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Wstep

Walka o czyste powietrze jest od wielu lat jedna z najwazniejszych kwestii polityki
srodowiskowej Unii Europejskiej (UE). W krajach UE prowadzi si¢ intensywne
dziatania zmierzajace do doskonalenia zasad gospodarowania nawozami naturalnymi,
atym samym ograniczania emisji amoniaku. W grudniu 2016 r. Parlament Europejski
i Rada Unii Europejskiej przyjety Dyrektywe 2016/2284 w sprawie redukcji krajowych
emisji niektorych rodzajow zanieczyszczen atmosferycznych, zmiany dyrektywy
2003/35/WE oraz uchylenia dyrektywy 2001/81/WE, zawierajacej wytyczne dotyczace
ograniczania emisji amoniaku. Celem jest zmniejszenie potencjalnych zagrozen dla
zdrowia ludzi oraz dla srodowiska.

Wykonanie dyrektywy UE 2016/2284 ma sprawi¢, ze emisja amoniaku (NH,)
i pylow zawieszonych (PM2.5) zmaleja w UE-28 co rok odpowiednio o 6% i 22%
w latach 2020-2029 oraz corocznie od 2030 . 0 19 1 49% w stosunku do 2005 r. (23).
Cele te maja by¢ zrealizowane poprzez nalozenie na kraje cztonkowskie limitow
ograniczen emisji. W przypadku Polski limity te dla omawianych zanieczyszczen
wynosza w latach 2020-29 odpowiednio 11 16%, zas od 20301. 171 58% w stosunku
do 2005 1. (23).

Zrealizowanie natozonych celow redukcji emisji wymagac bedzie wprowadzenia
na szerszg skalg niskoemisyjnych praktyk stosowania nawozow naturalnych
i mineralnych, ktérych udzialy w emisji NH, wynoszg w UE odpowiednio 75%
125% (7). Prognozuje sig, ze w ten sposob mozna bedzie w UE zmniejszy¢ emisje
do 2030 r., w stosunku do 2012 1., 0 9% (5). Na wielkos$¢ te ztoza si¢ redukcje emisji

* Opracowanie wykonano w ramach zadania 2.2 w programie wieloletnim [IUNG-PIB.
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z nawozow naturalnych (-12%), aplikacji tych nawozoéw (-12%), wypasu zwierzat
(-4%) oraz prognozowany wzrost emisji z nawozoéw mineralnych (2%). Podane
redukcje wystapig pomimo 9% wzrostu produkcji migsa i 20% wzrostu produkcji
mleka. Bedzie to mozliwe dzigki wigkszej efektywnos$ci produkcji, poniewaz liczba
zwierzat zmaleje o 3%, za§ zawarto$¢ azotu w nawozach naturalnych o 2% (5).
Realizacja dyrektywy w krajach cztonkowskich moze sprawia¢ jednak pewne
trudnosci. Prognozuje sig, ze limitow ograniczenia emisji NH, 1 PM2.5w 2020 r. moze
nie osiggna¢ w UE-28 odpowiednio 13 i 8 panstw, za§ w 2030 r. 18 1 16 panstw (7).
W Polsce limity ograniczen powinny by¢ osiagnigte w 2020 r., lecz moga nie zostac
zrealizowane do 2030 r. Z tego wzgledu poszukuje si¢ rozwigzan i praktyk, ktore
moglyby zapewni¢ osiggnigcie zatozonych celéw ograniczen emisji. Priorytetowe
znaczenie w tym wzgledzie ma niskoemisyjne gospodarowanie nawozami naturalnymi.

Przeglad literatury

Amoniak wydziela si¢ podczas hydrolizy mocznika lub kwasu moczowego
zawartych w nawozach naturalnych (14). Pewne jego ilosci moga powstawac podczas
przemian nawozoéw mineralnych wniesionych do gleby (9). Gaz ten uwolniony do
atmosfery moze reagowac z tlenkami siarki lub azotu tworzac drobno zdyspergowane
aerozole pytow zawieszonych, np. PM2.5 o $rednicy czastek do 2,5 pum (10).

Amoniak jest gazem silnie toksycznym w wiekszych stezeniach. Utrzymywanie
zwierzat w pomieszczeniach zle wentylowanych, powoduje zwigkszenie stezenia
NH, w powietrzu, co jest szkodliwe dla zwierzat i moze zmniejsza¢ konsumpcje
pasz oraz ogranicza¢ przyrosty masy (22). Pyly zwigzkéw amonowych, gtéwnie
azotanu amonu, w formie PM2.5, moga by¢ przyczyng powaznych schorzen uktadu
krazenia, ptuc oraz nowotwordéw (11, 26, 27). Emisje amoniaku przyczyniaja si¢
do powstania tylko czgsci PM2.5, w Polsce ok. 35% (6), gtownym ich zrodtem jest
ogrzewanie mieszkan. Istnieja dane wskazujace, ze emisje PM2.5 przyczyniaja si¢
do przedwczesnej $mierci 400 000 ludzi w UE (20). Ograniczenie szkodliwosci tych
pytow jest mozliwe, poniewaz redukcja emisji amoniaku o 50% moze prowadzi¢ do
ograniczenia emisji PM2.5 0 24% (2).

Amoniak i PM2.5 moga by¢ transportowane na odlegtosci od <10 do 1000 km (1,
12). W postaci mokrej lub suchej pyly zwigzkéw amonowych ulegaja depozycji, co
powoduje eutrofizacjg ekosystemow i zakwaszenie gleb, czego skutkiem jest znaczaca
utrata bior6znorodnosci ekosystemow (5,18).

Opisane skutki zdrowotne i srodowiskowe emisji amoniaku prowadza do
wymiernych kosztow spotecznych, ktére szacowane sg w Niemczech, Polsce i Danii
odpowiednio na 22, 12, 10 € na kg emitowanego amoniaku (3).

W Polsce emisja amoniaku w latach 1990-2016 zmniejszyta si¢ z 441 Gg do
267 Gg, czyli 0 39%. Zmalal tez w tym okresie udziat emisji z Polski w catkowitej
emisji z 28 krajow UE z 8,7 do 6,8% (8). Jednakze w 2016 r. emisja NH, wzrosta
0 0,1% w stosunku do 2015 r. Pod wzglgdem wielko$ci emisji NH, Polska lokuje sig
w UE-28 na 6 pozycji po Niemczech, Francji, Hiszpanii, Wtochach i Wielkiej Brytanii
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(8). W latach 2000-2016 zmalaty w Polsce rowniez emisje PM2.5 ze 170 do 146 Gg
(-14%), jednakze w 2016 r. odnotowano wzrost emisji tych pytow o 5,2%. Polska
pod wzgledem emisji PM2.5 lokuje si¢ na 3 miejscu w UE-28 po Francji i Wtochach
z udziatem 10,8% w emisji UE-28.

Wielkos¢ emisji NH, w przysztosci zaleze¢ bedzie w Polsce od pogltowia zwierzat,
gospodarki nawozowej i jej efektywnos$ci oraz stosowania niskoemisyjnych praktyk
w produkcji roslinnej i zwierzecej, w tym zwlaszcza w aplikacji nawozow.

Prognozuje si¢, ze w perspektywie do 2030 r. moze wystapi¢ w Polsce wzrost
produkcji biatka zwierzecego o 35% (wieprzowina i drob) oraz 15% wzrost za-
wartosci azotu w nawozach naturalnych, przy jednoczesnym obnizeniu wytwarzania
nawozow naturalnych w hodowli bydta mlecznego (5). Dodatkowo wzrosna¢ moze
produkcja zbdz o 30% i zuzycie nawozow mineralnych o 21% (5). W konsekwencji
doprowadzi¢ to moze w Polsce do wzrostu emisji NH, 0 13% w 2030 r., w stosunku
do 2012 r., w tym emisji z nawozow naturalnych o 15%, a z nawozow mineralnych
0 22% (5). W skali regionalnej emisje NH, mogg wzrosng¢ w okresie 2012-2030
w 9 wojewddztwach o0 2-10 kg NH -ha' UR (rys. 1). Dotyczy¢ to moze wojewodztw:
zachodniopomorskiego, pomorskiego, warminsko-mazurskiego, podlaskiego,
kujawsko-pomorskiego, wielkopolskiego, todzkiego, slaskiego i lubelskiego. Beda
to jedne z wigkszych przyrostow emisji UE (rys. 1). W pozostatych wojewddztwach
emisje zmalejg lub wzrosng umiarkowanie (-2 do 2 kg NH,-ha UR).

N

N

Rysunek 1. Zmiany emisji amoniaku w latach 2012-2030 (kg NH, ha" UR)
Zrodio: DG JRC, based on the 2018 CAPRI baseline (2030; MTO 2017) za (6)
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Prognozowane wzrosty emisji spowodujg, ze w 2030 r. emisja NH, w 8
wojewodztwach osiggnie wartosci 20-50 kg NH -ha™ UR (rys. 2). Sytuacja taka moze
mie¢ miejsce w wojewodztwach: pomorskim, warminsko-mazurskim, podlaskim,
wielkopolskim, kujawsko-pomorskim, mazowieckim, t6dzkim i opolskim. Na tle
regionow UE emisje te nalezy uzna¢ za dos¢ wysokie, dlatego w tych wojewodztwach
nalezaloby przede wszystkim stosowac praktyki redukujace emisje. W pozostatych
wojewodztwach emisje wynosi¢ mogg 5-20 kg NH -ha! UR.
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Rysunek 2. Emisje amoniaku w 2030 r. (kg NH,-ha UR)
Zrédto: DG JRC, based on the 2018 CAPRI baseline (2030; MTO 2017) za (6)

Najskuteczniejszym, ale nietatwym do osiggnigcia, sposobem redukcji emisji
NH, byloby zwigkszenie efektywnosci wykorzystywania azotu. Generalnie rzecz
ujmujac im wigksza efektywnos$¢ wykorzystywania azotu tym mniejsze emisje i vice
versa. Duze znaczenie mogtoby mie¢ zwigkszenie efektywnosci wykorzystywania
azotu przede wszystkim w produkcji zwierzecej, zwazywszy, ze 80% zbieranego
w rolnictwie azotu wykorzystywane jest w zywieniu zwierzat, z czego 20% jest tracone
w postaci emisji NH,. Pewne mozliwo$ci w tym zakresie zostaty juz zaproponowane
do zastosowan w praktyce (24). Zwigkszenie tych mozliwo$ci moze przynies¢
upowszechnienie precyzyjnego chowu zwierzat (13).
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Podstawowym sposobem ograniczania emisji NH, pozostaje jednak nadal
stosowanie niskoemisyjnych praktyk aplikacji nawozoéw naturalnych i mineralnych
(4,9,21,22,24,25). W odniesieniu do gnojowicy, sugeruje si¢ zastgpienie praktyki
aplikacji rozbryzgowej takimi praktykami jak: aplikacja przez weze wleczone, weze
z redlicami, iniekcja w otwarte szczeliny lub iniekcja do gleby, badZ niezwtoczne
wymieszanie (bez odwracania skiby) lub przyoranie gnojowicy aplikowanej na
powierzchnig pola (4, 24).

Celem badan bylo oszacowanie emisji NH, w wojewodztwach oraz okreslenie
wielkos$ci emisji TAN (azotu amonowego) dla réznych praktyk aplikacji gnojowicy.

Material i metodyka badan

W pracy wykorzystano dane statystyczne o produkcji gnojowicy i powierzchniach
gruntow, na ktoérych byta ona stosowana w Polsce i w wojewddztwach w latach
2016-2018 (15, 16, 17). Na tej podstawie oszacowano $rednie dawki tego nawozu
w przeliczeniu na hektar UR. Dla dawek tych oszacowano catkowita dawke azotu
amonowego (TAN), emisj¢ NH, oraz procent emitowanego TAN. Szacunki wykonano
przy pomocy modelu ALFAM2 (19) dla praktyk aplikacji: rozbryzgowej — poprzez
weze wleczone, weze z redlicami, w otwarte rowki oraz ptytka i gtgboka inkorporacj¢ do
gleby po 4 124 godzinach. Emisje szacowano przy statych warto$ciach nastgpujacych
parametréow: TAN = 2,5 kg t', sucha masa gnojowicy = 5%, opad atmosferyczny =
0 mm, predko$¢ wiatru=3,3 ms!. Obliczenia wykonano dla wszystkich wojewodztw
i Polski dla temperatur aplikacji 9°C (bliska sredniej dla kwietnia i pazdziernika) oraz
14 °C (bliska $redniej dla maja i wrze$nia).

Jak wynika z walidacji modelu blad szacunkow TAN mogt wynosi¢ ok. 12%, btad
dla kumulatywnej emisji NH, — 82% w okresie po 72 godzinach od zastosowania
gnojowicy, za$ objasniona zmienno$¢ emisji mogta si¢ waha¢ w granicach 50-70% (19).

Wyniki badan

Srednie dawki gnojowicy w wojewddztwach wahaty si¢ w zakresie od 8 do 27 t-ha’!,
co odpowiadato dawkom TAN 20-68 kg NH ha' (tab. 1). Dawkom tym przy aplikacji
w temperaturze 9 °C towarzyszyly emisje mieszczace si¢ w zakresie 5,6-16,6 kg
NH,-N-ha'', co stanowito 24,6-28,0% TAN.

Wzrost temperatury w okresie aplikacji gnojowicy przyczynit si¢ do wzrostow
emisji, ktore wghaiy si¢ w granicach 9,5-19,3 kg NH,-N-ha'!, co stanowito 28,6-32,4%
TAN (tab. 2). Srednio w Polsce przyrost temperatury powietrza w okresie aplikacji
gnojowicy o 5 °C, zwigkszat emisj¢ 0 2,1 kg NH,-N-ha'.

Przyoranie nawozow naturalnych przed uptywem 4 godzin od aplikacji lub miedzy
4-24 godzinami po aplikacji jest czesto stosowane w Polsce i dotyczy odpowiednio
341 45% ogotu gospodarstw (15).
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Emisje po ptytkim wymieszaniu z gleba gnojowicy, aplikowanej przy temperaturze
9°C, przed uptywem 4 godzin wahaly si¢ w wojewddztwach w zakresie 2,8-9,5
kg NH,-Nha', co odpowiada 14,1-14,2 % TAN (tab. 3). Byly wigc mniejsze od
wystepujacych przy rozbryzgu gnojowicy w tej samej temperaturze o 11,4% TAN.
Za$ po 24 godzinach od aplikacji, emisje wynosity 3,1-10,4 kg NH,-N-ha', t;. 15,3-
15,5 % TAN. Byly wigc mniejsze od wystepujacych przy rozbryzgowej aplikacji

o 10,2% TAN.

Tabela 1

Srednie dawki gnojowicy, zawarte w niej catkowitej iloéci azotu amonowego (TAN)
oraz emisje amoniaku podczas aplikacji rozbryzgowej przy temperaturze 9 °C

Emisja
Srednia dawka Emisja amoniaku amoniaku
L . TAN .

Wojewddztwo gnojowicy (ke NH_ha!) po 72 godzinach po.72

(tha) 3 (kg NH,-N-ha™") godzinach

(% TAN)
Dolnoslgskie 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
Lodzkie 21 52,5 13,5 25,6
Matopolskie 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
Slaskie 17 425 11,2 26,3
Swictokrzyskie 12 30,0 8,2 27,2
Warminsko-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

Zrodto: opracowanie wiasne
Tabela 2

Srednie dawki gnojowicy, zawarte w niej catkowitej iloci azotu amonowego (TAN)
oraz emisje amoniaku podczas aplikacji rozbryzgowej przy temperaturze 14 °C

Srednia dawka Emisja amoniaku | Emisja amoniaku
. . TAN . .
Wojewddztwo gnojowicy (ke NH -ha") po 72 godzinach | po 72 godzinach
(tha) £, (kg NH,-N-ha'!) (% TAN)
Dolnoslaskie 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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Tabela 2. cd.
Lodzkie 21 52,5 15,6 29,7
Matopolskie 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 6,5 324
Podlaskie 22 55,0 16,2 29,5
Pomorskie 24 60,0 17,5 29,1
Slaskie 17 42,5 13,0 30,5
Swigtokrzyskie 12 30,0 9,5 31,6
Warmirisko- 18 45,0 13,6 30,3
mazurskie
Wielkopolskie 24 60,0 17,5 29,1
Zachodniopomorskie 21 52,5 15,6 29,7
Polska 20 50,5 15,0 29,9
Zrédto: opracowanie whasne
Tabela 3

Emisje amoniaku po ptytkim wymieszaniu gnojowicy z gleba, nie pdzniej niz 4 i 24 godziny od
aplikacji przy temperaturze 9 °C

Emisja amoniaku
Wojewddztwo po 4 godzinach | po 4 godzinach | po 24 godzinach golsl(z)itzl:ch
(kg NH,-N-ha') (TAN %) (kg NH,-N-ha'') (TAN %)
Dolnoslaskie 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
Lodzkie 7.4 14,1 8,1 15,3
Matopolskie 43 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
Slaskie 6,0 14,1 6,5 15,3
Swigtokrzyskie 43 14,2 4,6 15,5
Warminsko-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

Zrodlo: opracowanie wlasne

Wazrost temperatury w okresie aplikacji (14 °C) powodowal, ze emisje wzrosty
i mie$cily si¢ po 4 i 24 godzinach od przyorania odpowiednio w przedziatach 3,3-
11,1 kg NH,-N ha'' (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 wynosity odpowiednio 13,5

110,3 % TAN.
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Tabela 4
Emisje amoniaku po plytkim wymieszaniu gnojowicy z gleba, nie pézniej niz 4 i 24 godziny od
aplikacji przy temperaturze 14°C

Emisja amoniaku
Wojewddztwo po 4 godzinach | po 4 godzinach | po 24 godzinach | po 24 godzinach
(kg NH,-N-ha'") (TAN %) (kg NH,-N-ha™") (TAN %)

Dolnoslaskie 9,0 16,4 10,8 19,6
Kujawsko- 9.4 16,3 113 19,7
pomorskie

Lubelskie 10,7 16,5 12,7 19,5
Lubuskie 11,1 16,4 13,2 19,6
Lodzkie 8,6 16,4 10,3 19,6
Matopolskie 49 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
Slaskie 7,0 16,5 8,3 19,5
Swiqtokrzyskie 4.9 16,3 59 19,7
Warmifisko- 7.4 16,4 8,8 19,6
mazurskie

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

Zrodlo: opracowanie wlasne

Przyoranie obornika przy temperaturze powietrza 9 °C zwigzane bylo
z wystgpieniem emisji 2,5-8,2 kg NH -N.ha"' (12,1-12,2 % TAN) po 4 godzinach oraz
2,6-8,6 kg NH,-N.ha'' (12,6-12,8 % TAN); (tab. 5). Redukcje emisji w stosunku do
aplikacji rozbryzgowej wynosity odpowiednio 13,3 i 12,8% TAN.

Tabela 5
Emisje amoniaku po przyoraniu gnojowicy, nie pézniej niz 4 i 24 godziny
od aplikacji przy temperaturze 9°C
Emisja amoniaku
Wojewddztwo po 4 godzinach | po 4 godzinach | po 24 godzinach | po 24 godzinach
(kg NH,-N-ha™') (TAN %) (kg NH,-N-ha™) (TAN %)

Dolnoslaskie 6,8 12,3 7,0 12,8
Kujawsko- 7,0 12,2 73 12,7
pomorskie

Lubelskie 8,0 12,3 8,3 12,8
Lubuskie 8,2 12,2 8,6 12,7
Lodzkie 6,4 12,2 6,7 12,7
Matopolskie 3,7 12,3 3,8 12,8
Mazowieckie 6,2 12,3 6,4 12,8
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Tabela 5. cd.
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
Slaskie 5.2 12,1 5.4 12,6
Swictokrzyskie 3,7 12,3 3.8 12,8
Warminsko-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

Zrédto: opracowanie whasne

Przyoranie gnojowicy w temperaturze wickszej (14 °C) zwigkszyto emisje po
4 godzinach od aplikacji do 3,3-11 kg NH,-N-ha' (16,3-16,5 % TAN), za$ po 24
godzinach do 3,5-11,7 kg NH,-N-ha' (17,3-17,5 % TAN) (tab. 6). Redukcje emisji
w stosunku do rozbryzgowej aplikacji gnojowicy osiggaty wartosci odpowiednio
13,51 12,5 % TAN.

Emisje i redukcje emisji TAN przy aplikacji gnojowicy przez weze wleczone lub
weze z redlicami byly nieco wigksze niz w przypadku ptytkiego przykrycia gnojowicy
gleba (tab. 6).

Najefektywniejszg praktyka pod wzgledem redukcji emisji okazata si¢ iniekcja
gnojowicy w otwarte szczeliny (tab. 8). Praktyka ta w temperaturach 9 i 14°C
zapewniata redukcje emisji odpowiednio o 64 1 60% (16,6 1 18,5 % TAN).

Tabela 6
Emisje amoniaku po przyoraniu gnojowicy, nie pozniej niz 4 i 24 godziny
od aplikacji przy temperaturze 14°C
Emisja amoniaku
Wojewddztwo po 4 godzinach | po 4 godzinach | po 24 godzinach | po 24 godzinach
(kg NH,-N-ha'") (TAN %) (kg NH,-N-ha™") (TAN %)
Dolnoslaskie 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
Lodzkie 8,6 16,4 9,1 17,3
Matopolskie 49 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
Slaskie 7,0 16,5 7,4 17,4
Swiqtokrzyskie 49 16,3 5,2 17,3
Warminsko-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

Zrodlo: opracowanie wlasne
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Tabela 7
Emisje amoniaku dla gnojowicy aplikowanej poprzez weze wleczone i weze z redlicami
Emisja amoniaku
Wojewodztwo Temperatura 9 °C Temperatura 14 °C
(kg NH,-N-ha'!) (TAN %) (kg NH,-N-ha') (TAN %)
Dolnoslaskie 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
Lodzkie 8,5 16,2 11,1 21,1
Matopolskie 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
Slaskie 7,0 16,5 9,1 21,5
Swictokrzyskie 5,1 17,0 6,6 22,1
Warminsko-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
Zrédto: opracowanie whasne
Tabela 8

Emisje amoniaku dla gnojowicy aplikowanej poprzez iniekcje w otwarte szczeliny

Emisja amoniaku

Wojewddztwo Temperatura 9 °C Temperatura 14 °C
(kg NH,-N-ha'") (TAN %) (kg NH,-N-ha'") (TAN %)

Dolnoslaskie 5,0 9,1 6,4 11,6
Kujawsko-pomorskie 52 9,1 6,6 11,5
Lubelskie 5,8 9,0 7,4 11,3
Lubuskie 6,0 8,9 7,6 11,3
Lodzkie 4,8 9,2 6,1 11,6
Matopolskie 29 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
Slaskie 4,0 9,3 5,0 11,9
Swictokrzyskie 2,9 9,6 3,7 12,2
Warminsko-mazurskie 42 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 5,9 114

Zrodto: opracowanie wlasne
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Podsumowanie

Emisje amoniaku w skali regionalnej zalezaty od dawki gnojowicy, temperatury
w okresie aplikacji oraz praktyki aplikacji. W badaniach stwierdzono, ze emisje
w wojewddztwach byly najmniejsze przy iniekcji gnojowicy w otwarte szczeliny
(2,0-7,6 kg NH,-N-ha''). Przyoranie gnojowicy lub ptytkie jej przykrycie glebg
powodowato emisje wynoszgce odpowiednio 2,5-11,7 oraz 2,8-13,2 kg NH,-N-ha"'.
Aplikacja gnojowicy przez weze wleczone 1 weze z redlicami powodowata emisje
dos¢ bliskie (3,5-13,8 kg NH,-N-ha') praktyce ptytkiego mieszania gnojowicy
z gleba. Najwigksze emisje wystepowaly przy rozbryzgu gnojowicy na powierzchni
pola (5,6-19,3 kg NH,-N-ha™'). Pod wzgledem malejacych wielkosci redukeji emisji
catkowitej zawartosci azotu amonowego (% emitowanego TAN) badane praktyki
mozna uporzadkowac w szereg: iniekcja w otwarte szczeliny > przyoranie gnojowicy
> plytkie przykrycie gnojowicy > weze wleczone = weze z redlicami > rozbryzg
gnojowicy.
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