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Wstep

Gtownym celem rolnictwa jest zaspakajanie potrzeb zywnosciowych. Realizacja
celu wymaga uzyskiwania wysokich, dobrej jakosci plonow i mozliwa jest dzigki
stosowaniu nawozow naturalnych, organicznych i mineralnych. W obliczu nowych
wyzwan, takich jak: ograniczanie emisji gazéw cieplarnianych, przeciwdzialanie
zmianom klimatu i ochrona srodowiska naturalnego, racjonalne gospodarowanie
srodkami produkcji ma istotne znaczenie (10).

Do ochrony $rodowiska (powietrza) obliguje nas takze wprowadzenie w grudniu
2016 r. dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady Unii Europejskiej 2016/2284
(tzw. NEC) w sprawie redukcji krajowych emisji niektorych rodzajow zanieczyszczen
atmosferycznych, zmiany dyrektywy 2003/35/WE oraz uchylenia dyrektywy 2001/81/
WE (1). Dyrektywa ta naktada obowigzek monitorowania i kontroli zanieczyszczen
powietrza, w tym amoniaku oraz ograniczania ich negatywnego wptywu na $rodo-
wisko (1). W przypadku amoniaku Polska zobowigzana jest ograniczy¢ jego emisje
w kazdym roku o 17% po roku 2030 w poréwnaniu z rokiem 2005.

Wedtug Krajowego Osrodka Bilansowania i Zarzadzania Emisjami (KOBiZE)
gltéwnym zrodiem (okoto 95%) emisji amoniaku jest rolnictwo, w ktorym 80% jest
zwigzane z produkcja zwierzeca, a pozostate 20% emisji jest wynikiem zuzycia mi-
neralnych nawozdw azotowych (7).

*Opracowanie wykonano w ramach zadania 8.0 pt. ,,Identyfikacja i opracowanie nowych krajowych
wskaznikoéw jednostkowych oraz zrownowazonych metod produkeji dla celow ochrony $rodowiska
i przeciwdziatania zmianom klimatu w rolnictwie” z dotacji budzetowej przeznaczonej na realizacje
zadan MRiRW w 2022 1.
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Z jednej strony nawozy naturalne stanowig bardzo cenny w sktadniki pokarmo-
we produkt uboczny z chowu zwierzat, a ich stosowanie przyczynia si¢ do zyznosci
gleb i produkcyjnosci roslin. Z drugiej za$ strony azot zawarty w odchodach moze
wywiera¢ negatywne skutki §rodowiskowe (skazenie wod gruntowych i powierzchnio-
wych — azotanami, zanieczyszczenie powietrza — emisjg amoniaku). Zréwnowazone
gospodarowanie nawozami jest bardzo wazne. Racjonalne gospodarowanie nawozami
naturalnymi to nie tylko ich stosowanie w dawce odpowiadajacej potrzebom roslin
1 wlasciwe terminy ich stosowania, ale takze prawidtowe przechowywanie i techniki
aplikacji nawozow naturalnych. Na kazdym etapie produkcji (wytwarzania, sktado-
wania, stosowania) moze dochodzi¢ do strat sktadnikow pokarmowych, zwlaszcza
azotu. Straty tego pierwiastka z przechowywania nawozow naturalnych szacuje si¢
na 20-50%, a z ich aplikacji na gruntach rolnych na 20-30% (13).

Stosowanie 1 przechowywanie nawozow naturalnych reguluje Rozporzadzenie
Rady Ministréw z dnia 12 lutego 2020 r. w sprawie przyjecia ,,Programu dziatan
majacych na celu zmniejszenie zanieczyszczenia wod azotanami pochodzacymi ze
zrddet rolniczych oraz zapobieganie dalszemu zanieczyszczeniu” (14). Natomiast
w celu ograniczania emisji amoniaku zaleca si¢ wdrazanie praktyk szczegdétowo opi-
sanych w ,,Kodeksie doradczym dobrej praktyki rolniczej dotyczacym ograniczania
emisji amoniaku” (9).

Celem opracowania byto oszacowanie regionalnego zrdznicowania aktualnego
stanu emisji amoniaku z gospodarowania nawozami naturalnymi oraz przedstawienie
projekcji emisji na lata 2025-2040 i weryfikacji mozliwos$ci spetnienia zobowigzan
wynikajacych z dyrektywy NEC.

Material i metodyka

Szacunki emisji amoniaku z gospodarowania nawozami naturalnymi wykonano
zgodnie z metodyka stosowang przez KOBiZE wykonujacy bilanse emisji zanie-
czyszczen powietrza w Polsce. Emisje amoniaku oszacowano za pomocg narzedzia
Manure Management N-flow Tool 2020 opracowanego na podstawie metody Tier 2
(podejscie przeptywu catkowitego azotu amonowego — Total Ammonical Nitrogen)
opublikowanej w EMEP/EEA EIG 2019 (2). W badaniach wykorzystano dane o pogto-
wiu zwierzat gospodarskich wedtug wojewodztw w 2019 r. pochodzace ze statystyki
krajowej GUS (tab. 1). Z powodu braku danych o systemach utrzymania zwierzat
w skali regionalnej przyjeto stosowane przez KOBiZE krajowe wskazniki dotyczace
udziatu poszczegdlnych systemow gospodarowania odchodami zwierzat (tab. 2).
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Tabela 1
Stan poglowia zwierzat gospodarskich wedlug wojewddztw w 2019 roku
Stan poglowia (tys. szt.)
Wojewddztwo krowy bydto $winie | owce nioski brojlery dr6b
pozost. pozost.

Dolnoslaskie 43 64 186 12 2897 3515 733
Kujawsko-pomorskie 169 351 1064 8 2014 10234 943
Lubelskie 142 247 427 18 2049 6174 2059
Lubuskie 32 51 133 6 1652 3499 2293
Lodzkie 189 299 1119 14 3510 9835 1826
Matopolskie 81 88 125 79 3228 2031 337
Mazowieckie 559 651 1112 8 8815 25764 2938
Opolskie 42 81 310 738 4090 150
Podkarpackie 39 34 129 18 2185 3229 384
Podlaskie 457 569 320 30 1776 12308 1517
Pomorskie 72 146 772 15 1904 4595 422
Slaskie 47 79 199 11 2079 6358 329
Swigtokrzyskie 53 104 181 6 1503 4913 619
Warminsko-mazurskie 200 270 536 14 948 3832 5293
Wielkopolskie 294 737 3916 23 17851 17572 7107
Zachodniopomorskie 42 64 252 8 1480 10544 292

Polska 2461 3836 10781 273 54628 | 128493 27243

Zrodto: opracowanie whasne na podstawie danych GUS (5)
Tabela 2

System utrzymania zwierzat

Zwierzgta System utrzymania % poglowia
bezsciotlowo 10,5
Krowy mleczne $ciotowo 79,2
pastwisko 10,3
bezs$ciotowo 5,1
Bydto pozostate Sciotowo 82,9
pastwisko 12,0
bezSciotlowo 24,3
Swinie Sciotowo 75,7
pastwisko 0,0
bezsciotlowo 0,0
Owce Sciotlowo 59,5
pastwisko 40,5
bezsciotlowo 11,1
Drob Sciotlowo 88,9
pastwisko 0,0

Zrodho: opracowanie wiasne na podstawie danych KOBIZE (8)
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Emisje amoniaku szacowane sg na podstawie ilo$ci azotu wydalanego (Nex) przez
kazda kategori¢ zwierzat oraz wspotczynnikdéw emisji na kazdym etapie gospoda-
rowania nawozami naturalnymi (w pomieszczeniach inwentarskich, podczas prze-
chowywania, przetwarzania i aplikacji, a takze wydalania przez zwierzgta podczas
wypasu). Parametry i wskazniki wykorzystywane w szacunkach, takie jak azot zawarty
w materiale sciotkowym lub wspotezynniki NH, zwigzane z okreslonymi systemami
gospodarowania nawozami, pochodzg z raportu KOBiZE (8). W obliczeniach emisji
amoniaku z nawozow naturalnych uwzgledniono dziatania wplywajace na ogranicze-
nie emisji, ktore zostaly wprowadzone po przystgpieniu Polski do Unii Europejskiej
w 2004 roku (np. przykrycie obornika podczas przechowywania lub wielofazowe
zywienie). Ponadto wtaczono dziatanie redukujace emisje amoniaku z przykrywania
zbiornikéw na ptynne nawozy naturalne. Obowigzek stosowania pokryw stalych na
zbiornikach na gnojéwke i gnojowice zostat wprowadzony Rozporzadzeniem Rady
Ministréw z dnia 12 lutego 2020 r. w sprawie przyjecia ,,Programu dziatan majacych na
celu ograniczenie zanieczyszczenia azotanami pochodzenia rolniczego i zapobieganie
dalszemu zanieczyszczeniu” (14). Szczegotowe informacje dotyczace mozliwosci
ograniczenia emisji amoniaku oraz dziatan i ich potencjaléw redukcyjnych zostaty
zaprezentowane w ,,Kodeksie doradczym dobrej praktyki rolniczej dotyczacym ogra-
niczania emisji amoniaku’ opracowanym na potrzeby wdrazania dyrektywy NEC (9).

W celu weryfikacji, czy oszacowane wielkos$ci emisji amoniaku z aktualnie wpro-
wadzonymi dziataniami redukcyjnymi sg wystarczajace do osiggniecia celu reduk-
cyjnego —17% w 2030 r. w stosunku do 2005 r., wykonano projekcje emisji na lata
2025-2040. Podstawa do przeprowadzenia szacunkow byty stosowane w obliczeniach
KOBIZE krajowe prognozy zmian pogltowia zwierzat gospodarskich (tab. 3).

Tabela 3
Pogtowie zwierzat gospodarskich dla lat prognozy
Wielkos¢ charakterystyczna jm. 2020 2025 2030 2035 2040
Pogtowie bydta tys. szt. 6140 6208 6200 6173 6203
w tym bydta mlecznego tys. szt. 2333 2257 2168 2123 2090
Pogtowie owiec i koz tys. szt. 259 227 195 167 147
Pogtowie koni tys. szt. 162 152 143 128 117
Pogtowie trzody chlewnej tys. szt. 11452 11467 11542 11400 11217
Pogtowie drobiu mln szt. 250 271 291 321 351
w tym drobiu kurzego mln szt. 230 250 270 300 330

Zrédto: KOBIZE, 2021 (8), zmodyfikowane

Zachowanie spojnosci calej serii danych wymaga przeprowadzenia tzw. rekalkula-
cji trendéw wynikajacych z aktualizacji metodyki. Emisje amoniaku dla lat prognozy
oszacowano, stosujac jednolita metodyke dla catego szeregu czasowego obejmujacego
lata 2005-2019 i prognozowane 2025-2040.
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Wyniki badan i dyskusja

Calkowita emisja amoniaku z rolnictwa w Polsce w 2019 r. wyniosta 300,58 Gg,
w tym 137,26 Gg, tj. okoto 46% stanowita emisja z nawozoéw naturalnych (tab. 4).
W poréwnaniu z 2005 r. emisja ta ulegta ograniczeniu o 11,8%. Redukcja emisji
zwigzana jest przede wszystkim ze zmianami w poglowiu zwierzat gospodarskich.
Analizujac dane statystyczne dotyczace pogtowia zwierzat gospodarskich w latach
2005-2019, mozemy stwierdzi¢ niewielki wzrost poglowia bydta (5). Jednoczesnie
wraz ze wzrostem wydajnosci mlecznej kréw obserwujemy spadek ich poglowia.
Podobnie jest w przypadku trzody chlewnej. Rygory sanitarne zwigzane z afrykan-
skim pomorem §win oraz wzrost wymagan jako$ciowych i ilosciowych stawianych
odbiorcom skupujacym zywiec wieprzowy wptynety na znaczny spadek pogltowia
Swin. Natomiast istotnie wzrost chow drobiu, zwlaszcza broilerow.

Tabela 4
Emisja amoniaku z rolnictwa w Polsce w wybranych latach (Gg)
Emisja NH, 2005 2010 2018 2019
Rolnictwo 318,60 297,46 312,48 300,58
Nawozy naturalne 155,68 130,37 137,33 137,26
Gleby rolne 162,85 167,08 175,13 163,29
Spalanie resztek roslinnych 0,07 0,02 0,02 0,04

Zrédto: KOBIZE, 2021 (8)

Przeprowadzona analiza wykazata istotne réznice emisji amoniaku z gospodarowa-
nia nawozami naturalnymi w poszczeg6lnych regionach, co wynika z przestrzennego
zréznicowania chowu zwierzat gospodarskich. W catkowitej emisji NH, prym wiodg
wojewodztwa wielkopolskie i mazowieckie (rys. 1). Oszacowane emisje wyniosty
odpowiednio: 29,98 122,78 Gg NH,. Nieco mniejszg intensywno$¢ emisji w zakresie
10,18-14,55 Gg stwierdzono w wojewodztwach: podlaskim, t6dzkim, warminsko-
-mazurskim i kujawsko-pomorskim. W wojewodztwach pomorskim i lubelskim osza-
cowane emisje NH, wyniosty odpowiednio: 5,4717,56 Gg. W pozostatych regionach
wielkos¢ emisji NH, nie przekraczata 5,00 Gg.

Na wielko$ci tych emisji niewatpliwy wplyw miat udzial réznych kategorii zwierzat
gospodarskich. W catkowitej emisji amoniaku z gospodarowania nawozami natural-
nymi najwi¢kszy udziat miata produkcja bydta skoncentrowana w wojewodztwach:
mazowieckim, podlaskim i wielkopolskim (rys. 2). Oszacowane wielkosci emisji
NH, wyniosty odpowiednio: 12,63; 10,551 9,00 Gg.
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Rys. 1. Regionalne zréznicowanie emisji amoniaku z nawozow naturalnych
Zrodto: opracowanie wilasne
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Rys. 2. Regionalne zréznicowanie emisji amoniaku z produkcji bydta
Zrodto: opracowanie wiasne

Najwigksza emisjg amoniaku z produkcji trzody chlewnej wyrdzniat si¢ rejon
wielkopolski (rys. 3). Emisjami w zakresie 2,6-5,0 Gg NH, charakteryzowaly si¢
wojewodztwa: kujawsko-pomorskie, mazowieckie i 16dzkie. W pozostatych wo-
jewodztwach wielko$¢ emisji z tego zrodia nie przekroczyta progu 2,5 Gg NH,,
a w wielu rejonach byta nizsza niz 1,0 Gg.
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Natomiast najwicksza intensywnos$cia emisji amoniaku z produkcji drobiu
charakteryzowato si¢ wojewodztwo wielkopolskie (rys. 4). Nieco mniejszg emisje

stwierdzono w rejonie mazowieckim (6,73 Gg NH,).
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Przedstawione wyniki obrazuja widoczny proces koncentracji i specjalizacji
produkcji zwierzgcej, co przyczynia si¢ do poprawy efektywnosci gospodarowania.
W tych rejonach nalezy tez zwrocic¢ szczegolng uwage na wdrazanie odpowiednich
(w zaleznosci od kierunku produkcji) praktyk przyczyniajacych si¢ do redukcji emisji
amoniaku. Z drugiej za$ strony w wojewodztwach z ograniczong produkcjg zwierzeca
utrzymanie produkcyjnosci i zyznosci gleb sktania do wigkszego zuzycia nawozow
mineralnych.

Jak wspomniano, do przeprowadzenia projekcji emisji amoniaku z nawozow
naturalnych na lata 2025-2040 wykorzystano krajowe prognozy zmian poglowia
zwierzat gospodarskich (tab. 3). Przewiduje sie, ze pogtowie bydta ogétem pozostanie
na zblizonym poziomie. Natomiast szacuje si¢ spadek w chowie kréw mlecznych.
Na podobnym poziomie pozostanie produkcja trzody chlewnej. Spodziewany jest
tez duzy wzrost poglowia drobiu wynikajacy z relacji cenowych pomigdzy drobiem
a pozostatym zywcem.

Przeprowadzona dla wybranych lat projekcja emisji amoniaku z nawozdw natural-
nych wskazuje na stopniowy wzrost emisji w analizowanym okresie (tab. 5). Emisja
NH, z produkcji bydta waha si¢ w przedziale 55,84-55,27 Gg. Niewielki wzrost
poglowia trzody chlewnej do roku 2030, a w nast¢pnych latach spadek pogtowia znaj-
duje odbicie w niewielkim wzroscie emisji z tego zrodta wynoszgcym 31,20 Gg NH,
(2030 r.) 1 redukcjg do poziomu 30,32 Gg NH, w 2040 r. Natomiast wzrost poglowia
drobiu skutkuje stopniowym wzrostem emisji amoniaku w poszczego6lnych latach.

Tabela 5
Projekcja emisji amoniaku na lata 2025-2040
Zrodlo emisji 2025 2030 2035 2040
Catkowita emisja NH, z rolnictwa (Gg) 304,64 310,34 314,84 320,11
Emisja NH, z nawozow naturalnych (Gg) 114,81 116,69 118,06 119,73
Emisja NH, z produkcji bydta (Gg) 55,84 56,00 55,52 55,27
Emisja NH, z produkcji trzody chlewnej (Gg) 30,96 31,20 30,88 30,32
Emisja NH, z produkcji drobiu (Gg) 27,20 28,77 31,02 33,55
:(r)rsl;sg Z E;I(i :hp(rg(gkcp pozostatych zwierzat 0.81 0.72 0.64 0.59

Zrddto: opracowanie wilasne

Prognozowana catkowita emisja NH, z rolnictwa w 2030 r. wyniesie 310,34 Gg
NH, i bf,;dzie 0 3,2% wyzsza w porownaniu z 2019 . i 0 2,5% wyzsza w stosunku do
2005 r. Zrodlem tej emisji jest emisja amoniaku z nawozow naturalnych, gleb rolnych
(W tym z nawozow mineralnych) oraz spalanie resztek pozniwnych (znaczenie mar-
ginalne). Emisja NH, z drugiego zrodla, jakim jest stosowanie mineralnych nawozow
azotowych, systematycznie wzrasta, a dopiero taczne zuzycie azotu z nawozoéw mine-
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ralnych i naturalnych ksztaltuje wielkos$¢ emisji i moze wywiera¢ negatywne skutki
srodowiskowe (6, 11). Dlatego istotng kwestig jest monitorowanie intensywnosci
emisji amoniaku i wdrazanie dziatan ograniczajacych.

Z catego katalogu dziatan dotyczacych nawozéw naturalnych przyczyniajacych
si¢ do redukcji emisji amoniaku na szczeg6lng uwage zastuguje przyorywanie obor-
nika w ciggu 12 godzin od wywiezienia na pole oraz rozlewanie gnojowicy innymi
metodami niz rozbryzgowo. Praktyki te zostaly wskazane w Krajowym Programie
Ograniczania Zanieczyszczen Powietrza (KPOZP) opracowanym w 2019 r. przez
Ministerstwo Klimatu, a ich wdrozenie przewidziane jest najp6zniej do 2030 r. (15).

Czas przebywania nawozow naturalnych na powierzchni pola i kontaktu z powie-
trzem istotnie wptywa na wielko$¢ emisji amoniaku. Szacuje sie, ze wymieszanie
nawozu z glebg w ciggu 12 godzin redukuje emisjg¢ NH, o 50%. W przypadku apli-
kowania ptynnych nawozow naturalnych zaleca si¢ stosowanie iniekcji doglebowe;j
plytkiej lub gtebokiej. Ptytka doglebowa aplikacja gnojowicy ogranicza emisje amo-
niaku o 70—-80%. Natomiast aplikacja doglebowa gteboka skutkuje jej ograniczeniem
0 90%. W roku gospodarczym 2015/2016 metode t¢ stosowato odpowiednio: 5 tys.
1 900 gospodarstw (12). Druga metoda jest aplikacja naglebowa z wykorzystaniem
wozOw asenizacyjnych z odpowiednimi przystawkami (weze wleczone lub redlice).
Ze wzgledu na nizsze koszty zabiegéw technike aplikacji z wykorzystaniem wezy
wleczonych stosowato 6 tys., a z zastosowaniem redlic 1,2 tys. gospodarstw (12).
Roéwniez badania wlasne potwierdzily teze, ze wielko$¢ emisji amoniaku zalezy od
stosowanej dawki gnojowicy, czynnikow srodowiskowych i techniki aplikacji (3, 4).

Uwzglednienie rekomendowanych praktyk w projekcjach emisji amoniaku spowo-
dowato redukcje catkowitej jego emisji z rolnictwa do poziomu 250,35 Gg w 2030 1.
(tab. 6) i byta ona 0 17,3% nizsza w stosunku do roku 2005. Przeprowadzona analiza
wskazuje takze mozliwos$ci ograniczenia emisji amoniaku z nawozoéw naturalnych
w zakresie 16,0-16,8% w latach 2030-2040.

Tabela 6
Projekcja emisji amoniaku na lata 2025-2040 z wdrozonymi dziataniami
Zrodlo emisji 2025 2030 2035 2040
Calkowita emisja NH, z rolnictwa (Gg) 304,64 250,35 254,95 260,12
Emisja NH, z nawozow naturalnych (Gg) 114,81 97,11 98,71 100,54
Emisja NH, z produkcji bydta (Gg) 55,84 43,51 43,10 42,96
Emisja NH, z produkcji trzody chlewnej (Gg) 30,96 24,27 24,11 23,59
Emisja NH, z produkgji drobiu (Gg) 27,20 28,77 31,02 33,55
:;rslgzjdzriiil (ng)rodukCJl pozostatych zwierzat 0.81 0.56 0.48 0.44

Zrddto: opracowanie wilasne
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Podsumowanie

W trosce o $§rodowisko podejmowane sa dziatania przyczyniajace si¢ do ograni-
czenia negatywnego wptywu rolnictwa na srodowisko naturalne. Jednym z kierunkow
aktywnosci jest racjonalne gospodarowanie nawozami naturalnymi, ktére ma istotne
znaczenie w redukcji emisji amoniaku oraz innych zanieczyszczen srodowiskowych
(azotany) do atmosfery. Szacunki wykonane dla 2019 r. wykazaty, ze catkowita emisja
amoniaku z nawozow naturalnych wyniosta 137,26 Gg i byta o 11,8% nizsza w stosun-
ku do 2005 r. Przeprowadzona analiza pokazata takze przestrzenne roznice emisji NH,
wynikajace z regionalnego zr6znicowania chowu zwierzat gospodarskich. Najwieksza
intensywnoscia emisji amoniaku charakteryzowaly si¢ wojewodztwa wielkopolskie
i mazowieckie. W rejonie wielkopolskim najwigkszy udziat w catkowitej emisji NH,
z nawozOw naturalnych miata emisja z produkcji trzody chlewnej, drobiu i bydta.
Natomiast w wojewddztwie mazowieckim na catkowita wielko$¢ emisji amoniaku
wptyneta produkcja bydta i drobiu.

Projekcja emisji amoniaku z sektora rolnego w 2030 r. wyniosta 310,34 Gg
i byla wyzsza 0 2,5% w porownaniu z rokiem bazowym. Niewatpliwy wplyw miata
tu takze emisja amoniaku z drugiego zrédta, jakim sg gleby rolne, w tym zuzycie
mineralnych nawozoéw azotowych. Natomiast wdrozenie rekomendowanych dzia-
tan pozwolito na redukcj¢ emisji NH, o 17,3%. Nalezy jednak zwréci¢ uwage na
stopniowy wzrost catkowitej emisji amoniaku z rolnictwa, w tym z gospodarowania
nawozami naturalnymi w dalszej perspektywie (lata po 2030 r.). Dlatego tak istotne
jest podejmowanie aktywnosci redukujacych emisj¢ amoniaku z sektora rolnego bez
wzgledu na zrodta emisji.
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