich nawozach naturalnych

Average content of nutrients in liquid and solid manure (%)

Skladniki, % Swiezej masy Gnojoéwka Obornik

Elements, % fresh matter Liquid manure Solid manure

Wilgotnoéé; Moisture content 98,43 73,96

Sucha masa; Dry matter 1,57 26,04

N ogétem; Total N 0,379 0,501

N-NH, 0,130 0,149

N-NO, 0,0048 0,058

P,Oq 0,003 0,226

K.O 0,410 1,160

asenizacyjnego. Monitoring emisji amoniaku prowadzono metodg mikrometcoro-
logicznej dozymetrii pasywnej [FERM 1995; MARCINKOWSKI 2000] przez trzy kolcjne
doby, tj. facznie przez okres 72 godzin. Warunkiem stosowania wspomniancj
techniki pomiarowej sg migdzy innymi: ptaska powierzchnia terenu (pola) i stata
dytuzyjno$¢ amoniaku w powietrzu podczas pomiaru, determinowana gléwnie
przez warunki atmosferyczne. Ewentualne zatamanie pogody, w tym zwigkszenic
szybkosci wiatru 1 wystepowanie deszczy nawalnych podczas trwania cksperymen-
tu powoduje istotne zakiécenia i biedy pomiarowe. W poréwnywalnych warun-
kach klimatycznych 1 technicznych eksperyment powtdérzono w roku nastgpnym,
zmniejszajgce jednak dawkg zastosowanej gnojéwki bydlecej do 25 m*ha-! (95 kg
N-ha-t). Jesicnig roku 2004 w gospodarstwie I K1 dokonano takze oceny strat
azotu amoniakalnego po zastosowaniu obornika na $ciernisko po zbozu w dawce
25 t-ha-! i wymieszaniu z glebg po uplywie trzeciej doby od zastosowania. Takze
w roku 2004, w gospodarstwie [ J1 stosujac wyzej opisana metodyke pomiaru,
dokonano doswiadczalnej oceny strat azotu amoniakalnego z uzytkéw ziclonych
nawozonych pogiéwnie saletrg amonowa w dawcc 60 kg N-ha-! i mocznikiem
w dawce rowniez 60 kg N'ha-!. W trakcie prowadzonych badan w kazdym z gos-
podarstw pobicrano prébki stosowanych nawozéw naturalnych, celem oznaczenia
w nich podstawowych skiadnikéw pokarmowych (tab. 1), a zwlaszcza azotu catko-
witcgo i amonowego. Prébek nawozéw mineralnych nie analizowano.

Wyniki i dyskusja

W doswiadczeniu polowym przeprowadzonym w gospodarstwic 1 J1 cmisja
amoniaku z laki trwalej po zastosowaniu wiosng gnojowki bydlgccj w dawce
50 m3 (198 kg N-ha-i) wynosita po uptywic pierwszej doby 19,3 kg N-ha! (tab. 2).
Podczas nastcpnej doby spadia do poziomu 15,5 kg N-ha-!, za$ po uplywie kolcj-
nej trzecicj doby ksztattowala sig jeszcze na stosunkowo wysokim poziomie 10,8
kg N-ha-'. Nalezy doda¢, ze zabieg nawozenia wykonywano we wezesnych godzi-
nach rannych i przy Sredniej temperaturze powietrza 8°C (picrwsza doba), co wg
SOMMERA {2000} winno redukowa¢ straty amoniaku co najmnicj o kilkanascie pro-
cent. Po przeanalizowaniu uzyskanych wynikéw emisji amoniaku ustalono, ze



Tabela 2; Table 2

Straty azotu amoniakalnego z zastosowanych nawozOéw naturalnych i mineralnych po ich aplikacji
Ammonia nitrogen losses from liquid and solid manure and mineral fertilizers after application

Tlos¢ Straty azotu w kolejnych dobach po aplikacji nawozdw
Tos¢ N ogétem N-NH, Losses of nitrogen in the days following manure application
Kod Rodzai W nawozie w nawozie
gospodarstwa nawcfztjl (kg-hat) (kg-ha-t) ke N-ha-! % N ogétem (% N-NH,)
Farm M Total N in applied N-NH, (ke ) % total N (% N-NH,)
anure type . .
code manure in applied
(kg-ha) manure 1 2 3 razem 1 2 3 razem
(kg-ha-t) total total
gnojowka b
1N liquid manure 189 65 19,3 15,5 10,8 45,6 10,0(30) | 8,0(24) | 6,0(17) | 24,0(71)
gnojéwka 2
11 liquid manure 95 33 154 22 0,4 18,0 16,0(46) | 2,0(7) 0,5(1) | 18,5(54)
obornik »
II K1 solid manure 120 36 216 23 10 25,0 18,0(72) | 1,9(6,3) | 0,9(2,7) | 21,0(81)
1J1 saletra am. 60 10,5 39 032 0,04 426 | 6,537 |05330) |0,070.7) | 7,1(41)
ammonium n.
131 mocznik 60 604 70 3.9 2,0 129 11,7 6,5 33 21,5
carbamide

2
3
4

zastosowana dawka gnojéwki 50 m*ha-!; rate of liquid manure 50 m3ha-!
zastosowana dawka gnojéwki 25 m3ha-'; rate of liquid manure 50 m3-ha-!
zastosowana dawka obornika na §ciernisko po zbozu 24 t-ha-!; rate of solid manure 24 t-ha-! applied on cereal stubble field
dotyczy amidowej formy azotu; concerning amid form of nitrogen
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tacznie gazowe straty azotu ksztaltowaly si¢ na poziomie 45,6 kg N-ha-!, co w sto-
sunku do zastosowanej dawki azotu ogdélem odpowiadalo wartosci 24%, za$
w odnicsicniu do jego formy amonowej si¢gato wartosci 71%.

Po rozlaniu gnojéwki w lipcu 2004 roku w dawce zmnicjszonej o polowg,
cmisja amoniaku w ciggu pierwszej doby ksztattowata si¢ na poziomic
15,4 kg N-ha-!, za$§ po uplywie drugiej i trzeciej doby straty azotu amoniakalnego
istotnic zmniejszyly si¢ 1 wynosity odpowiednio 2,2 oraz 0,4 kg N-ha!. Nalezy
dodaé, ze badania prowadzono w warunkach duzego nastonecznienia, przy pr¢d-
kosci wiatru rzedu 4 ms! oraz przy stosunkowo wysokiej §redniej temperaturze
powietrza: 21°C pierwsza doba, 25°C druga doba i 23°C trzecia doba. Wspomnia-
ne parametry meteorologiczne nalezy zatem zaliczy¢ do czynnikéw niekorzyst-
nych, zasadniczo przyspieszajacych uwalnianie si¢ amoniaku [ASMAN i in. 1998;
WARNECK 2000]. Jednak laczne straty azotu w tym przypadku wynosilty 18 kg
N-ha-! i byly istotnie nizsze niz w warunkach poprzedniego eksperymentu. Nalezy
dodad, ze procentowy udziat strat azotu amoniakalnego w stosunku do zastoso-
wanej dawki azotu ogélem ksztattowat si¢ na poziomie 18,5%, za$§ w stosunku do
pierwotnej zawartosci azotu amonowego w nawozie na poziomie 54%.

Najwigksze straty azotu po zastosowaniu obornika (rzedu 21,6 kg N-ha-)
zanotowano podczas pierwszej doby po aplikacji (tab. 2). W kolejnych dobach
byly one zdecydowanie nizsze i ksztattowaly si¢ na poziomic odpowicednio: 2,3
oraz 1,0 kg N-ha-!. Potwierdza to podstawowg zasade dobrych praktyk rolniczych,
z¢ przykrycie badZz wymieszanie obornika z glebg natychmiast po zastosowaniu
jest nic tylko uzasadnione ckologicznie, ale 1 ckonomicznic.

Straty amoniaku, po aplikacji wymicnicnych nawozéw mincralnych w jed-
norazowcj dawce 60 kg N-ha-l, zalezaly przede wszystkim od rodzaju i formy uzy-
tego nawozu. W okresie intensywnego wzrostu runi (okres wiosenno-letni) i po
uplywie trzeciej doby od zastosowania ksztattowaly si¢ onc nast¢pujaco: dla salet-
ry amonowej 4,26 kg N-ha, dla mocznika 12,9 kg N-ha-'. Powodowalo to stosun-
kowo niewiclkie straty azotu rz¢du 7,1% w stosunku do zastosowancj dawki,
w przypadku saletry amonowe;j i trzykrotnic wigksze straty rz¢du 21,5%, w przy-
padku zastosowania mocznika. Zatem uzyskane wyniki badan sugeruja, z¢ wyko-
rzystywanie mocznika do nawozenia uzytkéw zielonych nic powinno by¢ zalecane
chociazby z powodu zagrozen ekologicznych. Zagrozenia tc wynikaja przede
wszystkim z potencjalnic duzych mozliwosci ulatniania si¢ amoniaku z tego
rodzaju mineralnych nawozéw azotowych, szczegdlnic w przypadku braku mozli-
wosci wymieszania ich z gleba.

Whioski

1. Przy zastosowaniu rozbryzgowej techniki aplikacji gnojowki bydlgeej straty
amoniaku z uzytkéw zielonych oraz dynamika procesu jego uwalniania sig
zalezg gldwnie od dawki azotu ogétem w zastosowanym nawozic.

2. W warunkach przeprowadzonego dos§wiadczenia, najwyzsze straty amoniaku
rzedu 46,6 kg N-ha-! zanotowano po zastosowaniu gnojowki 50 m*ha-! za-
wierajacej 189 kg azotu ogdtem.

3.  Roéwniez duze straty amoniaku obscrwowano podczas nawozenia uzytkow

zielonych mocznikiem. Przy jednorazowej dawce azotu rzgdu 60 kg-ha-!
ksztattowaly si¢ one na poziomie 12,9 kg N-ha-'.
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Stowa kluczowe: nawozy naturalne i mineralne, emisja amoniaku

Streszczenie

W Zulawskim Osrodku Badawczym w Flblagu Instytutu Melioracji 1 Uzyt-
kéw Ziclonych prace dotyczace oceny emisji amoniaku z produkcji rolniczej pro-
wadzone sg od roku 1996. Ich podstawowym celem jest identyfikacja ilo§ciowa
oraz ograniczanic strat amoniaku na wszystkich kolejnych etapach gospodarowa-
nia nawozami naturalnymi i mineralnymi w gospodarstwie rolnym. W pracy
przedstawiono wyniki oceny strat amoniaku, ktére wystepuja w zutawskich gospo-
darstwach mlecznych podczas nawozenia uzytkéw zielonych. Pomiary wykonane
mikrometeorologiczna metodyg dozymetrii pasywnej wskazuja, ze po zastosowaniu
gnojéwki bydlgeej w dawee 50 m? (189 kg N-ha-!) na rufi tgkowa o wysokosci 10
cm, straty amoniaku monitorowane przez trzy doby wynosily 45,6 kg N-ha-!. W
podobnych warunkach jednak przy dawce gnojéwki 25 m? (95 kg N-ha-!) straty
amoniaku byly istotnic mniejsze i wynosity 18,0 kg N-ha-!. Natomiast stosowanic
na tace trwalej saletry amonowej lub mocznika w dawce 60 kg N-ha! wiazato sig
z emisja amoniaku w ilodci 4,26 kg N-ha-t dla saletry amonowej i 12,9 kg N-ha-!
dla mocznika.
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ESTIMATION OF AMMONIA LOSSES FROM GRASSLAND
DEPENDING ON THE RATE AND KIND OF ORGANIC
AND MINERAL FERTILIZATION

Tadeusz Marcinkowski
Regional Division in Elblag,
Institute of Land Reclamation and Grassland Farming, Falenty

Key words:  organic and mineral fertilizers, ammonia emission
Summary

Studies concerning ammonia emission from agricultural production were
conducted since 1996 in the Institute for Land Reclamation and Grassland Far-
ming-Zutawy Research Division. The research aimed at quantitative identifica-
tion and reduction of the ammonia losses at all succeeding stages of natural and
mineral fertilizer management on the farm. Results of quantitative valuation of
the N-NH, losses from some natural and mineral fertilizers applied on grasslands
in Zulawy dairy farms were presented in the paper. The measurements were
based on micrometeorological method of passive dosimetry. The results showed
that after liquid cattle manure application in rate of 50 m® (189 kg N-ha'} on the
grassland (height of meadow herbage 10 cm) the ammonia losscs over three days
were 45.6 kg N-ha-'. Under similar conditions at liquid manure rate 25 m?® (i.e.
95 kg N-ha-!) the ammonia losses were significantly lower reaching over 3 days
18.0 kg N-ha-f. While the ammonium nitrate or carbamide at rate ot 60 kg N-ha-!
were applied the ammonia emission was 4.26 kg N-ha-! for ammonium nitrate
and 12.9 kg N-ha! for carbamide.
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