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Wstęp

Walka o czyste powietrze jest od wielu lat jedną z najważniejszych kwestii polityki 
środowiskowej Unii Europejskiej (UE). W krajach UE prowadzi się intensywne 
działania zmierzające do doskonalenia zasad gospodarowania nawozami naturalnymi, 
a tym samym ograniczania emisji amoniaku. W grudniu 2016 r. Parlament Europejski 
i Rada Unii Europejskiej przyjęły Dyrektywę 2016/2284 w sprawie redukcji krajowych 
emisji niektórych rodzajów zanieczyszczeń atmosferycznych, zmiany dyrektywy 
2003/35/WE oraz uchylenia dyrektywy 2001/81/WE, zawierającej wytyczne dotyczące 
ograniczania emisji amoniaku. Celem jest zmniejszenie potencjalnych zagrożeń dla 
zdrowia ludzi oraz dla środowiska.

Wykonanie dyrektywy UE 2016/2284 ma sprawić, że emisja amoniaku (NH3)  
i pyłów zawieszonych (PM2.5)  zmaleją w UE-28 co rok odpowiednio  o 6% i  22% 
w latach 2020-2029 oraz corocznie od 2030 r. o 19 i 49% w stosunku do 2005 r. (23). 
Cele te mają być zrealizowane poprzez nałożenie na kraje członkowskie limitów 
ograniczeń emisji. W przypadku Polski limity te dla omawianych zanieczyszczeń 
wynoszą  w latach 2020-29 odpowiednio 1 i 16%, zaś od  2030 r. 17 i 58% w stosunku 
do 2005 r. (23). 

Zrealizowanie nałożonych celów redukcji emisji wymagać będzie wprowadzenia 
na szerszą skalę niskoemisyjnych praktyk stosowania nawozów naturalnych  
i mineralnych, których udziały w emisji NH3 wynoszą w UE odpowiednio 75%  
i 25% (7). Prognozuje się, że w ten sposób można będzie w UE zmniejszyć emisję 
do 2030 r., w stosunku do 2012 r., o 9% (5). Na wielkość tę złożą się redukcje emisji  
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z nawozów naturalnych (-12%), aplikacji tych nawozów (-12%), wypasu zwierząt 
(-4%) oraz prognozowany wzrost emisji z nawozów mineralnych (2%). Podane 
redukcje wystąpią pomimo 9% wzrostu produkcji mięsa i 20% wzrostu produkcji 
mleka. Będzie to możliwe dzięki większej efektywności produkcji, ponieważ liczba 
zwierząt zmaleje o 3%, zaś zawartość azotu w nawozach naturalnych o 2% (5).

Realizacja dyrektywy w krajach członkowskich może sprawiać jednak pewne 
trudności. Prognozuje się, że limitów ograniczenia emisji NH3 i PM2.5 w 2020 r. może 
nie osiągnąć w UE-28 odpowiednio 13 i 8 państw, zaś w 2030 r. 18 i 16 państw (7). 
W Polsce limity ograniczeń powinny być osiągnięte w 2020 r., lecz mogą nie zostać 
zrealizowane do 2030 r. Z tego względu poszukuje się rozwiązań i praktyk, które 
mogłyby zapewnić osiągnięcie założonych celów ograniczeń emisji. Priorytetowe 
znaczenie w tym względzie ma niskoemisyjne gospodarowanie nawozami naturalnymi.

Przegląd literatury

Amoniak wydziela się podczas hydrolizy mocznika lub kwasu moczowego 
zawartych w nawozach naturalnych (14). Pewne jego ilości mogą powstawać podczas 
przemian nawozów mineralnych wniesionych do gleby (9). Gaz ten uwolniony do 
atmosfery może reagować z tlenkami siarki lub azotu tworząc drobno zdyspergowane 
aerozole pyłów zawieszonych, np. PM2.5 o średnicy cząstek do 2,5 µm (10). 

Amoniak jest gazem silnie toksycznym w większych stężeniach. Utrzymywanie 
zwierząt w pomieszczeniach źle wentylowanych, powoduje zwiększenie stężenia 
NH3 w powietrzu, co jest szkodliwe dla zwierząt i może zmniejszać konsumpcje 
pasz oraz ograniczać przyrosty masy (22). Pyły związków amonowych, głównie 
azotanu amonu, w formie PM2.5, mogą być przyczyną poważnych schorzeń układu 
krążenia, płuc oraz nowotworów (11, 26, 27). Emisje amoniaku przyczyniają się 
do powstania tylko części PM2.5, w Polsce ok. 35% (6), głównym ich źródłem jest 
ogrzewanie mieszkań. Istnieją dane wskazujące, że emisje PM2.5 przyczyniają się 
do przedwczesnej śmierci 400 000 ludzi w UE (20). Ograniczenie szkodliwości tych 
pyłów jest możliwe, ponieważ redukcja emisji amoniaku o 50% może prowadzić do 
ograniczenia emisji PM2.5 o 24% (2).

Amoniak i PM2.5 mogą być transportowane na odległości od <10 do 1000 km (1, 
12). W postaci mokrej lub suchej pyły związków amonowych ulegają depozycji, co 
powoduje eutrofizację ekosystemów i zakwaszenie gleb, czego skutkiem jest znacząca 
utrata bioróżnorodności ekosystemów (5,18). 

Opisane skutki zdrowotne i środowiskowe emisji amoniaku prowadzą do 
wymiernych kosztów społecznych, które szacowane są w Niemczech, Polsce i Danii 
odpowiednio na 22, 12, 10 € na kg emitowanego amoniaku (3).

W Polsce emisja amoniaku w latach 1990-2016 zmniejszyła się z 441 Gg do 
267 Gg, czyli o 39%. Zmalał też w tym okresie udział emisji z Polski w całkowitej 
emisji z 28 krajów UE z 8,7 do 6,8% (8). Jednakże w 2016 r. emisja NH3 wzrosła  
o 0,1% w stosunku do 2015 r. Pod względem wielkości emisji NH3 Polska lokuje się 
w UE-28 na 6 pozycji po Niemczech, Francji, Hiszpanii, Włochach i Wielkiej Brytanii 
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(8). W latach 2000-2016 zmalały w Polsce również emisje PM2.5 ze 170 do 146 Gg 
(-14%), jednakże w 2016 r. odnotowano wzrost emisji tych pyłów o  5,2%. Polska 
pod względem emisji PM2.5 lokuje się na 3 miejscu w UE-28 po Francji i Włochach 
z udziałem 10,8% w emisji UE-28.

Wielkość emisji NH3 w przyszłości zależeć będzie w Polsce od pogłowia zwierząt,  
gospodarki nawozowej i jej efektywności oraz stosowania niskoemisyjnych praktyk 
w produkcji roślinnej i zwierzęcej, w tym zwłaszcza w aplikacji nawozów.

Prognozuje się, że w perspektywie do 2030 r. może wystąpić w Polsce wzrost 
produkcji białka zwierzęcego o 35% (wieprzowina i drób) oraz 15% wzrost za-
wartości azotu w nawozach naturalnych, przy jednoczesnym obniżeniu wytwarzania 
nawozów naturalnych w hodowli bydła mlecznego (5). Dodatkowo wzrosnąć może 
produkcja zbóż o 30% i zużycie nawozów mineralnych o 21% (5). W konsekwencji 
doprowadzić to może w Polsce do wzrostu emisji NH3 o 13% w 2030 r., w stosunku 
do 2012 r., w tym emisji z nawozów naturalnych o 15%, a z nawozów mineralnych 
o 22% (5). W skali regionalnej emisje NH3 mogą wzrosnąć w okresie 2012-2030  
w 9 województwach o 2-10 kg NH3.ha-1 UR (rys. 1). Dotyczyć to może województw: 
zachodniopomorskiego, pomorskiego, warmińsko-mazurskiego, podlaskiego, 
kujawsko-pomorskiego, wielkopolskiego, łódzkiego, śląskiego i lubelskiego. Będą 
to jedne z większych przyrostów emisji UE (rys. 1). W pozostałych województwach 
emisje zmaleją lub wzrosną umiarkowanie (-2 do 2 kg NH3.ha-1 UR). 

Rysunek 1. Zmiany emisji amoniaku w latach 2012-2030 (kg NH3 ha-1 UR)
Źródło: DG JRC, based on the 2018 CAPRI baseline (2030; MTO 2017) za (6)
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Prognozowane wzrosty emisji spowodują, że w 2030 r. emisja  NH3 w 8 
województwach osiągnie wartości 20-50 kg NH3.ha-1 UR (rys. 2). Sytuacja taka może 
mieć miejsce w województwach: pomorskim, warmińsko-mazurskim, podlaskim, 
wielkopolskim, kujawsko-pomorskim, mazowieckim, łódzkim i opolskim. Na tle 
regionów UE emisje te należy uznać za dość wysokie, dlatego w tych województwach 
należałoby przede wszystkim stosować praktyki redukujące emisje. W pozostałych 
województwach emisje wynosić mogą 5-20 kg NH3.ha-1 UR.

Najskuteczniejszym, ale niełatwym do osiągnięcia, sposobem redukcji emisji 
NH3 byłoby zwiększenie efektywności wykorzystywania azotu. Generalnie rzecz 
ujmując im większa efektywność wykorzystywania azotu tym mniejsze emisje i vice 
versa. Duże znaczenie mogłoby mieć zwiększenie efektywności wykorzystywania 
azotu przede wszystkim w produkcji zwierzęcej, zważywszy, że 80% zbieranego  
w rolnictwie azotu wykorzystywane jest w żywieniu  zwierząt, z czego 20% jest tracone 
w postaci emisji NH3. Pewne możliwości w tym zakresie zostały już zaproponowane 
do zastosowań w praktyce (24). Zwiększenie tych możliwości może przynieść 
upowszechnienie precyzyjnego chowu zwierząt (13). 
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Rysunek 2. Emisje amoniaku w 2030 r. (kg NH3·ha-1 UR)
Źródło: DG JRC, based on the 2018 CAPRI baseline (2030; MTO 2017) za (6)
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Podstawowym sposobem ograniczania emisji NH3 pozostaje jednak nadal 
stosowanie niskoemisyjnych praktyk aplikacji nawozów naturalnych i mineralnych 
(4, 9, 21, 22, 24, 25). W odniesieniu do gnojowicy, sugeruje się zastąpienie praktyki 
aplikacji rozbryzgowej takimi praktykami jak: aplikacja przez węże wleczone, węże 
z redlicami, iniekcja w otwarte szczeliny lub iniekcja do gleby, bądź niezwłoczne 
wymieszanie (bez odwracania skiby) lub przyoranie gnojowicy aplikowanej na 
powierzchnię pola (4, 24). 

Celem badań było oszacowanie emisji NH3 w województwach oraz określenie 
wielkości emisji TAN (azotu amonowego) dla różnych praktyk aplikacji gnojowicy.

Materiał i metodyka badań

W pracy wykorzystano dane statystyczne o produkcji gnojowicy i powierzchniach 
gruntów, na których była ona stosowana w Polsce i w województwach w latach 
2016-2018 (15, 16, 17). Na tej podstawie oszacowano średnie dawki tego nawozu 
w przeliczeniu na hektar UR. Dla dawek tych oszacowano całkowitą dawkę azotu 
amonowego (TAN), emisję NH3 oraz procent emitowanego TAN. Szacunki wykonano 
przy pomocy modelu ALFAM2 (19) dla praktyk aplikacji: rozbryzgowej − poprzez 
węże wleczone, węże z redlicami, w otwarte rowki oraz płytką i głęboką inkorporację do 
gleby po 4 i 24 godzinach. Emisje szacowano przy stałych wartościach następujących 
parametrów: TAN = 2,5 kg t-1, sucha masa gnojowicy = 5%, opad atmosferyczny =  
0 mm, prędkość wiatru = 3,3 m s-1. Obliczenia wykonano dla wszystkich województw 
i Polski dla temperatur aplikacji 9 oC (bliska średniej dla kwietnia i października) oraz 
14 oC (bliska średniej dla maja i września).

Jak wynika z walidacji modelu błąd szacunków TAN mógł wynosić ok. 12%, błąd 
dla kumulatywnej emisji NH3 − 82% w okresie po 72 godzinach od zastosowania 
gnojowicy, zaś objaśniona zmienność emisji mogła się wahać w granicach 50-70% (19).

Wyniki badań

Średnie dawki gnojowicy w województwach wahały się w zakresie od 8 do 27 t·ha-1, 
co odpowiadało dawkom TAN 20-68 kg NH3.ha-1 (tab. 1). Dawkom tym przy aplikacji  
w temperaturze 9 oC towarzyszyły emisje mieszczące się w zakresie 5,6-16,6 kg 
NH3-N.ha-1, co stanowiło 24,6-28,0% TAN.

Wzrost temperatury w okresie aplikacji gnojowicy przyczynił się do wzrostów 
emisji, które wahały się w granicach 9,5-19,3 kg NH3-N.ha-1, co stanowiło 28,6-32,4% 
TAN (tab. 2). Średnio w Polsce przyrost temperatury powietrza w okresie aplikacji 
gnojowicy o 5 oC, zwiększał emisję o 2,1 kg NH3-N.ha-1.

Przyoranie nawozów naturalnych przed upływem 4 godzin od aplikacji lub między 
4-24 godzinami po aplikacji jest często stosowane w Polsce i dotyczy odpowiednio 
34 i 45% ogółu gospodarstw (15). 

Regionalne zróżnicowanie emisji amoniaku w zależności od praktyk aplikacji gnojowicy
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Emisje po płytkim wymieszaniu z glebą gnojowicy, aplikowanej przy temperaturze 
9 oC, przed upływem 4 godzin wahały się w województwach w zakresie 2,8-9,5 
kg NH3-N.ha-1, co odpowiada 14,1-14,2 % TAN (tab. 3). Były więc mniejsze od 
występujących przy rozbryzgu gnojowicy w tej samej temperaturze o 11,4% TAN. 
Zaś po 24 godzinach od aplikacji, emisje wynosiły 3,1-10,4 kg NH3-N.ha-1, tj. 15,3-
15,5 % TAN. Były więc mniejsze od występujących przy rozbryzgowej aplikacji  
o  10,2% TAN.

Tabela 1
 Średnie dawki gnojowicy,  zawarte w niej całkowitej ilości azotu amonowego (TAN)  

oraz emisje amoniaku podczas aplikacji rozbryzgowej przy temperaturze 9 oC

Województwo
Średnia dawka 

gnojowicy
(t.ha-1)

TAN
(kg NH3.ha-1)

Emisja amoniaku
po 72 godzinach
(kg NH3-N.ha-1)

Emisja 
amoniaku

po 72 
godzinach
(% TAN)

Dolnośląskie 22 55,0 14,0 25,5
Kujawsko-pomorskie 23 57,5 14,6 25,3
Lubelskie 26 65,0 16,1 24,8
Lubuskie 27 67,5 16,6 24,6
Łódzkie 21 52,5 13,5 25,6
Małopolskie 12 30,0 8,2 27,2
Mazowieckie 20 50,0 12,9 25,8
Opolskie 26 65,0 16,1 24,8
Podkarpackie 8 20,0 5,6 28,0
Podlaskie 22 55,0 14,0 25,5
Pomorskie 24 60,0 15,1 25,1
Śląskie 17 42,5 11,2 26,3
Świętokrzyskie 12 30,0 8,2 27,2
Warmińsko-mazurskie 18 45,0 11,8 26,2
Wielkopolskie 24 60,0 15,1 25,1
Zachodniopomorskie 21 52,5 13,5 25,6
Polska 20 50,5 12,9 25,8

Źródło: opracowanie własne

Tabela 2
 Średnie dawki gnojowicy, zawarte w niej całkowitej ilości azotu amonowego (TAN)  

oraz emisje amoniaku podczas aplikacji rozbryzgowej przy temperaturze 14 oC

Województwo
Średnia dawka 

gnojowicy
(t.ha-1)

TAN
(kg NH3.ha-1)

Emisja amoniaku
po 72 godzinach
(kg NH3-N.ha-1)

Emisja amoniaku
po 72 godzinach

(% TAN)

Dolnośląskie 22 55,0 16,2 29,5
Kujawsko-pomorskie 23 57,5 16,9 29,3
Lubelskie 26 65,0 18,7 28,7
Lubuskie 27 67,5 19,3 28,6
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Łódzkie 21 52,5 15,6 29,7
Małopolskie 12 30,0 9,5 31,6
Mazowieckie 20 50,0 15,0 29,9
Opolskie 26 65,0 18,7 28,7
Podkarpackie 8 20,0 6,5 32,4
Podlaskie 22 55,0 16,2 29,5
Pomorskie 24 60,0 17,5 29,1
Śląskie 17 42,5 13,0 30,5
Świętokrzyskie 12 30,0 9,5 31,6
Warmińsko-
mazurskie 18 45,0 13,6 30,3
Wielkopolskie 24 60,0 17,5 29,1
Zachodniopomorskie 21 52,5 15,6 29,7
Polska 20 50,5 15,0 29,9

Źródło: opracowanie własne 

Tabela 3
 Emisje amoniaku po płytkim wymieszaniu gnojowicy z glebą, nie później niż 4 i 24 godziny od 

aplikacji przy temperaturze 9 oC

Województwo

Emisja amoniaku

po 4 godzinach
(kg NH3-N.ha-1)

po 4 godzinach
(TAN %)

po 24 godzinach
(kg NH3-N.ha-1)

po 24 
godzinach
(TAN %)

Dolnośląskie 7,8 14,2 8,51 15,5
Kujawsko-pomorskie 8,1 14,1 8,82 15,3
Lubelskie 9,2 14,2 10,1 15,5
Lubuskie 9,5 14,1 10,4 15,4
Łódzkie 7,4 14,1 8,1 15,3
Małopolskie 4,3 14,2 4,6 15,5
Mazowieckie 7,1 14,2 7,7 15,5
Opolskie 9,2 14,2 10,1 15,5
Podkarpackie 2,8 14,2 3,1 15,5
Podlaskie 7,8 14,2 8,51 15,5
Pomorskie 8,5 14,2 9,3 15,5
Śląskie 6,0 14,1 6,5 15,3
Świętokrzyskie 4,3 14,2 4,6 15,5
Warmińsko-mazurskie 6,4 14,2 7,0 15,5
Wielkopolskie 8,5 14,2 9,3 15,5
Zachodniopomorskie 7,4 14,1 8,1 15,3
Polska 7,1 14,2 7,8 15,4

Źródło: opracowanie własne

Wzrost temperatury w okresie aplikacji (14 oC)  powodował, że emisje wzrosły  
i mieściły się po 4 i 24 godzinach od przyorania odpowiednio w przedziałach 3,3-
11,1 kg NH3-N ha-1 (19,5-19,8% TAN) oraz 3,9-13,2 (19,5-19,8 %TAN); (tab. 4). Tak 
wiec redukcje emisji w stosunku do rozbryzgu gnojowicy wynosiły odpowiednio 13,5  
i 10,3 % TAN.

Tabela 2. cd.
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Tabela 4
 Emisje amoniaku po płytkim wymieszaniu gnojowicy z glebą, nie później niż 4 i 24 godziny od 

aplikacji przy temperaturze 14 oC

Województwo

Emisja amoniaku

po 4 godzinach
(kg NH3-N.ha-1)

po 4 godzinach
(TAN %)

po 24 godzinach
(kg NH3-N.ha-1)

po 24 godzinach
(TAN %)

Dolnośląskie 9,0 16,4 10,8 19,6
Kujawsko-
pomorskie 9,4 16,3 11,3 19,7

Lubelskie 10,7 16,5 12,7 19,5
Lubuskie 11,1 16,4 13,2 19,6
Łódzkie 8,6 16,4 10,3 19,6
Małopolskie 4,9 16,3 5,9 19,7
Mazowieckie 8,2 16,4 9,9 19,8
Opolskie 10,7 16,5 12,7 19,5
Podkarpackie 3,3 16,5 3,9 19,5
Podlaskie 9,0 16,4 10,8 19,6
Pomorskie 9,8 16,3 11,7 19,5
Śląskie 7,0 16,5 8,3 19,5
Świętokrzyskie 4,9 16,3 5,9 19,7
Warmińsko-
mazurskie 7,4 16,4 8,8 19,6

Wielkopolskie 9,8 16,3 11,7 19,5
Zachodniopomorskie 8,6 16,4 10,3 19,6
Polska 8,3 16,3 9,9 19,6

Źródło: opracowanie własne

Przyoranie obornika przy temperaturze powietrza 9  oC związane było  
z wystąpieniem emisji 2,5-8,2 kg NH3-N.ha-1 (12,1-12,2 % TAN) po 4 godzinach oraz 
2,6-8,6 kg NH3-N.ha-1 (12,6-12,8 % TAN); (tab. 5). Redukcje emisji w stosunku do 
aplikacji rozbryzgowej wynosiły odpowiednio 13,3 i 12,8% TAN.

Tabela 5
Emisje amoniaku po przyoraniu gnojowicy, nie później niż 4 i 24 godziny  

od aplikacji przy temperaturze  9 oC

Województwo

Emisja amoniaku

po 4 godzinach
(kg NH3-N.ha-1)

po 4 godzinach
(TAN %)

po 24 godzinach
(kg NH3-N.ha-1)

po 24 godzinach
(TAN %)

Dolnośląskie 6,8 12,3 7,0 12,8
Kujawsko-
pomorskie 7,0 12,2 7,3 12,7

Lubelskie 8,0 12,3 8,3 12,8
Lubuskie 8,2 12,2 8,6 12,7
Łódzkie 6,4 12,2 6,7 12,7
Małopolskie 3,7 12,3 3,8 12,8
Mazowieckie 6,2 12,3 6,4 12,8
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Opolskie 8,0 12,3 8,3 12,8
Podkarpackie 2,5 12,3 2,6 12,8
Podlaskie 6,7 12,3 7,3 12,8
Pomorskie 7,4 12,3 7,7 12,8
Śląskie 5,2 12,1 5,4 12,6
Świętokrzyskie 3,7 12,3 3,8 12,8
Warmińsko-mazurskie 5,5 12,3 5,8 12,8
Wielkopolskie 7,4 12,3 7,7 12,8
Zachodniopomorskie 6,5 12,3 6,7 12,8
Polska 6,2 12,3 6,5 12,8

Źródło: opracowanie własne

Przyoranie gnojowicy w temperaturze większej (14 oC) zwiększyło emisje po 
4 godzinach od aplikacji do 3,3-11 kg NH3-N.ha-1 (16,3-16,5 % TAN), zaś po 24 
godzinach do 3,5-11,7 kg NH3-N.ha-1 (17,3-17,5 % TAN) (tab. 6). Redukcje emisji  
w stosunku do rozbryzgowej aplikacji gnojowicy osiągały wartości odpowiednio 
13,5 i 12,5 % TAN.

Emisje i redukcje emisji TAN przy aplikacji gnojowicy przez węże wleczone lub 
węże z redlicami były nieco większe niż w przypadku płytkiego przykrycia gnojowicy 
glebą (tab. 6). 

Najefektywniejszą praktyką pod względem redukcji emisji okazała się iniekcja 
gnojowicy w otwarte szczeliny (tab. 8). Praktyka ta w temperaturach 9 i 14oC 
zapewniała redukcję emisji odpowiednio o 64 i 60% (16,6 i 18,5 % TAN).

Tabela 6
Emisje amoniaku po przyoraniu gnojowicy, nie później niż 4 i 24 godziny  

od aplikacji przy temperaturze 14 oC

Województwo

Emisja amoniaku

po 4 godzinach
(kg NH3-N.ha-1)

po 4 godzinach
(TAN %)

po 24 godzinach
(kg NH3-N.ha-1)

po 24 godzinach
(TAN %)

Dolnośląskie 9,0 16,4 9,6 17,5
Kujawsko-pomorskie 9,4 16,3 10,0 17,4
Lubelskie 10,7 16,5 11,3 17,4
Lubuskie 11,1 16,4 11,7 17,3
Łódzkie 8,6 16,4 9,1 17,3
Małopolskie 4,9 16,3 5,2 17,3
Mazowieckie 8,2 16,4 8,7 17,4
Opolskie 10,7 16,5 11,3 17,4
Podkarpackie 3,3 16,5 3,5 17,5
Podlaskie 9,0 16,4 9,5 17,3
Pomorskie 9,8 16,3 10,4 17,3
Śląskie 7,0 16,5 7,4 17,4
Świętokrzyskie 4,9 16,3 5,2 17,3
Warmińsko-mazurskie 7,4 16,4 7,8 17,3
Wielkopolskie 9,8 16,3 10,4 17,3
Zachodniopomorskie 8,6 16,4 9,1 17,3
Polska 8,3 16,4 8,8 17,4

Źródło: opracowanie własne

Tabela 5. cd.
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Tabela 7
Emisje amoniaku dla gnojowicy aplikowanej poprzez węże wleczone i węże z redlicami

Województwo
Emisja amoniaku

Temperatura 9 oC Temperatura 14 oC
(kg NH3-N.ha-1) (TAN %) (kg NH3-N.ha-1) (TAN %)

Dolnośląskie 8,9 16,1 11,5 20,9
Kujawsko-pomorskie 9,2 16,0 12,0 20,8
Lubelskie 10,3 15,8 13,3 20,5
Lubuskie 10,6 15,7 13,8 20,4
Łódzkie 8,5 16,2 11,1 21,1
Małopolskie 5,1 17,0 6,6 22,1
Mazowieckie 8,1 16,3 10,6 21,2
Opolskie 10,3 15,8 13,3 20,5
Podkarpackie 3,5 17,3 4,5 22,6
Podlaskie 8,9 16,1 11,5 20,9
Pomorskie 9,6 16,0 12,4 20,7
Śląskie 7,0 16,5 9,1 21,5
Świętokrzyskie 5,1 17,0 6,6 22,1
Warmińsko-mazurskie 7,4 16,5 9,6 21,4
Wielkopolskie 9,6 16,0 12,4 20,7
Zachodniopomorskie 8,5 16,2 11,1 21,1
Polska 8,2 16,3 10,6 21,2

Źródło: opracowanie własne

Tabela 8
Emisje amoniaku dla gnojowicy aplikowanej poprzez iniekcję w otwarte szczeliny

Województwo
Emisja amoniaku

Temperatura 9 oC Temperatura 14 oC
(kg NH3-N.ha-1) (TAN %) (kg NH3-N.ha-1) (TAN %)

Dolnośląskie 5,0 9,1 6,4 11,6
Kujawsko-pomorskie 5,2 9,1 6,6 11,5
Lubelskie 5,8 9,0 7,4 11,3
Lubuskie 6,0 8,9 7,6 11,3
Łódzkie 4,8 9,2 6,1 11,6
Małopolskie 2,9 9,6 3,7 12,2
Mazowieckie 4,6 9,2 5,8 7,4
Opolskie 5,8 9,0 7,4 11,3
Podkarpackie 2,0 9,8 2,5 12,4
Podlaskie 5,0 9,1 6,4 11,6
Pomorskie 5,4 9,1 6,9 11,5
Śląskie 4,0 9,3 5,0 11,9
Świętokrzyskie 2,9 9,6 3,7 12,2
Warmińsko-mazurskie 4,2 9,3 5,3 11,8
Wielkopolskie 5,4 9,1 6,9 11,5
Zachodniopomorskie 4,8 9,2 6,1 11,6
Polska 4,6 9,2 5,9 11,4

Źródło: opracowanie własne
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Podsumowanie

Emisje amoniaku w skali regionalnej zależały od dawki gnojowicy, temperatury 
w okresie aplikacji oraz praktyki aplikacji. W badaniach stwierdzono, że emisje 
w województwach były najmniejsze przy iniekcji gnojowicy w otwarte szczeliny 
(2,0-7,6 kg NH3-N.ha-1). Przyoranie gnojowicy lub płytkie jej przykrycie glebą 
powodowało emisje wynoszące odpowiednio 2,5-11,7 oraz 2,8-13,2 kg NH3-N·ha-1. 
Aplikacja gnojowicy przez węże wleczone i węże z redlicami powodowała emisje 
dość bliskie (3,5-13,8 kg NH3-N.ha-1) praktyce płytkiego mieszania gnojowicy  
z glebą. Największe emisje występowały przy rozbryzgu gnojowicy na powierzchni 
pola (5,6-19,3 kg NH3-N.ha-1). Pod względem malejących wielkości redukcji emisji  
całkowitej zawartości azotu amonowego (% emitowanego TAN) badane praktyki 
można uporządkować w szereg: iniekcja w otwarte szczeliny > przyoranie gnojowicy 
> płytkie przykrycie gnojowicy > węże wleczone = węże z redlicami > rozbryzg 
gnojowicy.
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