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Wstęp

Jednym z głównych zanieczyszczeń gazowych powietrza powstającym w toku 
szeroko rozumianej produkcji rolniczej jest amoniak. Szacuje się, że w Unii Euro-
pejskiej rolnictwo jest odpowiedzialne za ponad 90% emisji tego gazu. Największa 
część emisji amoniaku związana jest z odchodami zwierząt – blisko 80%, a pozostałe 
20% – ze stosowaniem mineralnych nawozów azotowych (15). Podobnie w Polsce, 
głównym źródłem emisji amoniaku jest rolnictwo odpowiadające za ok. 95% całko-
witej emisji tego gazu. W 2019 r. całkowita emisja amoniaku z rolnictwa wyniosła  
300,58 Gg NH3, w tym blisko 80% pochodziło z produkcji zwierzęcej, natomiast 
pozostałe 20% ulatniającego się amoniaku pochodziło z mineralnych nawozów 
azotowych (7). 

Zgodnie z umowami międzynarodowymi oraz polityką Unii Europejskiej państwa 
członkowskie zobowiązały się do redukcji emisji amoniaku oraz innych zanieczysz-
czeń powietrza. Główne regulacje w zakresie ograniczania emisji amoniaku i realizacji 
polityki UE mającej na celu poprawę jakości powietrza zostały zawarte w Dyrektywie 
Parlamentu Europejskiego i Rady Unii Europejskiej 2016/2284 w sprawie redukcji 
krajowych emisji niektórych rodzajów zanieczyszczeń atmosferycznych, zwanej 
dyrektywą NEC (Directive (EU) 2016/228) (1). 
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Według wymagań zawartych w ww. dyrektywie Polska powinna ograniczyć emi-
sję amoniaku w każdym roku o 1% (w latach 2020–2029) oraz o 17% po roku 2030  
w porównaniu z 2005 r. Dokument ten daje wytyczne co do sposobu ograniczania 
emisji amoniaku z nawozów mineralnych i naturalnych. W przypadku mineralnych 
nawozów azotowych zaleca się między innymi niestosowanie nawozów amonowo-
-węglanowych, zastępowanie w miarę możliwości mocznika nawozami na bazie 
azotanu amonu oraz dostosowanie dawek nawozów do potrzeb rośliny i zasobności 
gleby. Natomiast jeśli chodzi o nawozy naturalne, kładziony jest nacisk na stoso-
wanie niskoemisyjnych technik na wszystkich etapach zarządzania tymi nawozami, 
począwszy od żywienia i utrzymania zwierząt, po składowanie i stosowanie ich na 
polach uprawnych. 

Celem opracowania było oszacowanie potencjalnych możliwości redukcji emisji 
amoniaku poprzez zastosowanie niskoemisyjnych technik składowania i aplikacji 
nawozów naturalnych.

Niskoemisyjne praktyki składowania nawozów naturalnych

Przechowywanie nawozów naturalnych jest jednym z etapów zarządzania nimi, 
na którym może dochodzić do dużych strat azotu w postaci amoniaku. Przy inten-
sywnej produkcji zwierzęcej powstają znaczne ilości nawozów naturalnych, które  
często nie mogą być na bieżąco wykorzystane na polach uprawnych i wymagają 
magazynowania. Emisja amoniaku podczas przechowywania uzależniona jest od 
wielu czynników, między innymi sposobu układania i formowania pryzm obornika, 
powierzchni składowisk, szczelności zbiorników na nawozy płynne, jak również od 
warunków meteorologicznych. Na tym etapie gospodarowania nawozami naturalny-
mi straty azotu ocenia się na ok. 2–45% zawartości azotu przed magazynowaniem 
nawozów (5, 11, 14, 15).

Przechowywanie nawozów płynnych

Płynne nawozy naturalne, wytwarzane w gospodarstwie rolnym lub przyjęte od 
innego gospodarstwa rolnego, powinny być przechowywane w sposób bezpieczny 
dla środowiska, przez okres, w którym nie jest możliwe ich rolnicze wykorzystanie. 
Zgodnie z wymaganiami zawartymi w programie azotanowym (12) zbiorniki te po-
winny pozwalać na zmagazynowanie 6-miesięcznej produkcji nawozów płynnych. 
Powinny również posiadać szczelne ściany i dno oraz muszą być przykryte (najlepiej 
osłoną elastyczną lub osłoną pływającą) (5).

Zastosowanie technik przechowywania nawozów płynnych o obniżonej emi-
syjności pozwala ograniczyć emisję amoniaku o od 40% do nawet 100% (16).  
W przypadku nawozów płynnych techniki te mają na celu zmniejszenie bezpośrednie-
go uwalniania amoniaku do atmosfery na styku powierzchni gnojowicy z powietrzem 
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lub na zmniejszeniu wydzielania amoniaku poprzez obniżenie pH, które powoduje 
zatrzymanie procesów odpowiedzialnych za jego powstawanie. W tabeli 1 przesta-
wiono informacje dotyczące skuteczności technik ograniczania emisji NH3 w zakresie 
różnych technik przechowywania gnojowicy w porównaniu z metodą referencyjną 
(odkryty zbiornik).

Tabela 1
Metody zmniejszania emisji amoniaku podczas magazynowania gnojowicy  

i innych nawozów płynnych

Metoda ograniczania emisji Redukcja emisji amoniaku 
(%)

Sztywna pokrywa lub osłona elastyczna (np. konstrukcja namiotowa) 
na zbiorniku z gnojowicą 80

Pokrywa pływająca (np. pływająca plandeka z PCV, pływające elementy 
z tworzywa sztucznego) 60

Naturalny kożuch na powierzchni gnojowicy 40
Zbiorniki elastyczne do magazynowania gnojowicy 100
Zakwaszanie gnojowicy w zbiorniku 60*

*efekt redukcji emisji amoniaku w stosunku do emisji z niezakwaszonej gnojowicy przechowywanej 
w otwartym zbiorniku

Źródło: UNECE, 2015 (16)

Przechowywanie nawozów stałych

Zgodnie z programem azotanowym (12) stałe nawozy naturalne wytwarzane  
w gospodarstwie lub przyjęte od innego gospodarstwa rolnego powinny być prze-
chowywane w sposób bezpieczny dla środowiska (zapobiegając przedostawaniu się 
odcieków do wód i gruntów) przez okres, w którym nie jest możliwe ich rolnicze 
wykorzystanie. Powierzchnia miejsc do przechowywania stałych nawozów natural-
nych powinna umożliwiać ich składowanie przez okres co najmniej 5 miesięcy (6).

Podobnie jak w przypadku nawozów płynnych techniki ograniczające emisje 
amoniaku w trakcie składowania stałych nawozów naturalnych opierają się na zmniej-
szeniu powierzchni bezpośrednio stykającej się z powietrzem. Wiążą się również  
z zagęszczeniem pryzmy i ograniczeniem wzrostu temperatury powyżej 50°C, przez co 
zmniejszają uwalnianie amoniaku. Pozwalają one zredukować emisję NH3 o 20–90%. 
Techniki ograniczające emisję amoniaku w trakcie składowania stałych nawozów 
naturalnych przedstawiono w tabeli 2.
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Tabela 2
Metody zmniejszania emisji amoniaku podczas magazynowania stałych nawozów naturalnych

Metoda ograniczania emisji Redukcja emisji amoniaku 
(%)

Przykrywanie składowanego obornika  
(np. nieprzezroczystą folią z tworzywa sztucznego) 60–80

Etapowe układanie (niejednoczesne na całej powierzchni)  
i ugniatanie (zagęszczanie) na pryzmie 90

Stosowanie pełnych osłon stałych (zadaszanie miejsc przechowywania) 20

Źródło: UNECE, 2015 (16)

Niskoemisyjne praktyki aplikacji nawozów naturalnych 

Stosowanie nawozów naturalnych na użytkach rolnych jest ostatnim etapem za-
rządzania tymi nawozami, w którym może dochodzić do strat azotu na drodze emisji 
amoniaku. Szacuje się, że straty te wynoszą od około 7% do nawet 95% (6, 13, 14, 
17). Wielkość emisji amoniaku jest uzależniona od wielu czynników siedliskowych, 
atmosferycznych i agrotechnicznych (10, 11, 15). 

Ograniczanie strat azotu na etapie stosowania nawozów naturalnych jest niezwy-
kle istotne, gdyż dopełnia praktyki związane z ograniczaniem uwalniania amoniaku 
przedsięwzięte we wcześniejszych etapach produkcji (np. składowanie nawozów 
naturalnych). Niewłaściwa aplikacja nawozów naturalnych może powodować zwięk-
szoną emisję amoniaku. Dlatego też przy stosowaniu nawozów ważna jest znajomość 
zawartego w nich azotu, tak aby dawka, metoda oraz termin aplikacji były dostoso-
wane do potrzeb roślin (6).

Podstawą ograniczenia emisji amoniaku i jednocześnie zwiększenia wykorzystania 
azotu w proponowanej metodzie jest bezpośrednie wprowadzenie lub możliwie szybkie 
wymieszanie aplikowanych nawozów naturalnych (stałych i płynnych) z glebą, tak 
by rośliny mogły maksymalnie wykorzystać zawarte w nich składniki pokarmowe. 
Uzyskanie pożądanych efektów jest możliwe dzięki wykorzystaniu odpowiednich 
narzędzi i technik aplikacji. W przypadku nawozów płynnych należy zastąpić ich 
rozprowadzanie na polu przy użyciu wozu asenizacyjnego wyposażonego w talerz 
rozbryzgowy przystawką z wężami wleczonymi lub wężami zaopatrzonymi w redlice, 
czy też prowadzić aplikację doglebową (płytką lub głęboką). Natomiast w przypadku 
obornika należy jak najszybciej wymieszać go z glebą za pomocą narzędzi uprawo-
wych (pług, brona talerzowa).

Stosowanie technik aplikacji nawozów o obniżonej emisyjności pozwala ograni-
czyć emisję amoniaku zarówno w przypadku nawozów płynnych, jak i stałych o od 
30% do nawet 90% (16). W tabeli 3 przestawiono informacje dotyczące skuteczno-
ści poszczególnych technik ograniczania emisji NH3 w zakresie aplikacji płynnych 
nawozów naturalnych, natomiast w tabeli 4 – efektywność redukcji emisji NH3  
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w zależności od czasu, jaki upłynął od aplikacji nawozu naturalnego (obornika, gno-
jowicy) do momentu jego wymieszania z glebą. Redukcja NH3 została wyrażona jako 
procent redukcji w odniesieniu do metody referencyjnej. W przypadku gnojowicy 
za metodę referencyjną uznaje się jej rozlewanie przy użyciu wozu asenizacyjnego 
wyposażonego w dyszę wylewową oraz talerz rozbryzgowy. Natomiast dla obornika 
metoda referencyjna to rozrzucenie nawozu i pozostawienie go na powierzchni gleby 
(bez wymieszania z glebą) przez tydzień lub dłużej.

Tabela 3
Zestawienie efektywności technik redukcji emisji amoniaku podczas aplikacji płynnych  

nawozów naturalnych

Rodzaj aplikacji Technika ograniczania emisji Typowa redukcja emisji amoniaku 
(%)

Naglebowa
wóz asenizacyjny z wężami wleczonymi 30–35%

wóz asenizacyjny z wężami zakończonymi 
płozami (redlicami) 30–60%

Doglebowa
aplikacja płytka (na głębokość 4–10 cm) 70% (otwarte szczeliny)

80% (zamknięte szczeliny)
aplikacja głęboka (na głębokość 12–30 cm) 90%

Źródło: UNECE, 2015 (16)

Tabela 4
Efektywność redukcji emisji amoniaku zależnie od czasu wprowadzania nawozów naturalnych  

do gleby

Technika ograniczania 
emisji Rodzaj nawozu Typowa redukcja emisji amoniaku (%)

Wprowadzenie do gleby płynny nawóz 
naturalny

90% – natychmiastowe zaoranie
70% – natychmiastowa uprawa (bez odwracania gleby)

45–65% – wprowadzenie do gleby w ciągu 4 godzin
24–30% – wprowadzanie do gleby w ciągu 24 godzin

Wprowadzenie do gleby obornik

90% – natychmiastowe zaoranie
60% – natychmiastowa uprawa bez odwracania gleby
45–65% – wprowadzenie do gleby w ciągu 4 godzin
50% – wprowadzenie do gleby w ciągu 12 godzin
30% – wprowadzenie do gleby w ciągu 24 godzin

Źródło: UNECE, 2015 (16)

Materiał i metody

Do analizy wykorzystano dane literaturowe oraz dane GUS (3), według których  
w latach 2018–2019 w Polsce przeciętne zużycie obornika wynosiło 44,3 mln t 
(w tym ok. 4,5 mln t obornika kurzego), gnojówki – 6,7 mln m3 oraz gnojowicy – 
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14,1 mln m3. Przeciętne roczne zużycie azotu wynosiło: 327,8 tys. t w oborniku,  
20,8 tys. t w gnojówce i 50,6 tys. t w gnojowicy (8). 

W związku z brakiem danych tabelarycznych zawartości azotu amonowego  
w nawozach naturalnych, procentową jego zawartość oszacowano na podstawie bazy 
danych projektu Manure Standards, utworzonej z wyników analiz laboratoryjnych 
nawozów naturalnych prowadzonych w 9 krajach nadbałtyckich, w tym w Polsce (9). 
Po przeanalizowaniu ponad 800 rekordów zgromadzonych w tej bazie (https://msdb.
netlify.app/), stwierdzono, że średnie zawartości N całkowitego w poszczególnych 
grupach technologicznych zwierząt pokrywają się z tabelarycznymi zawartościami 
azotu dla tych samych grup zamieszczonymi w programie azotanowym (12), obo-
wiązującym w Polsce. W związku z tym możliwe było wykorzystanie tych danych 
do obliczania zawartości azotu amonowego w nawozach naturalnych. Średnia pro-
centowa zawartość azotu amonowego w oborniku krowim wynosiła 15%, świńskim 
– 20%, a kurzym – 25%; średnio dla obornika przyjęto 20%. Natomiast zawartość 
azotu amonowego w przypadku gnojowicy krowiej wynosiła 55% i świńskiej – 75%; 
średnio dla gnojowicy przyjęto 65%. Dla gnojówki uwzględniono takie same wartości 
jak dla gnojowicy.

Do wyliczenia emisji amoniaku w trakcie składowania nawozów naturalnych po-
służono się współczynnikami emisji (EF, ang. emission factor) zgodnie z metodyką 
EEA 2016 (2) dla nawozów naturalnych, które wynoszą dla gnojowicy krowiej – 20% 
i świńskiej – 14%, natomiast dla obornika krowiego – 27%, świńskiego – 45% oraz 
kurzego – średnio 15,5% (nioski – 14%, brojlery – 17%).

Natomiast do wyliczenia emisji amoniaku w trakcie aplikacji nawozów naturalnych 
na polu posłużono się współczynnikiem emisji EF zgodnie z metodyką IPCC 2006 (4) 
dla nawozów naturalnych, który wynosi 0,20 (20%) – współczynnik I poziomu. Nie 
było możliwe wykorzystanie współczynnika II poziomu (wg metodyki EMEP/EEA) 
w związku z brakiem dokładnych informacji na temat ilości nawozów pochodzących 
z poszczególnych grup technologicznych (wiekowych).

Wyniki

Z przeprowadzonych szacunków (tab. 5) wynika, że największe ograniczenia  
w emisji amoniaku w trakcie składowania nawozów naturalnych wyrażone w tys. 
ton N można uzyskać poprzez wykorzystywanie niskoemisyjnych technik magazy-
nowania obornika. Największe potencjalne możliwości redukcyjne związane z tym 
typem nawozu wynikają z wielkości jego produkcji w skali kraju, która jest blisko 
5-krotnie większa niż nawozów płynnych (gnojowica + gnojówka). Jednak ograni-
czenie emisji wyrażone w stosunku ilości N zredukowanego (w wyniku stosowania 
praktyk niskoemisyjnych) do całego azotu znajdującego się w danej grupie nawozów 
naturalnych (wyrażone w %) było największe w przypadku nawozów płynnych. Za-
leżność ta związana jest z dużą zwartością azotu amonowego (potencjalnego źródła 
emisji amoniaku) w płynnych nawozach naturalnych. 
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Analizując opisane techniki, można stwierdzić, że z praktycznego punktu widze-
nia najlepszym działaniem ograniczającym emisje amoniaku w przypadku obornika 
będzie przykrywanie go nieprzezroczystą folią, natomiast w przypadku nawozów 
płynnych – przykrywanie ich pływającymi pokrywami z tworzyw sztucznych lub  
w przypadku gnojowicy – jej zakwaszanie. Praktyki te pozwalają uzyskać dość wysoki 
poziom redukcji emisji, tj. ok. 60%.

W przypadku niskoemisyjnych technik stosowania nawozów naturalnych stwier-
dzono, że największe ograniczenia w emisji amoniaku w trakcie ich stosowania 
wyrażone w tys. ton N można uzyskać poprzez wykorzystywanie technik niskoemi-
syjnej aplikacji obornika (tab. 6). Związane jest to z największą w skali naszego kraju 
produkcją tego nawozu spośród wszystkich nawozów naturalnych (podobnie jak  
w przypadku składowania). Jednak ograniczenie emisji wyrażone w stosunku ilości N 
zredukowanego (poprzez praktyki niskoemisyjne) do całego azotu stosowanego (%) 
w postaci nawozów naturalnych było największe w przypadku nawozów płynnych. 
Związane jest to z ilością azotu amonowego (potencjalnego źródła emisji amoniaku) 
zawartego w tych nawozach. 

Można stwierdzić, że najbardziej praktyczne z organizacyjnego punktu widzenia 
będzie mieszanie obornika z glebą w ciągu 4 godzin, natomiast w przypadku gnojo-
wicy i gnojówki – bezpośrednie wprowadzenie tych nawozów do gleby. 

W analizie przedstawiono potencjalne całkowite możliwości redukcji emisji azo-
tu w postaci amoniaku, przy założeniu, że nie są stosowane techniki ograniczające 
emisje. Jednak nie jest to zgodne ze stanem rzeczywistym, gdyż część producentów 
rolnych jest zobligowana do stosowania niskoemisyjnych technik aplikacji nawozów 
naturalnych, co wynika z konieczności wdrażania konkluzji BAT (duzi producenci 
drobiu i świń), a część producentów już stosuje niskoemisyjne techniki składowania 
(które z końcem roku 2021 stały się obligatoryjne dla podmiotów prowadzących 
chów lub hodowlę zwierząt w liczbie większej niż 210 DJP). Co więcej, w związku 
z przemianami zachodzącymi w sektorze rolnym dotyczącymi kierunku produkcji, 
część istniejącej infrastruktury przeznaczonej do przechowywania nawozów na-
turalnych nie jest wykorzystywana lub zmieniała przeznaczenie. Brak jest jednak 
dokładnych danych statystycznych na ten temat. Niewykluczone, że pozyskanie tego 
typu informacji będzie możliwe po opublikowaniu przez GUS danych zebranych  
w ramach Powszechnego Spisu Rolnego z roku 2020. 

Niemniej jednak pomimo braku danych można założyć, że w wyniku zastosowa-
nia niskoemisyjnych technik składowania i aplikacji nawozów naturalnych, o śred- 
nim stopniu ograniczania emisji, istnieje szansa na zmniejszenie strat azotu w postaci 
emisji amoniaku o ok. 20–30 tys. t N. Biorąc pod uwagę dane GUS odnośnie zużycia 
mineralnych nawozów azotowych, które w roku 2018 wynosiło 994 tys. ton N, można 
przyjąć, że wprowadzenie niskoemisyjnych technik na etapie magazynowania i stoso-
wania nawozów naturalnych pozwoli ograniczyć/zastąpić nawet ok. 2–3% nawozów 
mineralnych azotem „zaoszczędzonym” na dwóch ostatnich etapach zarządzania 
nawozami naturalnymi. 
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Należy również zwrócić uwagę, że w projekcie Planu Strategicznego dla WPR 
zostały zaplanowane praktyki kładące nacisk na wykorzystanie technik niskoemi-
syjnych w aplikacji obornika (przykrycie glebą w ciągu 12 godzin) oraz rezygnacja  
z rozprowadzania płynnych nawozów naturalnych metodami innymi niż przy użyciu 
płytek rozbryzgowych.

Podsumowanie 

Przeprowadzona analiza wskazuje, że większe ograniczenia strat amoniaku wyra-
żone w tys. ton N są możliwe do osiągniecia w wyniku wdrażania niskoemisyjnych 
praktyk w przypadku naturalnych nawozów stałych zarówno na etapie składowania, 
jak i stosowania, niż nawozów płynnych. Natomiast ograniczenie emisji wyrażone  
w ilości N zredukowanego (poprzez praktyki niskoemisyjne) w stosunku do całego 
azotu zawartego w nawozie naturalnym było największe w przypadku nawozów 
płynnych.

Działania podejmowane w ramach Planu Strategicznego dla WPR wpierające 
decyzje rolników w korzystaniu z niskoemisyjnych technik stosowania nawozów 
naturalnych mogą w znaczący sposób przyczynić się do zmniejszenia emisji azotu  
w postaci amoniaku do środowiska. Propagowanie na szerszą skalę dobrych praktyk 
w zakresie ograniczania ujemnego wpływu rolnictwa na środowisko może wydatnie 
wpłynąć na ograniczanie emisji amoniaku i jednocześnie przyczyni się do poprawy 
wykorzystania azotu z nawozów naturalnych.
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