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Wstep

Jednym z gléwnych zanieczyszczen gazowych powietrza powstajacym w toku
szeroko rozumianej produkcji rolniczej jest amoniak. Szacuje si¢, ze w Unii Euro-
pejskiej rolnictwo jest odpowiedzialne za ponad 90% emisji tego gazu. Najwicksza
cze$¢ emisji amoniaku zwigzana jest z odchodami zwierzat — blisko 80%, a pozostale
20% — ze stosowaniem mineralnych nawozow azotowych (15). Podobnie w Polsce,
gtownym zroédlem emisji amoniaku jest rolnictwo odpowiadajace za ok. 95% catko-
witej emisji tego gazu. W 2019 r. calkowita emisja amoniaku z rolnictwa wyniosta
300,58 Gg NH,, w tym blisko 80% pochodzito z produkcji zwierzgcej, natomiast
pozostate 20% ulatniajacego si¢ amoniaku pochodzito z mineralnych nawozow
azotowych (7).

Zgodnie zumowami migdzynarodowymi oraz polityka Unii Europejskiej panstwa
cztonkowskie zobowigzaty si¢ do redukcji emisji amoniaku oraz innych zanieczysz-
czen powietrza. Gtowne regulacje w zakresie ograniczania emisji amoniaku i realizacji
polityki UE majacej na celu poprawe jakosci powietrza zostaty zawarte w Dyrektywie
Parlamentu Europejskiego i Rady Unii Europejskiej 2016/2284 w sprawie redukcji
krajowych emisji niektorych rodzajow zanieczyszczen atmosferycznych, zwanej
dyrektywa NEC (Directive (EU) 2016/228) (1).

*Opracowanie wykonano w ramach zadania 1.1 pt. ,,Nawozenie uzytkéw rolnych” z dotacji budzetowe;j
przeznaczonej na realizacje zadan MRiRW w 2022 .
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Wedlug wymagan zawartych w ww. dyrektywie Polska powinna ograniczy¢ emi-
sje amoniaku w kazdym roku o 1% (w latach 2020-2029) oraz o 17% po roku 2030
w poréwnaniu z 2005 r. Dokument ten daje wytyczne co do sposobu ograniczania
emisji amoniaku z nawozow mineralnych i naturalnych. W przypadku mineralnych
nawozow azotowych zaleca si¢ miedzy innymi niestosowanie nawozow amonowo-
-weglanowych, zastepowanie w miar¢ mozliwos$ci mocznika nawozami na bazie
azotanu amonu oraz dostosowanie dawek nawozéw do potrzeb rosliny i zasobno$ci
gleby. Natomiast jesli chodzi o nawozy naturalne, ktadziony jest nacisk na stoso-
wanie niskoemisyjnych technik na wszystkich etapach zarzadzania tymi nawozami,
poczawszy od zywienia i utrzymania zwierzat, po sktadowanie i stosowanie ich na
polach uprawnych.

Celem opracowania byto oszacowanie potencjalnych mozliwosci redukeji emisji
amoniaku poprzez zastosowanie niskoemisyjnych technik sktadowania i aplikacji
nawozow naturalnych.

Niskoemisyjne praktyki skladowania nawozéw naturalnych

Przechowywanie nawozdw naturalnych jest jednym z etapoéw zarzadzania nimi,
na ktorym moze dochodzi¢ do duzych strat azotu w postaci amoniaku. Przy inten-
sywnej produkcji zwierzecej powstajg znaczne ilosci nawozdéw naturalnych, ktére
czesto nie moga by¢ na biezaco wykorzystane na polach uprawnych i wymagaja
magazynowania. Emisja amoniaku podczas przechowywania uzalezniona jest od
wielu czynnikow, miedzy innymi sposobu uktadania i formowania pryzm obornika,
powierzchni sktadowisk, szczelno$ci zbiornikow na nawozy ptynne, jak réwniez od
warunkow meteorologicznych. Na tym etapie gospodarowania nawozami naturalny-
mi straty azotu ocenia si¢ na ok. 2-45% zawartosci azotu przed magazynowaniem
nawozdow (5, 11, 14, 15).

Przechowywanie nawozow plynnych

Ptynne nawozy naturalne, wytwarzane w gospodarstwie rolnym lub przyjete od
innego gospodarstwa rolnego, powinny by¢ przechowywane w sposéb bezpieczny
dla srodowiska, przez okres, w ktérym nie jest mozliwe ich rolnicze wykorzystanie.
Zgodnie z wymaganiami zawartymi w programie azotanowym (12) zbiorniki te po-
winny pozwala¢ na zmagazynowanie 6-miesi¢cznej produkcji nawozow ptynnych.
Powinny rowniez posiadac¢ szczelne $ciany i dno oraz musza by¢ przykryte (najlepiej
ostong elastyczng lub ostong ptywajaca) (5).

Zastosowanie technik przechowywania nawozow ptynnych o obnizonej emi-
syjnosci pozwala ograniczy¢ emisje amoniaku o od 40% do nawet 100% (16).
W przypadku nawozow plynnych techniki te majg na celu zmniejszenie bezposrednie-
go uwalniania amoniaku do atmosfery na styku powierzchni gnojowicy z powietrzem
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lub na zmniejszeniu wydzielania amoniaku poprzez obnizenie pH, ktére powoduje
zatrzymanie proceséw odpowiedzialnych za jego powstawanie. W tabeli 1 przesta-
wiono informacje dotyczace skutecznosci technik ograniczania emisji NH, w zakresie
roznych technik przechowywania gnojowicy w porownaniu z metoda referencyjna
(odkryty zbiornik).

Tabela 1
Metody zmniejszania emisji amoniaku podczas magazynowania gnojowicy
i innych nawozow ptynnych

Redukcja emisji amoniaku

Metoda ograniczania emisji
s ! (%)

Sztywna pokrywa lub ostona elastyczna (np. konstrukcja namiotowa)
na zbiorniku z gnojowica

Pokrywa plywajaca (np. ptywajaca plandeka z PCV, plywajace elementy 60
Z tworzywa sztucznego)

80

Naturalny kozuch 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

Zrédto: UNECE, 2015 (16)

Przechowywanie nawozow stalych

Zgodnie z programem azotanowym (12) stale nawozy naturalne wytwarzane
w gospodarstwie lub przyjete od innego gospodarstwa rolnego powinny by¢ prze-
chowywane w sposob bezpieczny dla srodowiska (zapobiegajac przedostawaniu si¢
odciekow do wod 1 gruntow) przez okres, w ktorym nie jest mozliwe ich rolnicze
wykorzystanie. Powierzchnia miejsc do przechowywania statych nawozow natural-
nych powinna umozliwia¢ ich sktadowanie przez okres co najmniej 5 miesiecy (6).

Podobnie jak w przypadku nawozéw ptynnych techniki ograniczajgce emisje
amoniaku w trakcie sktadowania statych nawozow naturalnych opierajg si¢ na zmniej-
szeniu powierzchni bezposrednio stykajacej si¢ z powietrzem. Wigza si¢ rowniez
7 zageszczeniem pryzmy i ograniczeniem wzrostu temperatury powyzej 50°C, przez co
zmniejszajg uwalnianie amoniaku. Pozwalajg one zredukowac emisj¢ NH, 0 20-90%.
Techniki ograniczajace emisj¢ amoniaku w trakcie sktadowania statych nawozow
naturalnych przedstawiono w tabeli 2.
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Tabela 2

Metody zmniejszania emisji amoniaku podczas magazynowania statych nawozow naturalnych

Metoda ograniczania emisji Redukeja emisji amoniaku
(%)
Przyk'rywanie skiadowanggo obornika 60-80
(np. nieprzezroczysta folig z tworzywa sztucznego)
Etapqwe gkladanie (niejc?dnoczesne na calej powierzchni) 90
i ugniatanie (zaggszczanie) na pryzmie
Stosowanie petnych oston stalych (zadaszanie miejsc przechowywania) 20

Zrédto: UNECE, 2015 (16)
Niskoemisyjne praktyki aplikacji nawozéw naturalnych

Stosowanie nawozow naturalnych na uzytkach rolnych jest ostatnim etapem za-
rzadzania tymi nawozami, w ktorym moze dochodzi¢ do strat azotu na drodze emisji
amoniaku. Szacuje sie, ze straty te wynosza od okolo 7% do nawet 95% (6, 13, 14,
17). Wielkos$¢ emisji amoniaku jest uzalezniona od wielu czynnikéw siedliskowych,
atmosferycznych i agrotechnicznych (10, 11, 15).

Ograniczanie strat azotu na etapie stosowania nawozow naturalnych jest niezwy-
kle istotne, gdyz dopetnia praktyki zwigzane z ograniczaniem uwalniania amoniaku
przedsiewzicte we wczesniejszych etapach produkcji (np. skladowanie nawozéw
naturalnych). Niewlasciwa aplikacja nawozow naturalnych moze powodowac zwigk-
szong emisj¢ amoniaku. Dlatego tez przy stosowaniu nawozow wazna jest znajomos¢
zawartego w nich azotu, tak aby dawka, metoda oraz termin aplikacji byty dostoso-
wane do potrzeb roslin (6).

Podstawg ograniczenia emisji amoniaku i jednoczesnie zwigkszenia wykorzystania
azotu w proponowanej metodzie jest bezposrednie wprowadzenie lub mozliwie szybkie
wymieszanie aplikowanych nawozéw naturalnych (statych i ptynnych) z gleba, tak
by rosliny mogly maksymalnie wykorzysta¢ zawarte w nich sktadniki pokarmowe.
Uzyskanie pozadanych efektow jest mozliwe dzigki wykorzystaniu odpowiednich
narzedzi i technik aplikacji. W przypadku nawozow plynnych nalezy zastapi¢ ich
rozprowadzanie na polu przy uzyciu wozu asenizacyjnego wyposazonego w talerz
rozbryzgowy przystawka z wezami wleczonymi lub wezami zaopatrzonymi w redlice,
czy tez prowadzi¢ aplikacje doglebowg (ptytka lub gleboka). Natomiast w przypadku
obornika nalezy jak najszybciej wymiesza¢ go z glebg za pomocg narzgdzi uprawo-
wych (ptug, brona talerzowa).

Stosowanie technik aplikacji nawozéw o obnizonej emisyjnosci pozwala ograni-
czy¢ emisj¢ amoniaku zaréwno w przypadku nawozow pltynnych, jak i statych o od
30% do nawet 90% (16). W tabeli 3 przestawiono informacje dotyczace skuteczno-
Sci poszczegolnych technik ograniczania emisji NH, w zakresie aplikacji ptynnych
nawozOow naturalnych, natomiast w tabeli 4 — efektywnos¢ redukeji emisji NH,
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w zalezno$ci od czasu, jaki uptynat od aplikacji nawozu naturalnego (obornika, gno-
jowicy) do momentu jego wymieszania z gleba. Redukcja NH, zostata wyrazona jako
procent redukcji w odniesieniu do metody referencyjnej. W przypadku gnojowicy
za metode referencyjng uznaje si¢ jej rozlewanie przy uzyciu wozu asenizacyjnego
wyposazonego w dysze wylewowg oraz talerz rozbryzgowy. Natomiast dla obornika
metoda referencyjna to rozrzucenie nawozu i pozostawienie go na powierzchni gleby
(bez wymieszania z gleba) przez tydzien lub dtuze;j.

Tabela 3
Zestawienie efektywnosci technik redukcji emisji amoniaku podczas aplikacji ptynnych
nawozow naturalnych

Typowa redukcja emisji amoniaku

Rodzaj aplikacji Technika ograniczania emisji %)
0
w0z asenizacyjny z wezami wleczonymi 30-35%
Naglebowa 5 i j zami h i
g w0z asenizacyjny z we¢zami zakonczonymi 30-60%

ptozami (redlicami)

S L 70% (otwarte szczeliny)
Doglebowa aplikacja plytka (na glgbokos¢ 4-10 em) 80% (zamknigte szczeliny)

aplikacja gleboka (na glebokos¢ 12-30 cm) 90%
Zrodto: UNECE, 2015 (16)

Tabela 4
Efektywnos$¢ redukcji emisji amoniaku zaleznie od czasu wprowadzania nawozow naturalnych
do gleby

Technika ograniczania

. . - . 0
emisji Rodzaj nawozu Typowa redukcja emisji amoniaku (%)

90% — natychmiastowe zaoranie

ptynny nawoz | 70% — natychmiastowa uprawa (bez odwracania gleby)
naturalny 45-65% — wprowadzenie do gleby w ciagu 4 godzin

24-30% — wprowadzanie do gleby w ciagu 24 godzin

Wprowadzenie do gleby

90% — natychmiastowe zaoranie
60% — natychmiastowa uprawa bez odwracania gleby
Wprowadzenie do gleby obornik 45-65% — wprowadzenie do gleby w ciagu 4 godzin
50% — wprowadzenie do gleby w ciagu 12 godzin
30% — wprowadzenie do gleby w ciagu 24 godzin

Zrodto: UNECE, 2015 (16)
Material i metody
Do analizy wykorzystano dane literaturowe oraz dane GUS (3), wedtug ktérych

w latach 2018-2019 w Polsce przecigtne zuzycie obornika wynosito 44,3 min t
(w tym ok. 4,5 min t obornika kurzego), gnojowki — 6,7 mln m* oraz gnojowicy —
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14,1 min m3. Przecietne roczne zuzycie azotu wynosito: 327,8 tys. t w oborniku,
20,8 tys. t w gnojowce i 50,6 tys. t w gnojowicy (8).

W zwiagzku z brakiem danych tabelarycznych zawarto$ci azotu amonowego
w nawozach naturalnych, procentowg jego zawarto$¢ oszacowano na podstawie bazy
danych projektu Manure Standards, utworzonej z wynikow analiz laboratoryjnych
nawozdw naturalnych prowadzonych w 9 krajach nadbattyckich, w tym w Polsce (9).
Po przeanalizowaniu ponad 800 rekordow zgromadzonych w tej bazie (https://msdb.
netlify.app/), stwierdzono, ze $rednie zawartosci N catkowitego w poszczegdlnych
grupach technologicznych zwierzat pokrywajg si¢ z tabelarycznymi zawartosciami
azotu dla tych samych grup zamieszczonymi w programie azotanowym (12), obo-
wigzujacym w Polsce. W zwigzku z tym mozliwe byto wykorzystanie tych danych
do obliczania zawarto$ci azotu amonowego w nawozach naturalnych. Srednia pro-
centowa zawarto$¢ azotu amonowego w oborniku krowim wynosita 15%, §winskim
—20%, a kurzym — 25%; $rednio dla obornika przyjeto 20%. Natomiast zawarto$¢
azotu amonowego w przypadku gnojowicy krowiej wynosita 55% i swinskiej — 75%;
srednio dla gnojowicy przyjeto 65%. Dla gnojoéwki uwzgledniono takie same wartosci
jak dla gnojowicy.

Do wyliczenia emisji amoniaku w trakcie sktadowania nawozéw naturalnych po-
stuzono si¢ wspotczynnikami emisji (EF, ang. emission factor) zgodnie z metodyka
EEA 2016 (2) dla nawozdw naturalnych, ktdre wynoszg dla gnojowicy krowiej —20%
1 swinskiej — 14%, natomiast dla obornika krowiego — 27%, §winskiego — 45% oraz
kurzego — $rednio 15,5% (nioski — 14%, brojlery — 17%).

Natomiast do wyliczenia emisji amoniaku w trakcie aplikacji nawozdw naturalnych
na polu postuzono si¢ wspoétczynnikiem emisji EF zgodnie z metodyka IPCC 2006 (4)
dla nawozéw naturalnych, ktory wynosi 0,20 (20%) — wspdtczynnik I poziomu. Nie
bylo mozliwe wykorzystanie wspotczynnika Il poziomu (wg metodyki EMEP/EEA)
w zwigzku z brakiem doktadnych informacji na temat ilosci nawozow pochodzacych
z poszczegolnych grup technologicznych (wiekowych).

Wyniki

Z przeprowadzonych szacunkow (tab. 5) wynika, ze najwicksze ograniczenia
w emisji amoniaku w trakcie sktadowania nawozoéw naturalnych wyrazone w tys.
ton N mozna uzyska¢ poprzez wykorzystywanie niskoemisyjnych technik magazy-
nowania obornika. Najwigksze potencjalne mozliwos$ci redukcyjne zwigzane z tym
typem nawozu wynikajg z wielko$ci jego produkcji w skali kraju, ktora jest blisko
5-krotnie wicksza niz nawozow plynnych (gnojowica + gnojowka). Jednak ograni-
czenie emisji wyrazone w stosunku ilosci N zredukowanego (w wyniku stosowania
praktyk niskoemisyjnych) do catego azotu znajdujacego si¢ w danej grupie nawozow
naturalnych (wyrazone w %) bylo najwicksze w przypadku nawozow ptynnych. Za-
lezno$¢ ta zwigzana jest z duzg zwartoscig azotu amonowego (potencjalnego zrédta
emisji amoniaku) w ptynnych nawozach naturalnych.
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Analizujgc opisane techniki, mozna stwierdzi¢, ze z praktycznego punktu widze-
nia najlepszym dziataniem ograniczajgcym emisje amoniaku w przypadku obornika
bedzie przykrywanie go nieprzezroczysta folig, natomiast w przypadku nawozow
ptynnych — przykrywanie ich ptywajacymi pokrywami z tworzyw sztucznych lub
w przypadku gnojowicy — jej zakwaszanie. Praktyki te pozwalajg uzyskac dos¢ wysoki
poziom redukcji emisji, tj. ok. 60%.

W przypadku niskoemisyjnych technik stosowania nawozoéw naturalnych stwier-
dzono, ze najwigksze ograniczenia w emisji amoniaku w trakcie ich stosowania
wyrazone w tys. ton N mozna uzyska¢ poprzez wykorzystywanie technik niskoemi-
syjnej aplikacji obornika (tab. 6). Zwigzane jest to z najwigkszg w skali naszego kraju
produkcja tego nawozu spo$rod wszystkich nawozow naturalnych (podobnie jak
w przypadku sktadowania). Jednak ograniczenie emisji wyrazone w stosunku ilosci N
zredukowanego (poprzez praktyki niskoemisyjne) do calego azotu stosowanego (%)
w postaci nawozow naturalnych byto najwicksze w przypadku nawozow ptynnych.
Zwigzane jest to z ilo$cig azotu amonowego (potencjalnego zrodta emisji amoniaku)
zawartego w tych nawozach.

Mozna stwierdzi¢, ze najbardziej praktyczne z organizacyjnego punktu widzenia
bedzie mieszanie obornika z glebg w ciagu 4 godzin, natomiast w przypadku gnojo-
wicy 1 gnojowki — bezposrednie wprowadzenie tych nawozow do gleby.

W analizie przedstawiono potencjalne catkowite mozliwos$ci redukcji emisji azo-
tu w postaci amoniaku, przy zatozeniu, ze nie sg stosowane techniki ograniczajace
emisje. Jednak nie jest to zgodne ze stanem rzeczywistym, gdyz cze$¢ producentow
rolnych jest zobligowana do stosowania niskoemisyjnych technik aplikacji nawozow
naturalnych, co wynika z konieczno$ci wdrazania konkluzji BAT (duzi producenci
drobiu i $win), a cz¢$¢ producentdow juz stosuje niskoemisyjne techniki sktadowania
(ktore z koncem roku 2021 staly si¢ obligatoryjne dla podmiotéw prowadzacych
chow lub hodowle zwierzat w liczbie wiekszej niz 210 DJP). Co wigcej, w zwigzku
z przemianami zachodzacymi w sektorze rolnym dotyczacymi kierunku produkc;ji,
cze$C istniejacej infrastruktury przeznaczonej do przechowywania nawozow na-
turalnych nie jest wykorzystywana lub zmieniata przeznaczenie. Brak jest jednak
doktadnych danych statystycznych na ten temat. Niewykluczone, Ze pozyskanie tego
typu informacji bedzie mozliwe po opublikowaniu przez GUS danych zebranych
w ramach Powszechnego Spisu Rolnego z roku 2020.

Niemniej jednak pomimo braku danych mozna zatozy¢, ze w wyniku zastosowa-
nia niskoemisyjnych technik sktadowania i aplikacji nawozoéw naturalnych, o $red-
nim stopniu ograniczania emisji, istnieje szansa na zmniejszenie strat azotu w postaci
emisji amoniaku o ok. 20-30 tys. t N. Biorac pod uwage dane GUS odnos$nie zuzycia
mineralnych nawozow azotowych, ktore w roku 2018 wynosito 994 tys. ton N, mozna
przyjac, ze wprowadzenie niskoemisyjnych technik na etapie magazynowania i stoso-
wania nawozow naturalnych pozwoli ograniczyé/zastapi¢ nawet ok. 2—3% nawozow
mineralnych azotem ,,zaoszcz¢dzonym” na dwoéch ostatnich etapach zarzadzania
nawozami naturalnymi.



153

Rola wykorzystania niskoemisyjnych technik przechowywania i aplikacji nawozoéw...

ousepm druemoderdo :0ppoI7

(Y ) bueooez [01053z0feu ZeIO YOAU[RINIEU MOZOMEBU Z NBIUOWE d[ST0 0oklezoturiSo 1{Iuyod) dulerys ourlqim

Sl 19 (uro) o€
0°¢ €Tl (up) ¢ v'ee - 48 - T66¢
0°s 10T (40) 06
yoAu[eInjeu MOZoMeu YOIYISAZSM B[p AIUZoE
ﬁm o“o (we) vz ¢ ¢ ¢ ¢9 -otupals ¢
'L Sl (up) s LT 0 sel clcc 80T
LTI T (40) 06
eymofoun
'L 9°¢ (up) s 99 0 6°C¢E clcc 9°0S
L1 6 (40) 06
eormoloun)
(o TL (Uy) ss I°€T 0 959 cz<1 8°LTE
9°¢ 811 (10) 06
JuIoqo
00 %) (wor 's1) (w01 sK1) (101 560
0 (uoy 'sK1) £qo13 op yoAujernyeu nfeny ieys m
nfeny ieys m * co (%) nfeny ieys m
C nfleny eruozpemordm MOZOMBU st yoAueinjeu o
N brosorr z ogomouowe wAuernieu
Teys m Ifstwd | nsezo po oruzofez | rfoeyide aroyen m | JIuuAzojodspy | yoezomeu m
niueumorod m noze 9$0)eMB7 |  JIZOMBU M
5w eloynpay eloynpay 1fsto 1foynpar nyjeruowe o3omouowre N 95011
o : yruukzopods pp elstwo eupelousjod N 9$0[] o

9 B[oqeL.

[oufAstuaoystu 1foeyide {1uyo9) po druzorez nyjeruowe 10e3sod M njoze I[STud 1{oyNPas ISO[I BMONUNIBZS



154 Damian Wach

Nalezy réwniez zwrdci¢ uwage, ze w projekcie Planu Strategicznego dla WPR
zostaly zaplanowane praktyki kladace nacisk na wykorzystanie technik niskoemi-
syjnych w aplikacji obornika (przykrycie gleba w ciggu 12 godzin) oraz rezygnacja
z rozprowadzania pltynnych nawozow naturalnych metodami innymi niz przy uzyciu
ptytek rozbryzgowych.

Podsumowanie

Przeprowadzona analiza wskazuje, ze wicksze ograniczenia strat amoniaku wyra-
zone w tys. ton N sa mozliwe do osiagniecia w wyniku wdrazania niskoemisyjnych
praktyk w przypadku naturalnych nawozow statych zaréwno na etapie sktadowania,
jak 1 stosowania, niz nawozow ptynnych. Natomiast ograniczenie emisji wyrazone
w ilosci N zredukowanego (poprzez praktyki niskoemisyjne) w stosunku do catego
azotu zawartego w nawozie naturalnym byto najwigksze w przypadku nawozow

ptynnych.
Dziatania podejmowane w ramach Planu Strategicznego dla WPR wpierajace

decyzje rolnikow w korzystaniu z niskoemisyjnych technik stosowania nawozow
naturalnych moga w znaczacy sposob przyczyni¢ si¢ do zmniejszenia emisji azotu
w postaci amoniaku do srodowiska. Propagowanie na szersza skale dobrych praktyk
w zakresie ograniczania ujemnego wplywu rolnictwa na srodowisko moze wydatnie
wplynaé na ograniczanie emisji amoniaku i jednoczesnie przyczyni si¢ do poprawy
wykorzystania azotu z nawozéw naturalnych.
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