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Wstep

Literatura na temat emisji amoniaku (NH,) z rolnictwa jest obszerna. Mniej liczne
sg natomiast prace charakteryzujace ilosciowo emisje oraz ograniczenia emisji dla
poszczegdlnych praktyk rolniczych. Istnieje pilna potrzeba szerszego prowadzenia
badan w tym kierunku, jesli po 2020 r. chcemy wywigzaé si¢ z limitow ograniczenia
emisji natozonych przez dyrektywe unijng NEC (2).

Celem opracowania jest omowienie stanu badan krajowych i migdzynarodowych
dotyczacych mozliwosci ograniczenia emisji amoniaku i stanowigcych przestanki do
przygotowania w przysztosci Krajowego Kodeksu Dobrych Praktyk Ograniczajacych
Emisje Amoniaku z Rolnictwa. Selekcjonowano przy tym takie praktyki, ktore
moglyby potencjalnie by¢ efektywne zarowno technicznie, jak rowniez ekonomicznie.
Autorzy mieli swiadomos$¢ faktu, ze pewne aspekty ograniczenia emisji amoniaku
byty uwzglednione w obowigzujacym w Polsce od 2004 r. Kodeksie Dobrych Praktyk
Rolniczych (12), a z drugiej za$ strony przeswiadczenie, ze uregulowania te beda
niewystarczajace po 2020 r., kiedy trzeba bedzie corocznie wykazywac ilosciowo
procentowe ograniczenia emisji NH, z rolnictwa (2).

Meta-dane literaturowe na temat praktyk ograniczajacych emisje amoniaku
Przeglad Swiatowej literatury na temat praktyk ograniczajacych ilosciowo emisje

NH, przedstawiono w 2016 r. na konferencji naukowe;j ,,Rozwigzania zwigkszajace
efektywnos$¢ wykorzystania azotu dla swiata” (13). Jak nieliczne sg, poki co,

* Opracowanie wykonano w ramach zadania 2.6 w programie wieloletnim I[UNG-PIB.
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ilosciowe opracowania w tym zakresie pokazuje fakt, ze cytowani autorzy powotali
sie tylko na 19 pozycji literaturowych. Intencjg autoréw nie jest nawigzywanie tu do
przedstawionej w tym opracowaniu literatury, mozna ja znalez¢ w oryginale (13), lecz
jedynie zwrdcenie uwagi na najwazniejsze uogolnienia i konkluzje.

Praca nawiazuje, zgodnie z wymaganiami (6), do catoSciowego ujecia przemian
azotu poprzez odniesienie do efektywnosci wykorzystywania azotu (NUE). Juz we
wstepie stwierdzono, ze emisje w postaci amoniaku nalezy zaliczy¢ do gtownych
szlakow strat azotu (N) z agroekosystemoéw. Wedtlug szacunkow IPCC 10-20%
stosowanego w rolnictwie, N tracone jest na drodze emisji gazowych. Cho¢ badania
na temat ograniczania tych strat sg prowadzone od lat, to zgodzi¢ si¢ trzeba
z wnioskiem, ze wyjatkowo trudno wyprowadzi¢ z nich jasne konkluzje, dlatego brak
jest systematycznej syntezy tych badan (13). To, co autorzy cytowanej pracy mogli
uczynic, to probowac wypehic luki w wiedzy na temat ilosciowego ograniczania emisji
NH,, co ma kluczowe znaczenie dla zwigkszenia efektywnosci wykorzystania azotu,
jakosci Srodowiska oraz przeciwdziatania zmianom klimatu (ok. 1% emitowanego NH,
przeksztatca si¢ N, O, ktory w najwigkszym stopniu przyczynia si¢ do zmian klimatu).

Stosowanie w rolnictwie nawozow innych niz mocznik oraz nawozow z dodatkiem
mocznika istotnie zmniejszato emisje NH,, odpowiednio o 75 i 31%. Emisje rosty
wraz ze wzrostem dawek N. Generalizujac, wicksze dawki powodowaty wzrost emisji
nawet o 186%. Z drugiej strony, podziat dawek mineralnych nawozow azotowych
nie wptywat na wielko$¢ strat gazowych NH.. Glgboka aplikacja nawozow obnizata
emisje amoniaku 0 65% w porownaniu z ich stosowaniem na powierzchni¢ gleby.

Nawadnianie deszczowniane obnizato emisje o 35% w pordéwnaniu do pol
korzystajacych jedynie z opadow atmosferycznych, czy nawet minimalnych
nawodnien deszczownianych. Pozostawianie na polu resztek pozniwnych istotnie
zwigkszato emisje NH,, nawet 0 26%. Dodawanie do nawozow azotowych réznych
substancji zmniejszato emisje 0 32% (zeolity —44%, piryty —21%, kwasy organiczne
—16%). Stosowanie mocznika i nawozoéw mocznikowych o kontrolowanym dziataniu
zmniejszalo emisje odpowiednio o 54 1 68%.

Zdaniem autoréw cytowanego opracowania potencjat ograniczenia emisji NH,
jest szeroki i miesci si¢ w zakresie od 16 do 88% (13). Zwraca uwage fakt, ze
w opracowaniu nie przedstawiono zadnej praktyki dotyczacej produkcji zwierzecej
(karmienia, utrzymania zwierzat, gospodarowania nawozami naturalnymi, itp.). To
nie dziwi, poniewaz ograniczenia emisji s w tym przypadku jeszcze trudniejsze do
uzyskania i wykazania ilosciowego, poniewaz zaleza od sytuacji w gospodarstwie
i warunkow lokalnych. Jednak produkcja zwierzeca jest odpowiedzialna za 79%
ogoblnej wielkosci emisji amoniaku, a wigc poszukiwanie rozwigzan i wdrazanie
praktyk ograniczajacych straty azotu w produkcji zwierzecej nabiera coraz wickszego
znaczenia (tab. 1).
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Tabela 1

Wzgledne wielkosci emisji amoniaku z poszczegdlnych zrodet w catkowitej emisji tego gazu w Europie
Zrodta emisji Wielko$¢ emisji (%)
Mineralne nawozy azotowe 21
Gospodarowanie obornikiem krowim 17
Gospodarowanie pozostatym obornikiem bydlgcym 16
Gospodarowanie obornikiem §winskim 13

Aplikacja obornika do gleb 9
Gospodarowanie pomiotem kur niosek 4

Odchody zwierzat pozostawiane na pastwiskach 3

Inne zrodta 17

Zrodto: NUECD proposal..., 2015(4)

Innym zrédlem literatury opisujgcym mozliwosci ograniczenia emisji amoniaku
jest przewodnik grupy zadaniowej UNECE do spraw reaktywnego azotu (1). Zawiera
on 10 rozdziatow, w ktorych oméwiono problemy zwigzane ze wzrostem zawarto$ci
reaktywnego azotu w Srodowisku. Scharakteryzowano w nich:

e aktualny stan wiedzy na temat emisji i ograniczania emisji amoniaku w rolnictwie,

e naukowe i techniczne podstawy strategii i praktyk ograniczania emisji,

e ckonomiczne koszty praktyk ograniczania emisji w €/kg NH,,

e ograniczenia w stosowaniu praktyk.

W opracowaniu uwzgledniono praktyki z nastepujacych obszarow:

e gospodarowanie azotem obejmujace caly cykl przemian N,

e strategie Zywienia zwierzat,

e sposoby magazynowania nawozOw naturalnych,

e sposoby aplikacji nawozow naturalnych,

e inne praktyki ograniczania emisji,

e praktyki ograniczajace emisje ze zrodet nierolniczych.

W publikacji wyrdzniono trzy kategorie strategii i praktyk ograniczajacych emisje
NH, i straty azotu (1):

e Kategoria 1: praktyki dobrze zbadane, uwazane za potencjalnie przydatne
w praktyce rolniczej, takie, dla ktorych istniejg ilosciowe dane na temat
efektywnos$ci ograniczania emisji, przynajmniej w skali eksperymentalne;j;

e Kategoria 2: praktyki obiecujace, ale ich badania sg niewystarczajace, lub takie,
dla ktorych trudno bedzie ilosciowo scharakteryzowac ograniczenie emisji;

e Kategoria 3: takie ktorych efektywnosci nie wykazano lub takie, ktorych
zastosowania rolnicy beda unikac.

W zakresie gospodarowania azotem w catym cyklu jego przemian do kategorii
1. zaliczono analizy: zapotrzebowania na azot roslin i zwierzat, dostgpnych zrodet
azotu, warunkoéw przechowywania nawozow zawierajacych azot oraz praktyk,
metod i procedur efektywnego wykorzystywania N. Na podstawie wynikow tych
analiz powinny by¢ podejmowane decyzje w zakresie: rozwijania praktyk, ocen
konsekwencji stosowania praktyk, wybor najlepszych praktyk ze wzgledu na
cele agronomiczne oraz $srodowiskowe. Nastepnie powinno by¢ przeprowadzone
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planowanie z uwzglednieniem dziatan, ktére majg by¢ wykonane, co ma by¢
zmierzone (gdzie, kiedy, jak i za ile); opracowania aktualnego planu rozdysponowania
nawozow w sposob maksymalizujacy ekonomiczne korzysci przy jednoczesnym
minimalizowaniu oddziatywania na $rodowisko. Zastosowanie planu(-ow)
powinno polega¢ na: wdrozeniu planu do praktyki; uwzglednieniu aktualnych
warunkow Srodowiskowych i1 uwzglednieniu najlepszych zalecen. Dziatanie
praktyk powinno by¢ monitorowane poprzez: gromadzenie danych o plonach
i zawartosci w nich N oraz sporzadzenie bilansu azotu w ukladzie przychod/
rozchod. Wyniki monitoringu powinny by¢ poddane ocenie z uwzglednieniem:
wyspecyfikowania nadmiaru azotu oraz efektywnosci wykorzystywania azotu (NUE).

W zakresie zywienia zwierzat do praktyk kategorii 1. zaliczono: ograniczenie
dawki biatka surowego u przezuwaczy i trzody oraz fazowe zywienie krow
mlecznych, opaséw i trzody (1). W przypadku drobiu redukcja bialka surowego
w celu zmniejszenia wydalania N bedzie mniej efektywna niz w przypadku trzody,
ale ciggle interesujaca jako praktyka (1).

W zakresie pomieszczen inwentarskich do kategorii 1 zaliczono: podtogi
zapewniajace szybki odciek moczu i czyszczenie stanowisk z ekskrementow,
ograniczenie powierzchni obornika, czeste czyszczenie pomieszczen, wlasciwag
wentylacj¢ oraz wydtuzenie okresu przebywania bydta na pastwiskach (1).

W zakresie przechowywania nawozéw naturalnych do praktyk kategorii
1. zaliczono: szczelne przykrywanie zbiornikéw lub pryzm, pltywajace przykrycia na
gnojowicy, zachowywanie naturalnego kozucha (1).

Sposrod praktyk aplikacji nawozéw naturalnych do kategorii 1. zaliczono:
pasmowe stosowanie gnojowicy, iniekcje gnojowicy w otwarte lub zamknigte
rowki, przykrycie gleba gnojowicy lub obornika stosowanych na powierzchni¢
gruntu oraz rozcienczenie gnojowicy przynajmniej o 50%, jesli ma by¢ stosowana
w niskocisnieniowym nawadnianiu (1).

Praktyki stosowania mineralnych nawozow N zaliczone do kategorii 1. obejmowaty
w przypadku mocznika: stosowanie inhibitorow ureazy, otoczkowanie w celu
uzyskania nawozow wolnodziatajacych, iniekcje do gleby, szybkie przykrycie
gleba oraz deszczowanie bezposrednio po nawozeniu. Praktyki, z wyjatkiem dwoch
pierwszych, moga by¢ przydatne rowniez w przypadku nawozenia gleb wapiennych
przy uzyciu siarczanu i fosforanu amonu.

Przyklad praktyk rolniczych ograniczajacych emisje amoniaku z rolnictwa —
Niemcy

Do tej pory kodeksami dobrych praktyk rolniczych ograniczajacych, wprost lub
posrednio, emisje amoniaku dysponuja takie kraje jak: Belgia, Czechy, Dania, Niemcy,
Wegry, Polska, Rumunia, Stowenia, Szwecja, Szwajcaria oraz Wielka Brytania. Krotki
opis tych kodekséw mozna znalez¢ w opracowaniu TFRN — LRTAP (14), za$ petne
opisy sg dostepne w Internecie. W tym artykule przytoczone wigc zostang wybrane
tezy 1 konkluzje z kodeksu obowigzujacego w Niemczech (3).
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Niemcy ratyfikowaly Protokét UN/ECE o przeciwdziataniu zakwaszaniu
1 eutrofizacji srodowiska oraz oddziatywaniu na powstawanie dziury ozonowej,
w zwigzku z czym zobowigzaly si¢ do zmniejszenia emisji NH, do 550 kt-r ' w 2010 1.
Osiggnigcie wyznaczonego celu redukcji wymagato ograniczenia emisji o okreslona,
wyrazong w % warto$¢, uzyskang z takich zroédet, jak: stosowanie obornika — 30,
pomieszczenia inwentarskie — 20, przechowywanie obornika — 40%. Ograniczenia
emisji z pomieszczen inwentarskich dotyczyly nowych pomieszczen na duzych
farmach trzody (> 2000 tucznikoéw, >750 macior) lub farm drobiowych (>40 000
drobiu). Natomiast ograniczenia dotyczace nawozow naturalnych dotyczyly catej ich
ilosci i wszystkich rodzajow gospodarstw. W odniesieniu do mineralnych nawozow
azotowych, kodeks dotyczyt nawozéw na bazie mocznika. Poniewaz Niemcy miaty
obowigzek opracowac i upowszechni¢ kodeks dobrych praktyk ograniczajacych emisje
amoniaku, dlatego grupa ekspertéw opracowata stosowny dokument odnoszacy si¢
do zywienia zwierzat, pomieszczen inwentarskich, jak rowniez przechowywania
i stosowania obornika. Przyjeto, ze praktyki zawarte w kodeksie musza spetniac
nast¢pujace wymagania (3):
mie¢ dobre podstawy naukowe,

e mie¢ cechy niezbednosci, stosowalnosci 1 adekwatnosci,
e odpowiada¢ oficjalnym zaleceniom stuzb doradztwa rolniczego,
e by¢ znanymi i zrozumialymi dla kompetentnych farmerow.

W sensie formalnym kodeks nie stanowit oficjalnej regulacji prawnej, lecz
byt jedynie dokumentem, ktorego celem bylo rozroznienie odpowiednich od
nieodpowiednich praktyk z punktu widzenia ograniczania emisji NH,.

Kodeks miat unaoczni¢ rolnikom, doradcom, wtadzom lokalnym, politykom oraz
konsumentom, jakie praktyki i srodki strukturalne sg odpowiednie do zmniejszenia
emisji amoniaku. Mial on obowigzywac we wszystkich gospodarstwach, niezaleznie
od typu i wielko$ci. Wdrozenie kodeksu uzaleznione zostato jednak od lokalnych
warunkow kazdego indywidualnego gospodarstwa.

Zaproponowane w kodeksie praktyki dla bydta, trzody i drobiu dotyczyty Zywienia
zwierzat, pomieszczen inwentarskich, jak roéwniez przechowywania i stosowania
obornika. W celu wykazania efektywnosci praktyk opracowano specjalny model
ograniczania emisji NH, dla pojedynczego gospodarstwa: gospodarstwo trzodowe
z 1000 tucznikow, gospodarstwo mleczarskie z 70 krowami. Nizej przedstawiono
zaproponowane praktyKki.

Zywienie zwierzat

Produkcja pasz i ich konserwacja
Przewidziano w tym zakresie nastgpujace praktyki:
e profesjonalna produkcja pasz (dobor odmian, nawozenie, poprawne wykorzystanie
zbiorow),
e maksymalizacja wykorzystywania pastwisk przez bydto,
e produkcja wysokiej jako$ci pasz, unikanie ich strat w produkcji, konserwacji
i zywieniu.
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Zywienie zwierzqt
Zaproponowane praktyki obejmowaty:
e wlasciwe planowanie racji zywieniowych oraz ich kontrole,
e stosowanie analizy pasz przy uzyciu przetestowanych procedur,
e dostosowanie kompozycji pasz do potrzeb zywieniowych oraz kondycji zwierzat.

Krowy mleczne
Zalecane praktyki dotyczyty:
e roznych racji zywieniowych dla fazy zasuszenia i laktacji,
e stosowanie bialka surowego w ilosciach zapewniajacych wlasciwa rownowage
azotowa.
Trzoda
Wybrane praktyki uwzgledniaty:
e rd6zne racje zywieniowe dla macior ci¢zarnych i macior karmiacych,
e zrdznicowane diety w roznych stadiach wzrostu tucznikow (fazy zywieniowe),
e dodatki czystych aminokwasow do pasz, jesli koszty na to pozwola.

Drob
Praktyki polegaty na:
e fazowym zywieniu w okresie tuczu,
e dodatku do pasz czystych aminokwasow, jesli ich ceny begda korzystne.

Pomieszczenia inwentarskie

Ogolnie rzecz biorgc:

e utrzymywanie w czystosci i stanie suchym pomieszczen i wybiegow,

e krotkotrwate przechowywanie gnojowicy w pomieszczeniach, przechowywanie
gnojowicy w zbiornikach na zewnatrz budynku, pod przykryciem lub z naturalnym
kozuchem,

e utrzymywanie mozliwie niskich temperatur powietrza wlotowego, niskich
temperatur w budynku oraz niskiej wentylacji — pod warunkiem spetnienia
wymogow klimatycznych zwierzat i ich dobrostanu.

Pomieszczenia naturalnie wentylowane:
e usytuowanie budynkoéw w poprzek glownego kierunku wiatru, z wykluczeniem
barier zewngtrznych, w celu zapewnienia odpowiedniego przeptywu powietrza
1 optymalnych warunkéw wewngtrz pomieszczen,

Pomieszczenia sciolowane:

e Scidtka powinna by¢ $wieza i stosowana w odpowiedniej ilosci, bez substancji
szkodliwych, mocz powinien by¢ odprowadzany przez nachylone rynny,
nalezy stosowac czeste usuwanie odchodow i czgste doscielanie,
zapewni¢ niezawodnos¢ poidet.
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Krowy:
e wydhuzenie okresu pastwiskowego,
e usuwanie odchodoéw z obor bezsciotowych pare razy dziennie.

Drob:
e kury nioski — czyszczenie wolier i podidg raz w tygodniu (systemy wentylowane
i niewentylowane),
e kury nioski w klatkach — czyszczenie dwa razy w tygodniu (pomieszczenia
niewentylowane), raz w tygodniu (pomieszczenia wentylowane),
e kury nioski, brojlery i indyki — stosowanie odpowiednich i sprawnych poidet;
w przypadku brojlerow poidta powinny mie¢ regulacje wysokosci.

Przechowywanie nawozow naturalnych

Gnojowica bydleca i trzody:

e zbiorniki powinny mie¢ dostateczng pojemnos¢, aby gnojowice stosowac w czasie,
kiedy rosliny maja najwicksze zapotrzebowanie pokarmowe na N,

e zbiorniki powinny by¢ przykryte naturalnymi lub sztucznymi przykryciami,
napetnianie zbiornika powinno by¢ ponizej przykrycia,

e nowo budowane zbiorniki powinny mie¢ mala powierzchnie emisji (stosunek
wysokosci do $rednicy 1:3 do 1:4),

e unikanie zb¢dnego mieszania gnojowicy.

Obornik (bydlecy, trzody, pomiot drobiu)
e utrzymywanie powierzchni pryzm tak matlej jak to jest tylko mozliwe,
e zbieranie odciekow, deszczowki, przesaczy w zamknietych zbiornikach.

Wysuszony pomiot kur niosek
e utrzymywanie pomiotu w stanie suchym, np. pod zadaszeniem na nieprze-
puszczalnym podtozu.

Stosowanie nawozow naturalnych

e wystarczajace wymieszanie (homoginizacja) gnojowicy przed zastosowaniem,

e stosowanie wszystkich rodzajow nawozow naturalnych w chlodny i wilgotny
dzien; alternatywnie stosowanie nawozow przed wieczorem; alternatywnie
stosowanie ptynnych nawozow za pomoca odpowiednich rozlewaczy (najlepiej
z ptozacymi redlicami),

e plynne nawozy przykry¢ w 1 godzine po zastosowaniu,

e obornik od wszystkich zwierzat przykry¢ co najmniej 24 godziny po aplikacji.

Badania prowadzone w IUNG-PIB w celu uszczeg6lowienia
kodeksu dobrych praktyk ograniczajacych emisje amoniaku

Dotychczasowe badania i prace ida w dwoch kierunkach: analizy efektywno$ci
wykorzystywania azotu (NUE) oraz szerokiej wspotpracy z Grupg Azoty Zaktady
Azotowe Putawy S.A. nad zmniejszeniem emisyjnosci mocznika.
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Watek prac nad NUE zostal skoordynowany z pracami Europejskiego Panelu ds.
Efektywnosci Azotu (EU NEP). W badaniach wykorzystano metodyke opracowang
przez Panel w celu scharakteryzowania NUE: dla produkcji roslinnej ogotem, upraw
intensywnych (na lepszych gruntach) oraz upraw ekstensywnych na gorszych gruntach,
w gospodarstwach produkujacych pszenicg oraz NUE i efektywnos¢ wykorzystywania
wody (WUE) w doswiadczeniach polowych. Zostaty opublikowane prace na te tematy
(9, 10, 11). Stanowia one wstep do catosciowego charakteryzowania przemian azotu
(pobranie azotu przez rosliny, straty azotu ogétem) zgodnie z Ramowym Kodeksem
UNECE (6). Zgodnie z zapowiedziami EU NEP w dalszej dziatalno$ci zajmowac si¢
bedzie emisjami azotu, w tym tez kierunku podaza¢ beda dalsze prace w IUNG-PIB.

Wedtug badan EU NEP Polska nalezy do krajow o niskiej efektywnosci
wykorzystywania azotu NUE: w produkcji roslinnej — 55%, w calym rolnictwie 25%
(5). Badania wlasne odnoszace sie do produkcji ro§linnej wykazaty, ze sredni wazony
NUE dla upraw intensywniejszych i mniej intensywnych wynosi 60% (9). Oznacza
to, ze tracimy w kraju bezproduktywnie 40% zastosowanego azotu w nawozach
naturalnych i1 mineralnych stosowanych w produkcji roslinnej. Stan ten wynika
z dziatania czynnikdéw ograniczajgcych plon (niedobory wody, niedobory sktadnikow
pokarmowych innych niz azot, zakwaszenie gleb) oraz dziatania czynnikéw
redukujacych plony (patogeny). Przedstawiona ogdlna diagnoza sugerowalaby, ze
dazenie do wigkszej produkcyjnosci roslin jest nierozerwalnie zwigzane z poprawa
efektywnos$ci wykorzystania azotu, co w konsekwencji prowadzi¢ powinno do
zmniejszenia strat N w wymywaniu i emisjach gazowych. Przede wszystkim
nalezatoby dazy¢ do poprawy efektywnosci wykorzystywania azotu na uzytkach
zielonych (NUE =42%) oraz w uprawach intensywnych zlokalizowanych na lepszych
glebach (pszenica, rzepak, kukurydza na ziarno, pszenzyto, burak cukrowy); (9).

Ograniczenia emisji trzeba poszukiwa¢ w sposob, ktory nie tylko nie zmniejszy
produkcyjnosci, lecz wplynie na jej poprawe. W badaniach 1182 gospodarstw
produkujacych pszenice stwierdzono, ze sredni NUE wynosit 89% i lezat w zakresie
pozadanego wedtug EU NEP (50-90%); (10). Gl¢bsza analiza wykazata jednak, ze az
49% gospodarstw stosowato zbyt niskie nawozenie i osiggato $rednie plony 5,5 t-ha’!,
za$ w gospodarstwach (38% ogohu) uzyskujacych pozadany NUE (50-90), pobranie
azotu (> 80 kgN-ha'! r ) i straty azotu (< 80 kg-ha! r') plony wynosity $rednio
réwniez 5,5 tha'l. Oznacza to, ze w tym drugim typie gospodarstw plony ograniczone
byly przez czynniki inne niz nawozenie azotem. Przedstawione wyniki wskazuja,
ze zwigkszenie plonow i zmniejszenie strat azotu wymaga eliminacji czynnikow
ograniczajacych i redukujacych plony. W nastgpnej pracy probowano ustali¢ w jakim
stopniu dwa podstawowe czynniki plonotworcze, woda i azot, ograniczajg plony
pszenicy ozimej. Badania prowadzono w wieloletnich do§wiadczeniach polowych,
w ktorych nawozenia makroelementami oraz pH byty w granicach optymalnych.

Wyniki doswiadczen polowych wykazaly, ze plon pszenicy byt ograniczony
przy opadach w sezonie wegetacji do 400mm oraz dawce N do 160 kg-ha'! (11).
Przy takich warto$ciach plon ziarna wynosit §rednio maksymalnie 7 t-ha' (z
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wahaniami 1,34 — 9,66 t-ha!). Stabilizowanie si¢ plonu na poziomie $rednim 7 t-ha!
najprawdopodobniej zwigzane bylo ze zbyt gestym siewem roslin. Jesli w praktyce
zapewnimy eliminacj¢ czynnikoéw ograniczajacych i redukujgcych plony oraz
rozrzedzimy siewy, to prowadzi¢ to bedzie do dalszego wzrostu $rednich plonow.
Jesli tego nie uczynimy roéznica w plonach pomigdzy obiektami o zbyt wysokim NUE
(116£17; niebezpieczenstwo pogarszania si¢ zyznosci gleby), a pozadanym NUE
moze wynosi¢ jedynie 0,7 t-ha'!. Tak wigc straty azotu majg odzwierciedlenie nie tylko
w postaci szkod srodowiskowych, ale rowniez w kosztach zakupu niewykorzystanych
nawozow oraz w utraconych plonach.

IUNG-PIB blisko wspotpracuje z Grupa Azoty Zaktadami Azotowymi Putawy
S.A. W ostatnim czasie opracowano i przekazano partnerowi dwa rozlegte przeglady
literatury dotyczace potencjatu ograniczenia emisji z mocznika:

o Przeglad wazniejszych zagadnien dotyczacych potencjalnych mozliwosci
formulacji nowych nawozéw na bazie mocznika” (7).

e Materialy i metody wykorzystywane do otoczkowania nawozow ze szczegolnym
uwzglednieniem mocznika” (8).

W badaniach polowych IUNG-PIB testowane s3 moczniki z najnowocze$niejszym
na rynku inhibitorem urolizy. Oczekuje si¢, ze wyniki tych badan beda na tyle
pozytywne, ze przynajmniej odsung w czasie zastgpowanie mocznika przez saletre
amonowa

Badania, ktére powinny by¢ pilnie podjete

Przywolany wcze$niej przeglad literatury §wiatowej na temat procentowego
ograniczenia emisji NH, przez niektore praktyki rolnicze zostat oparty na 19 artykutach
naukowych (13). Wskazuje to na to, ze brak jest wystarczajacej ilosci pomiarow
emisji. Nie chodzi tu o regularnie dziatajace monitoringi emisji powierzchniowych.
Takie panstwowe monitoringi dziataja w wielu krajach. Osiggniecie wymaganych
ograniczen emisji z rolnictwa mozliwe bedzie po zainicjowaniu monitoringéw emisji
punktowych, zwlaszcza w wigkszych gospodarstwach z produkcja zwierzgcag. W UE
uwaza sig, ze znaczacy udzial w wielkosci emisji rolniczych NH, ma zaledwie 5%
gospodarstw. Zainicjowanie monitoringdw w zakresie zblizonym do Ramowego
Kodeksu (6), czy bardziej szczegotowego przyktadowego kodeksu dla Niemiec (3),
jest pilnym zadaniem, ktore winno by¢ niezwlocznie podjete przez stosowne instytuty
podlegajace MRiRW. Przystapienie do takiego dzialania nie jest ze strony nauki
ograniczone brakiem kompetencji, ale raczej brakiem srodkéw. Wysitki czynione
w tym zakresie, w tym rowniez w programach wieloletnich, sa zbyt fragmentaryczne,
co powoduje, ze posiadane materiaty i wyniki badan sg zbyt przyczynkowe, aby
mogly si¢ ztozy¢ na dobrze napisany i wykonawczo realistyczny kodeks dobrych
praktyk ograniczajacych emisje amoniaku. Sytuacja taka, jesli bedzie trwaé, moze
spowodowac, ze KOBiZE nie bedzie w stanie wykaza¢ osigganych w rolnictwie
ograniczen emisji tego gazu.
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Koszty ograniczania emisji amoniaku w rolnictwie

Koszty ograniczania emisji w rolnictwie nie sg wystarczajaco dobrze rozpoznane.
Wiadomym jest jednak, Ze dla gospodarstw najbardziej kosztowo efektywna praktyka
bedzie zastapienie mocznika przez saletre amonowa (15). Bedzie to jednak generowato
znaczne koszty w przemysle. Srednio efektywne kosztowo bedzie natychmiastowe
przykrycie gleba obornika i gnojowicy przy uzyciu brony talerzowej, odpowiednie
przechowywanie obornika i pomiotu przed rozrzuceniem oraz zastosowanie gnojowicy
na uzytkach zielonych przy uzyciu ptozacej redlicy. Wedtug innego zrodta literatury
koszty ograniczenia emisji amoniaku sg najwigksze w przypadku niskoemisyjnych
budynkow inwentarskich i manipulowania dawkami zywieniowymi (1)

Tabela 1

Koszty zwigzane z ograniczeniem emisji amoniaku z poszczegolnych Zrodet emisji
Kategoria praktyk rolniczych Koszty ograniczenia emisji
Zywienie zwierzat -2,0-2,0 €kg! NH,-N niewyemitowanego
Pomieszczenia niskoemisyjne 0,0-20 €-kg! NH,-N niewyemitowanego
Przechowywanie nawozow naturalnych 0,3-5 €'kg' NH,-N niewyemitowanego
Niskoemisyjne stosowanie nawozow naturalnych -0,5-2,0 €kg! NH.-N niewyemitowanego
Niskoemisyjne stosowanie mineralnych nawozow -0,5-4 €kg" NH.-N niewyemitowanego
azotowych 3

Zrédto: Bittman i in., 2014 (1)
Podane koszty zaleze¢ moga od wielu czynnikow, dlatego nalezy je traktowac jako wartosci przyblizone
1 wymagajace weryfikacji.

Podsumowanie

Redukcja emisji amoniaku pozostaje kluczowym wyzwaniem na przysztos¢. Biorac
pod uwage zaré6wno miejscowe, jak i transgraniczne skutki emisji amoniaku dla
zdrowia i ekosystemow nalezy zintensyfikowa¢ wysitki majace na celu opracowanie
kodeksow krajowych. Jest to nie tylko wyzwanie dla dobra srodowiska, ale tez szansa
dla rolnikéw na odniesienie korzysci z redukcji amoniaku.

Pomimo faktu, iz badania nad emisjami amoniaku z rolnictwa prowadzi si¢ od
wielu lat, to dostepnos¢ informacji o wielko$ci ograniczen emisji dla roznych praktyk
rolniczych jest ciagle bardzo ograniczona. W dodatku podawane w literaturze wielkosci
ograniczen emisji nie mogg by¢ wprost odnoszone do innych obszarow, ze wzgledu
na specyfike rolnictwa oraz warunkow srodowiskowych. Oznacza to, ze w trybie
pilnym nalezatoby w Polsce bada¢ punktowe emisje dla roznych praktyk w celu
sporzadzenia wlasnego kodeksu praktyk ograniczajacych emisje amoniaku. Wydaje si¢
to by¢ warunkiem niezbednym wywiazania si¢ z limitéw emisji amoniaku po 2020 r.
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