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Wstep

W Polsce emituje si¢ do atmosfery rocznie 267,1 kt amoniaku (4). Rolnictwo ma
w tej emisji najwigkszy udziat (97%). W catkowitej emisji amoniaku (NH,) z rolnictwa
wigkszy udziat (79%) ma produkcja zwierzgca (odchody) niz produkcja roslinna
(21%); (stosowanie mineralnych nawozow azotowych).

Na mocy porozumien miedzynarodowych Polska zobowigzana jest do raportowania
wielko$ci emisji niektorych zanieczyszczen przenoszacych si¢ transgranicznie,
w tym amoniaku (5). Dodatkowo prawo unijne zobowiazuje Polske do ograniczania
emisji NH, z mocy obowigzujgcej dyrektywy do roku 2020 (2) oraz dyrektywy, ktora
obowigzywa¢ bedzie od 2021 (3). Ta ostatnia wyznaczyta krajowe limity wielko$ci
amoniaku oraz wielko$ci ograniczenia emisji amoniaku, ktore wynosi¢ maja po 1%
corocznie w latach 2021-2029 oraz 17% corocznie od 2030 r. Podane ograniczenia
osiggane by¢ majg w stosunku do wielkosci emisji NH, w 2005 r.

Porozumienia mi¢dzynarodowe oraz regulacje prawne UE nie narzucaja zadnemu
krajowi metod ograniczania emisji. Zrozumiatym jest bowiem, ze w kazdym kraju
rolnictwo ma swoja specyfike. Oczekuje si¢ jednak, ze kraje cztonkowskie UE
opracuja i przedstawig wlasny kodeks praktyk rolniczych, prowadzacych do osiagania
w sposob udokumentowany, wyznaczonych celow ograniczania emisji NH,. Pomocnym
w opracowaniu takich kodeksow miat by¢ ramowy kodeks opracowany przez Komisje
Ekonomiczng dla Europy przy ONZ (UNECE).

Celem opracowania jest przedstawienie praktyk rolniczych, ktorych wdrozenie
umozliwia optymalne wykorzystanie i ograniczenie strat azotu, a tym samym redukcje
emisji amoniaku.

* Opracowanie wykonano w ramach zadania 2.6 w programie wieloletnim IUNG-PIB.
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Ramowy kodeks praktyk rolniczych umozliwiajacych ograniczanie emisji amoniaku

Wprowadzenie

Konwencje i regulacje prawne w sposob skuteczny ograniczyly emisje takich
transgranicznych zanieczyszczen gazowych jak SO, i NO,. W zaistnialej sytuacji
ograniczenie emisji NH; stafo si¢ najistotniejszym zadaniem na przysztos¢. Gtownie
ze wzgledu na fakt, ze powoduje on zakwaszenie i eutrofizacje sSrodowiska, a aerozole
jego zwiazkow moga by¢ szkodliwe dla zdrowia ludzi i zwierzat. Swiadomosé
tego spowodowata, ze w Protokole z Gdteborga postanowiono, ze kazda strona
porozumienia powinna opracowac, opublikowac¢ i upowszechni¢ doradczy kodeks
dobrych praktyk rolniczych, co prowadzi¢ bedzie do kontroli emisji amoniaku.
W nawiazaniu do tego postanowienia UNECE w 2001 r. opracowata ,,Ramowy Kodeks
Dobrych Praktyk Rolniczych Redukujacych Emisje Amoniaku”. W 2015 r. Kodeks
ten znowelizowano w nadziei, ze stanowi¢ on bedzie inspiracj¢ do opracowywania
krajowych kodeksow, ktore przyniosg nie tylko korzysci srodowiskowe, ale
rowniez wymierne korzys$ci ekonomiczne w postaci lepiej wykorzystywanego azotu
w rolnictwie. W opracowaniu przedstawione zostang w zarysie wazniejsze tresci tego
kodeksu (9).

U podstaw Kodeksu legto zatozenie, ze jakkolwiek dotyczy on wprost emisji NH,,
to jednak nie sposdb zagadnienia tego rozpatrywaé w oderwaniu od innych interakcji
pomiedzy emisjg a pozostalymi przemianami azotu, jego pobieraniem przez rosliny,
stratami w postaci wymywania z gleby, sptywow powierzchniowych, czy tez stratami
gazowymi w postaci gazu cieplarnianego, jakim jest podtlenek azotu (N,O). Innymi
stowy, Kodeks opracowany zostat z uwzglednieniem catego cyklu przemian azotu,
prezentujgc efektywna strategi¢ nakierowang na:

e optymalizacje wykorzystania azotu przez rosliny i zwierzeta,

e minimalizacj¢ zanieczyszczenia wdd i atmosfery,

e uwzglednienie wptywu ograniczenia emisji NH, na pozostate straty azotu

(zanieczyszczenie wod azotanami, emisje N,O).

Zaprezentowane catosciowe podejscie do przemian azotu byto metodycznie niezbgdne,
poniewaz tylko w ten sposob mozna efektywnie ograniczy¢ emisje NH,. W dgzeniu
do tego celu trzeba mie¢ na uwadze to, ze zdecydowana wigkszo$¢ emisji NH,
pochodzi z gospodarowania obornikiem i gnojowica. Na ich wielko$¢ mniejszy
wplyw ma stosowanie mineralnych nawozow azotowych, a stosunkowo niewielki
odchody zwierzat pozostawiane na pastwiskach oraz bezposrednie uwalnianie
amoniaku z roslin uprawnych. Z opisanych wzgledow kazda praktyka poprawiajaca
gospodarowanie odchodami zwierzat bedzie miata znaczacy wplyw na wielko$¢
emisji. Dlatego miedzy innymi, ze wigkszo$¢ dostepnego dla roslin azotu (N) zawarta
jest w odchodach w postaci amoniaku. Tak wigc, wlasciwe utrzymanie zwierzat
w pomieszczeniach inwentarskich, usuwanie w por¢ z nich obornika i gnojowicy,
wlasciwe ich magazynowanie oraz odpowiednia aplikacja do gleby majg wielki
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wplyw na emisje amoniaku. Posrednio, takie praktyki wptywac beda rowniez na bilans
N na polach i w gospodarstwie, poniewaz mniejsze straty N z nawozow organicznych
pozwalajg zmniejszy¢ dawki azotu w nawozach mineralnych. Generalizujac problem
emisji amoniaku mozna stwierdzi¢, ze beda one male¢ wtedy, gdy:

e wszystkie formy N dostepnego w gospodarstwie beda stosowane z uwzglgdnieniem
perspektywy ,,catego gospodarstwa” lub ,,calego cyklu przemian azotu”;

e dawki zastosowanego azotu (w nawozach naturalnych, organicznych
i mineralnych) beda dostosowane do potrzeb roslin i zwierzat, z uwzglednieniem
lokalnych odmian, wtasciwosci gleb, warunkow klimatycznych, itp.;

e w ramach dobrego gospodarowania i uzyskiwania wysokiej produkcyjnosci
usuwane beda czynniki ograniczajace produkcje (nawozowe czynniki
ograniczajgce, patogeny, stresy, choroby, itp.);

e azot w nawozach, zwlaszcza naturalnych, przechowywany bedzie w sposob
ograniczajacy straty N, aplikowany do gleby we wtasciwych — terminie, technice,
dawce i miejscu (polu);

e wszystkie rodzaje strat N beda brane pod uwagg i analizowane w celu eliminowania
skutkow ubocznych stosowanych praktyk (np. niedopuszczenia do obnizenia
produkcyjnosci roslin lub zwierzat).

Innymi stowy, ograniczenie emisji amoniaku to w istocie stosowanie praktyk
catosciowej optymalizacji wykorzystywania azotu w produkcji roslinnej
i zwierzecej, a niekiedy nawet w przetworstwie rolno-spozywczym, az po finalny
produkt Zywno$ciowy. W takiej optymalizacji niezb¢dne sa wiedza, technologia,
doswiadczenie, planowanie, monitoring oraz odpowiednie narzedzia optymalizacji.
Te ostatnie to dobry system doradczy zalecajacy stosowanie optymalnych dawek
N oraz narzedzia bilansowania N w gospodarstwie i szacowania efektywnosci
wykorzystywania N (NUE). Tak pojeta optymalizacja jest mozliwa w wigkszosci
gospodarstw produkujacych na rynek w Polsce, poniewaz dostepne sa niemal
wszystkie elementy do jej prowadzenia, z wyjatkiem wymaganego monitoringu
strat azotu. Szczegolowe strategie ograniczania emisji NH, opisane zostaty nize;.
Trzeba jednak mie¢ na uwadze fakt, ze strategie te sg zgeneralizowane dla rolnictwa
w Europie, majg charakter prowizorycznych ram, z czego wynika, ze kazdy kraj
powinien opracowac wtasny kodeks praktyk mitygujacych emisje.

Strategia Zywienia zwierzat
Ograniczenie emisji zwigzanych z zywieniem zwierzat wymaga dostosowania
dawki biatka do potrzeb zwierzat, co w efekcie wyklucza sytuacje, w ktorej nadmiar
biatka bedzie wydalany z odchodami (1, 8). Mozna to osiggnac poprzez spetienie
nastgpujacych wymogow:
e dieta prawidtowo zbilansowana z potrzebami zwierzat,
dobre zdrowie i dobrostan zwierzat,
dobre gospodarowanie srodowiskiem dla zwierzat,
wlasciwa utrzymanie zwierzat,
wlasciwa genetyka zwierzat.
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Wymogi te zostaly ogdlnie scharakteryzowane w Ramowym Kodeksie (9).
Nie wydaje si¢ jednak, aby istniata potrzeba ich petniejszego charakteryzowania
W tym opracowaniu, poniewaz w dobrych gospodarstwach w Polsce sg one na ogét
spelniane. W dodatku ograniczenia emisji NH, uzyskiwane w ten sposob majg
znaczenie posrednie i uzewnetrzniajg si¢ w gospodarowaniu obornikiem czy gnojowica
(sktad chemiczny) i jedynie praktyki zwigzane z gospodarowaniem nimi mogg by¢
monitorowane ze wzgledu na straty azotu.

Systemy pomieszczen gospodarskich o niskiej emisyjnosci
Pomieszczenia gospodarskie oraz przechowywanie i stosowanie nawozow
naturalnych sg gtéwnymi zrodtami emisji NH,. Dostosowanie pomieszczeh
inwentarskich do dobrostanu zwierzat i zastosowanie rozwigzan technicznych
obnizajacych emisje ma duze znaczenie w ograniczaniu emisji (7, 10). Niektore
rozwigzania techniczne sg niskonaktadowe, inne wymagaé moga inwestycji, jednakze
wachlarz istniejgcych mozliwosci wyboru wtasciwych rozwigzan jest do$¢ szeroki,
a wlasciwe zaplanowanie i roztozenie w czasie niezbednych dzialan nie musi by¢
wielkim ci¢zarem ekonomicznym dla gospodarstwa. Generalne zasady ograniczenia
emisji NH, z pomieszczen mogg obejmowac:
e utrzymywanie wszystkich powierzchni inwentarskich (wewnatrz i na zewnatrz
budynku) w stanie czystym i suchym,;
e przechowywanie obornika w taki sposob na ptycie obornikowej, aby powierzchnia
pryzmy byla jak najmniejsza;
e szybkie usuwanie obornika i moczu w stanowiskach utrzymania zwierzat;
e zachowanie temperatury powietrza i wtasciwej wentylacji bez wahan temperatury
i zwigkszonego przeplywu powietrza;
e zapewnienie obszarow funkcjonalnych dla trzody (do lezenia, siedzenia,
karmienia, wyprézniania si¢, oraz ruchu);
e oczyszczanie powietrza w pomieszczeniach technicznie wentylowanych.
Ramowy Kodeks ogolnie opisuje niskoemisyjne systemy pomieszczen dla bydta,
trzody oraz drobiu, bez specyfikacji jakie moga by¢ ograniczenia emisji zwigzane
zmodernizacjg lub budowsg pomieszczen inwentarskich o standardzie niskoemisyjnym
(9). W Polsce, jak rowniez w wielu krajach UE, niezbg¢dnie potrzebne sg pomiary
emisyjnosci w pomieszczeniach inwentarskich, w zalezno$ci od utrzymania zwierzat,
w celu opracowania metod szacowania emisji oraz ich ograniczenia. Pomiary takie
dotyczy¢ powinny wytacznie gospodarstw o duzej produkcji zwierzecej.

Niskoemisyjne systemy przechowywania nawozéw naturalnych
Przechowywanie nawozow naturalnych jest trzecim co do wielkosci zrodtem
emisji NH,, po emisjach z pomieszczen inwentarskich oraz po aplikacji nawozow
naturalnych na pola. Przechowywanie jest niezbednym elementem technologii,
poniewaz umozliwia zastosowanie tych nawozoéw we wilasciwym czasie, kiedy
istnieje zapotrzebowanie na azot przez rosliny, a ryzyko zanieczyszczenia wod jest
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niskie. Po usunieciu ptynnych nawozow naturalnych powinny by¢ one magazynowane
w odpowiednich zbiornikach, natomiast obornik na ptytach obornikowych. Ogélna
zasada przechowywania jest taka, ze im wigksza jest powierzchnia przechowywania
na jednostke objetosci nawozu, tym wiekszy potencjat emisji amoniaku. Praktyki
ograniczania emisji NH, z ptynnych nawozow naturalnych obejmuja:

e dostosowanie wielkosci, objetosci lub powierzchni magazynowania do potrzeb,
tak, aby istniala mozliwos¢ zastosowania nawozoéw we wlasciwym terminie;

e powierzchnia magazynowania powinna by¢ mozliwie jak najmniejsza (np.
zbiornik na gnojowice powinien mie¢ mozliwie duza glebokos¢ (nie mniejsza
niz 3 m);

e zbiorniki na gnojowice, silosy lub pryzmy obornika powinny by¢ przykryte;

e na powierzchni gnojowicy znajdujacej si¢ w zbiorniku mozna zastosowac
ptywajace przedmioty z plastiku (zmniejszenie powierzchni);

e zachowywanie naturalnego kozucha na powierzchni gnojowicy (tworzy sie, jesli
gnojowica ma wiecej niz 7% suchej masy) w celu zmniejszenia powierzchni
uwalniania NH_;

e zastosowanie naturalnych kozuchéw (cieta stoma, granulaty, itp.);

e zastosowanie granulatow itu (jest kosztowniejsze niz zastosowanie stomy).
Zastosowanie wyspecyfikowanych praktyk moze ograniczy¢ emisjg NH, ze zbiornikow
gnojowicy o 30-80% w zaleznos$ci od praktyki (5).

Praktyki ograniczania emisji w przypadku obornika obejmuja, ogdlnie rzecz
ujmujac, umieszczenie obornika na ptycie obornikowej z odptywem i zbiornikiem
na gromadzenie odciekow. Pomiot drobiowy (zwlaszcza suchy) najlepiej bytoby
magazynowac w specjalnych bunkrach lub pod zadaszeniem. Ogolne zasady dotyczace
praktyk ograniczenia emisji amoniaku z obornika mozna uja¢ w sposéb nastepujacy:

e przykrywac sterty obornikowe folig odpowiedniej grubosci, co powodowaé bedzie
ograniczenie emisji amoniaku bez zwickszenia emisji gazow cieplarnianych
(metanu (CH,) oraz podtlenku azotu (N,0));

o zwiekszy¢ ilos¢ stomy w oborniku — jest to metoda mniej efektywna od stosowania
przykrywania pryzmy, a w dodatku zwigkszy¢ moze emisje CH, oraz N,O;

e zmniejszy¢ powierzchni¢ pryzmy poprzez zwigkszenie jej wysokosci (metoda
mniej efektywna od przykrywania);

e utrzymywanie obornika w stanie tak suchym jak to jest tylko mozliwe, co jest
szczegolnie wazne dla pomiotu drobiowego;

e przechowywac obornik, zwlaszcza pomiot drobiowy, pod zadaszeniem.
Wielko$ci ograniczenia emisji NH, przez opisane praktyki nie zostaly podane,
poniewaz zalezg w znacznym stopniu od charakterystyk obornika oraz miejscowych
warunkow klimatycznych.

Niskoemisyjne metody aplikacji nawozow naturalnych
Jest bardzo istotne, aby w praktyce rolniczej prawidtowo aplikowac nawozy do
gleby. Nie tylko dlatego, ze wnoszenie nawozow do gleb jest drugim co wielko$ci
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zrodtem emisji NH,, ale rowniez dlatego, ze niewlasciwe ich stosowanie niweczy
efekty wszystkich poprzednich praktyk ograniczania emisji. Najogolniej rzecz
ujmujac, ograniczenie emisji z tego zrodta polega na ograniczeniu kontaktu z atmosfera
rozrzuconego lub rozlanego nawozu na powierzchni pola. Pamigtac przy tym trzeba, ze
cho¢ efektywno$¢ poszczegolnych praktyk i wielkos¢ ograniczenia emisji generalnie
nie zalezy od klimatu, to jednak absolutne wielkosci emisji beda rosty wraz ze
wzrostem temperatury. W przypadku stosowania gnojowicy najefektywniejsza ze
wzgledu na emisj¢ jest jej iniekcja w glab gleby lub pasmowe rozlewanie. Iniekcja
moze by¢: ptytka (4-6 cm, rozstawa 25-30 cm), stosowana gtownie na uzytkach
zielonych; gleboka (10-30 cm rozstawa 50-75 cm), zalecana na gruntach ornych
oraz przeznaczona na grunty orne z wykorzystaniem na wiosn¢ kultywatorow
z urzadzeniami do iniekcji. Pasmowe rozlewacze efektywnie zmniejszaja emisje, ale
ich zastosowania zaleza od wysokosci roslin. Inna praktyka polega¢ moze na szybkim
przykryciu gnojowicy gleba. Praktyka jest najefektywniejsza po natychmiastowym
przykryciu rozlanej gnojowicy gleba, co daje ograniczenie emisji o 70-90%. Przykrycie
po 4 godzinach zmniejsza ograniczenie emisji do 45-65%, a po 24 godzinach do 30%.
Ze wzgledu na fakt, ze orka jest czasochtonna, efektywniejsze moze by¢ zastosowanie
do mieszania bron lub bron talerzowych. Niekiedy warto rozwazy¢ mozliwos¢
rozcienczania gnojowicy, poniewaz generalnie obniza to zawarto$¢ suchej masy
i powoduje szybszg infiltracje gnojowicy w glab gleby (6). Zazwyczaj mozliwe sa
dwie praktyki w tym zakresie; dodawanie gnojowicy do systemu nawadniania lub
zraszaczy (rozcienczenie 50:1 do 1:1), co zapewnia ograniczenie emisji o 30% lub
dodawanie wody do zbiornikéw gnojowicy (0,5:1), ale zwickszac to bedzie koszty
transportu na pole. Duze znaczenie dla ograniczenia emisji maja warunki, w jakich
gnojowica jest stosowana na pole:

w chtodny dzien, bezwietrzny i wilgotny;

na ptaskich polach przed deszczem nie intensywniejszym niz 10 mm;

przed wieczorem, kiedy predkos$¢ wiatru i temperatura sg mniejsze;

na glebe $wiezo uprawiong, co zwigksza szybkos$¢ infiltracji w glab profilu.
Dobre rezultaty moze przynie$¢ zakwaszanie gnojowicy do pH ok. 6 przy
uzyciu kwasu siarkowego, co zmniejsza emisj¢ o 50% lub wigcej. Aplikatory
z zakwaszaczami sg juz dostepne komercyjnie. Stosujac je nalezy jednak pamigtaé
o zasadach bezpieczenstwa dla pracownikow, zwierzat i srodowiska. W przypadku
obornika w zasadzie jedyng metoda obnizajaca emisje jest szybkie przykrycie gleba.
Jesli nastapi on w ciggu 4 godzin, to redukcja emisji amoniaku wynosi¢ begdzie 60-
90%, po 24 godzinach zmaleje do 30%.

Podsumowujac rozwazania dotyczace emisji amoniaku z nawozow naturalnych,
mozna sformutowa¢ ogolne przestanki utatwiajace wybor odpowiedniej praktyki
ze wzgledu na procent ograniczenia emisji NH, w stosunku do aplikacji nawozow
naturalnych na powierzchnie pola (tab. 1).



Praktyki rolnicze umozliwiajgce ograniczenie emisji amoniaku 41

Tabela 1

Praktyczne przestanki do wyboru praktyki ograniczajacej emisje amoniaku
przy stosowaniu nawozow naturalnych

Praktyka

Typ nawozu

Uzytkowanie gruntu

Typowe
ograniczenie
emisji NH, (%)

Ograniczenia w zastosowaniu
w praktyce

Gnojowica i inne

Nachylenie, wielko$¢ i ksztatt
pola. Gnojowica o matlej
lepkosci. Rozstaw siewu

Plozace rozlewacze nawozy plynne UziGo 30-35 zb6z. Na GO ograniczenie
emisji rosnie wraz ze
wzrostem roslin.

UZ, GO przed Ja}k wyzej. Zazwyczaj |
) ) siewem oraz nieprzydatna na GO, ale
Plozaca redlica Jak wyzej s . 30-60 moze by¢ stosowana
rosliny o szerokich X
micdzyrzedziach w stadium rozety lub w
szerokie migdzyrze¢dzia.
70 dla otwartych
Plvine nawoz rowkow, 80 dla Jak wyzej. Nieprzydatna dla
Plytka iniekcja Y 4 Jak wyzej zamknigtych gleb suchych, kamienistych
naturalne . P
rowkow przy i zbitych.
glebokosci 10 cm
Jak wyzej. Wymaga ciagnika
duzej mocy. Nieprzydatna: na
glebach ptytkich, zasobnych

Gleboka iniekcja Jak wyzej UZiGO 90 w it koloidalny (>35%) kiedy
sucho, na torfach (>25 MO)
na glebach przepuszczalnych
o duzym przemywaniu.

Rozcienczenie - . . e

(w przypadku Gnojowica UZiGO 39 (rozcienczenie Tylko drla nlsk001sr}1§n10wych

- 1:1) systemow nawodnien.
nawodnien)
Dodatkowa obj¢tos¢ do
A rozlewania. Tylko dla matych
., . Glownie - . ; S
Rozcienczenie - . 30 (rozcienczenie gospodarstw i do nawodnien.
. gnojowica bydlgca UziGO o . .
przed rozlewaniem . . 50%) Dawka powinna by¢
(wyzsza lepkosc) - .
proporcjonalna do catkowitej
ilo$ci azotu amonowego.

. Wszystkie .
Stospyvame we rodzaje nawozow UzZiGO zmienne Praktyka wymaga lokalnej
wlasciwym czasie weryfikacji.

naturalnych
Orka = 90, uprawa
bez odwracania
GO i nowe zasiewy skiby = 70,
traw. Efektywna przykrycie w ciagu

Przykrycie gleba Gnojowica jedynie, jesli jest 4 godz. 45-65, Uprawiane GO.

stosowane tuz po przykrycie w ciggu

rozlewaniu 12 godz.= 50,
przykrycie w ciagu
24 godz. = 30.
Orka = 90, uprawa
bez odwracania

GO i nowe zasiewy skiby = 60,

traw. Efektywna przykrycie w ciagu

Przykrycie gleba Obornik jedynie, jesli jest 4 godz. 45-65, Uprawiane GO.

stosowane tuz po przykrycie w ciagu

rozrzucaniu obornika. 12 godz.= 50,
przykrycie w ciggu
24 godz. = 30.

Zrédto: Konwencja..., 1985 (5)
UZ — uzytki zielone, GO — grunty orne
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Ograniczenie emisji amoniaku z mineralnych nawozéw azotowych

Straty gazowe NH, z saletry azotowej sg zazwyczaj mate 1 wynoszg 0-5%
catkowitej ilo$ci zastosowanego N (5). Emisje gazowe z pozostatych nawozow sa
wigksze 1 wahajg si¢ w granicach 5-40%, w zalezno$ci od warunkow klimatycznych
i technologii aplikacji. Ogo6lnie rzecz ujmujac, jony amonowe bgda absorbowane
w glebie efektywnie, co zmniejsza emisje, gdy: nawoz zostanie przykryty gleba
a gleba ma: wysoka pojemno$¢ sorpcyjna, dostateczng wilgotnosé, niskie pH
oraz gdy temperatura jest niska. Sposréd wszystkich asortymentow nawozow
azotowych najpilniejszg potrzeba jest obnizenie emisji amoniaku ze stosowanego
w rolnictwie mocznika.

Mocznik wniesiony do gleby jest rozkladany przez naturalnie obecny w niej
enzym ureazg. Produktami rozpadu s3 NH, oraz dwutlenek wegla. Jesli rozktad
mocznika nastepuje na powierzchni gleby, oba te gazy trafiajg do atmosfery. Jesli
rozktad mocznika nastgpuje po jego wymieszaniu z glebg — NH, jest wigzany przez
it koloidalny lub materi¢ organiczna gleby lub tworzy nielotne zwigzki chemiczne
pozostajace w glebie. Jest wigc bardzo waznym, aby miesza¢ mocznik z gleba
lub stosowac go przed opadami deszczu lub nawodnieniami deszczownianymi.
Skutecznos¢ tych zabiegow moze by¢ mniejsza na glebach lekkich, ktore z natury
zawierajg zbyt mato itu koloidalnego oraz/lub materii organicznej, charakteryzuja si¢
wiec matg sorpcjg amoniaku. Gleby weglanowe, mimo wysokiego pH (co zwicksza
emisj¢ NH,), mogg emitowac mniej tego gazu, poniewaz zazwyczaj majg dostatecznie
duzo itu koloidalnego. Mocznik stosowany pasmowo moze powodowac zwigkszone
emisje, poniewaz powoduje lokalnie wzrost pH; chyba, ze stosowany jest siewnikami
wprowadzajacymi go w glab gleby, badz tez aplikowany jest przy uzyciu iniekcji.
Emisje NH, z mocznika stosowanego w warunkach posusznych moga by¢ wigksze
na uzytkach zielonych niz gruntach ornych. Emisje z roztworéw wodnych mocznika
sa zazwyczaj tego samego rzedu co ze stalych jego form, poniewaz ilosci wody
W cieczy roboczej sa niewystarczajace do wymycia nawozu w glab gleby. Mozna
jednak liczy¢ si¢ z tym, ze absolutne straty NH, beda mate, jesli dawka mocznika
bedzie mata.

Ograniczenie emisji amoniaku z mocznika, co jest warunkiem jego stosowania po
2020 r. (2), mozna osiggnac poprzez:

e przykrycie mocznika gleba, co daje obnizenie emisji o ok. 50-80%; praktyka nie
moze by¢ stosowana w nawozeniu poglownym, stad wniosek, ze nalezy dazy¢
do rezygnacji z pogldéwnego nawozenia mocznikiem;

e iniekcja mocznika (statego lub w roztworze) w glab gleby, da¢ moze ograniczenie
emisji 0 90%; jesli zabieg jest zle wykonany moze wzrosna¢ pH, co doprowadzi
do wzrostu emisji dlatego nalezy stosowa¢ wolnodziatajagce formy mocznika
lub mocznik z inhibitorem ureazy; nalezy przy tej praktyce zwraca¢ uwage, aby
mocznik byt zaaplikowany w odpowiedniej odlegtosci od nasion w celu unikniecia
hamowania kietkowania nasion i rozwoju ro§lin w poczatkowych fazach wzrostu;

e stosowanie inhibitoréw ureazy w celu spowolnienia rozktadu mocznika do
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czasu jego wmycia w glab gleby oraz nadmiernego wzrostu pH, zwlaszcza
przy stosowaniu pasmowym; praktyka moze da¢ ograniczenie emisji o 40%
w przypadku roztworu saletrzano mocznikowego (RSM) oraz o 70% w przypadku
mocznika w postaci statej;

e natychmiastowe deszczowanie pdl po rozsiewie mocznika (dawka wody co
najmniej 5 mm) moze da¢ ograniczenie emisji o 40-70%; ograniczenie tego
rzgdu mozna osiagna¢ stosujac mocznik tuz przez prognozowanymi wiekszymi
opadami deszczu,

e stosowanie mocznika otoczkowanego polimerami moze ogranicza¢ emisj¢
o ok. 30%, jednakze mimo rozleglej literatury na temat otoczkowania i nowych
form mocznika — ciaggle brak w tej dziedzinie wystarczajacej wiedzy w zakresie
efektywnosci w praktyce rolniczej;

e zastgpienie mocznika saletrg amonowg moze ograniczy¢ emisj¢ NH, nawet
0 90%, jednakze negatywna strong takiego rozwigzania moze by¢ wzrost emisji
N, O, zwlaszcza na w przypadku gleb wilgotnych i drobnej teksturze, co w efekcie
prowadzi do tego, ze bilans emisji tych gazow wychodzi na zero; w dodatku
nawozy saletrzane sg nieco drozsze, co nie jest w zasadzie istotne, poniewaz
straty azotu z nich sg mniejsze.

Straty gazowe (emisje) NH, z siarczanu amonu i fosforanu amonu w duzym stopniu
zaleza od pH gleby. Beda one mniejsze, jezeli nawozy te beda stosowane na glebach
o pH < 7,0. Praktyki ograniczania emisji z mocznika mogg by¢ rowniez stosowane
w przypadku tych nawozow, a nawet saletry amonowe;j.

Stosowanie w praktyce rolniczej weglanu amonu moze prowadzi¢ do duzych
strat gazowych NH, ktore tuz po zastosowaniu mogg wynosi¢ nawet 50% ilosci
zastosowanego N. W dodatku amoniak moze si¢ uwalnia¢ podczas magazynowania
tego nawozu. Z tego wzgledu zgodnie z Protokotem z Goteborga (aneks 1X) stosowanie
tego nawozu jest zakazane.

Podsumowanie

Praktyki rolnicze ograniczajace emisje amoniaku z rolnictwa sa, na poziomie
ogolnym, wystarczajaco dobrze rozpoznane. Ich adaptacja do postaci krajowych
kodeksow praktyk, dostosowanych do specyficznych (a niekiedy lokalnych),
warunkoéw rolnictwa kazdego kraju, nastr¢cza pewne problemy prawie wszedzie
w Europie. Podstawowa kwestig jest to, ze dane o wielko$ciach ograniczen emisji
dla poszczegdlnych praktyk sg niepetne. Aby wigc sprosta¢ wymogom ograniczania
emisji, wynikajacym z legislacji unijnej i krajowych regulacji prawnych, niezbgdne sa
ilosciowe pomiary emisji i jej ograniczen dla kazdej praktyki, ktora moze efektywnie
i przy niewielkich kosztach obnizy¢ emisje do wyznaczonych pulapow, ktore
obowiagzywac begdg po 2020 r. Pomiary takie sa wskazane rowniez po to, aby na ich
podstawie opracowac modele szacowania emisji i jej ograniczen, co jest niezbednym
warunkiem wywigzania si¢ z natozonych zobowigzan w tej kwestii w skali krajow,
w tym Polski.
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