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EMISJA AMONIAKU Z ROLNICTWA W POLSCE

Wprowadzenie

Rolnictwo jest postrzegane jako wazne Zrodto zanieczyszczania Srodowiska,
podejmowane sg zatem niezbg¢dne dziatania w celu jego ograniczenia. To z kolei
ingeruje w funkcjonowanie rolnictwa, przyczyniajac si¢ cz¢sto do ograniczenia
produkcji oraz obcigzen finansowych i organizacyjnych gospodarstw rolnych.
Dobrym przyktadem tego integrowania jest wdrazanie Dyrektywy Azotanowe;j,
programdw rolnoSrodowiskowych lub obszaréw Natura 2000 itp., w ktérych na-
lezato szuka¢ réwnowagi mi¢dzy potrzebami rolnictwa a wymaganiami ochro-
ny Srodowiska, wspomagane przez ,,Jobbowanie” z obydwoch stron. Naczelng
jednak role nalezy przypisa¢ nauce, ona winna bowiem dostarczy¢ odpowied-
niego rozpoznania merytorycznego, rozwazy¢ i wykazaé korzysci oraz straty
nie tylko dla Srodowiska, lecz takze dla rolnictwa. W tym celu niezbgdne sa
miarodajne dane statystyczne, dotyczace zarowno rolnictwa, jak i jego oddzia-
tywania na Srodowisko.

Waznym zagadnieniem jest eutrofizacja Srodowiska, wynikajaca z rozpra-
szania z rolnictwa zwigzkéw azotu, ktérych pokazne iloSci wprowadza si¢ na-
wozami sztucznymi. Azot niepobrany przez rosliny oraz wyzwalany z rozkta-
dajacych si¢ pozostatosci uprawianych roslin trafia do Srodowiska, powodujac
w nim ujemne skutki, wyczerpujaco opisane w literaturze. Azot przenika do za-
soboéw wody gtéwnie w postaci azotanéw, a do atmosfery w postaci amoniaku.
Wprawdzie brakuje oficjalnych wymogéw ograniczajacych emisje amoniaku,
sg one jednak zawarte w innych dokumentach, takze w Dyrektywie Azotanowe;.

Wedtug aktualnych danych GUS, az 98% emitowanego amoniaku w Polsce
pochodzi z rolnictwa. Dane te jednak tylko w niewielkim stopniu uwzgledniaja
Zrodta nierolnicze, emisja z ktérych ma rowniez znaczenie dla Srodowiska 1 nie
mozna jej pomijac [1, 5, 7, 10]. W Polsce od r. 1990 emisja amoniaku zmniej-
szyla si¢ dwukrotnie, mimo iz nie podj¢to zadnych czynnoSci naprawczych
w tym zakresie.

Celem opracowania jest poréwnanie zmian emisji amoniaku z rozwojem go-
spodarki rolnej w ostatnich 20 latach. Poréwnanie przeprowadzono w oparciu
o dane zestawione w rocznikach GUS.
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Podstawowe wiadomosci

Globalna emisja amoniaku ze Zrédet ladowych wynosi 44 mln t azotu amo-
niakalnego (N-NH,), w tym ze Zrddet rolniczych 33 min t, co stanowi az 75%
catkowitej emisji (tab. 1) [2]. Emisj¢ amoniaku oraz pozostalych gazowych
zwiagzkOw azotu zestawia si¢ w przeliczeniu na mas¢ czasteczki, w ktorej zawar-
ty jest azot, a nie na czysty sktadnik — azot, co bardzo utrudnia poréwnywanie
1 bilansowanie azotu w Srodowisku oraz prowadzi czasem do nieporozumiefi.
Emisja amoniaku w Polsce w 2009 r. wyniosta 273 Gg NH,, co w przeliczeniu
na czysty sktadnik odpowiada 227,5 Gg N [3]. W tym samym czasie emisja
tlenk6w azotu w przeliczeniu na NO, wynosita 820 Gg NO_, co réwnalo si¢
emisji 249,3 Gg N. Niewiele wigkszy niz w przypadku emisji amoniaku ta-
dunek zwigzanego azotu jest rozpraszany z tlenkami do Srodowiska (réznica
jest w granicach btgdu). Mniej wnikliwi czytelnicy moga by¢ przekonani, iz
emisja tlenkow azotu stanowi trzykrotnie wigksze zagrozenie w Srodowisku niz
emisja amoniaku, gorzej, jesli na tej podstawie podejmowane sa decyzje zarad-
cze. Ponadto emisja czasteczki amoniaku dwukrotnie silniej przyczynia si¢ do
zakwaszania Srodowiska, gdyz w wyniku utlenienia amoniaku powstaja dwa
protony, natomiast w reakcji czasteczki tlenkéw azotu z woda tylko jeden.

Tabela 1
Emisja amoniaku do atmosfery ze zrodel ladowych
Zrédio Emisja min N-NH,-t-r"! % emisji catkowitej
Nawozy naturalne 21,6 48,6
Nawozy mineralne 9 20,3
Uprawy rolnicze 2,6 5,9
Odchody bytowe 2,6 5,9
Gleby pod naturalng wegetacja 24 5.4
Spalanie biomasy i biopaliw 5.9 13,3
Spalanie paliw kopalnych 0,1 0,2
Procesy przemystowe 0,2 0,5
Razem 44.4 100,0
Zrédto: [3].

Dane GUS dotyczace emisji amoniaku opieraja si¢ nie na jej pomiarze, a na oce-
nie, w ktdrej stosuje si¢ odpowiednie przeliczniki zwane wspétczynnikami emisji.
Spotykane w literaturze wspotczynniki emisji amoniaku z rolnictwa ograniczaja
si¢ do zwierzat gospodarskich i stosowanych mineralnych nawozéw azotowych.
Wspdtczynniki dla poszczegdlnych gatunkow zwierzat opieraja si¢ na zawarto-
Sci azotu w odchodach i maja miano kg N-NH,-zwierz¢™'-rok'. Migdzynarodowy
Instytut Stosowanych Analiz Systemowych (ITASA) w Laxemburgu przyjmuje,
ze w rocznych odchodach od krowy w Polsce znajduje si¢ przecigtnie 75,9 kg N,
z ktérego 39% jest emitowane w postaci amoniaku, w odchodach §wini natomiast



116 Miscellanea

znajduje si¢ 11,1 kg N, z ktérego az 53% emituje si¢ w postaci amoniaku [6].
Wraz ze zwigkszaniem si¢ wydajno$ci mleka wzrasta udziat azotu w diecie krow.
W gospodarstwie Zaktadu Doswiadczalnego ITEP w Falentach zawarto$¢ azotu
w rocznych odchodach krowy wynosita 115, 1301 180 kg N, przy rocznej wydaj-
nosci mleka od krowy wynoszacej odpowiednio 7000, 8000 i 10 000 litréw [8].
Podobne zaleznosci wystgpuja w wyniku zwigkszania udziatu biatka w produk-
tach trzody 1 drobiu. Emisja amoniaku z zastosowanych nawozéw mineralnych
zalezy od ich rodzaju i jest wigksza z postaci amonowych niz saletrzanych, a naj-
wigksza z mocznika. Mianem wspoétczynnikOw emisji z zastosowanych nawozow
jest kg N-NH, ha''. Emisja z zastosowanych nawoz6éw naturalnych jest wiaczona
do wspdtczynnikéw emisji od kazdego gatunku zwierzat. Wspétczynnik emisji
dla odpowiedniego gatunku zwierzat mnozy si¢ przez ich obsad¢ w kraju lub re-
gionie, a wspotczynniki emisji z nawozéw sztucznych przez zuzycie kazdego ich
rodzaju. Wielko$¢ wspétczynnika emisji od zwierzat jest zalezna od przecigtnej
masy azotu w ich odchodach (ktéra jest funkcja zawartosci biatka w diecie), a za-
tem od sposobu zywienia oraz od wydajnosci mleka lub przyrostu migsa zwierzat
rzeznych, a te wahaja si¢ w szerokim zakresie.

Ocena emisji amoniaku z rolnictwa w Polsce

Dane o emisji amoniaku zestawiane w rocznikach GUS sa dostepne dopiero
od 1990 r. Sg one wyrazane w tysigcach ton NH, na rok i podawane jako emisja
amoniaku. W celu zachowania spdjnosci z pracami dotyczacymi obiegu azotu
w Srodowisku wszystkie dane przeliczono na azot amoniakalny (N-NH,).
Oceniono, ze 99% emitowanego amoniaku w Polsce pochodzi z rolnictwa, w tym
70% z produkcji zwierzgcej, a pozostate 30% ze stosowania mineralnych nawo-
zOw azotowych. Emisja amoniaku byta najwigksza w latach od 1990 do 1992
(Srednio 418 tys. t N-NH, rocznie). W nast¢pnych latach zmniejszyla si¢ prawie
dwukrotnie — do 235 tys. t N w roku 2009 r., co potwierdzit istotny trend maleja-
cy R? = 0,74 (rys. 1). Zuzycie nawozéw azotowych byto niewielkie w pierwszych
trzech latach transformacji (Srednio 679 tys. t N), lecz od 2004 r. wzrosto po przy-
znaniu rolnikom doptat bezposrednich, co potwierdza istotny trend rosnacy R’ = 0,77
(rys. 1, tab. 1). Ujemna warto$¢ istotnego wspétczynnika regresji zaleznosci migdzy
emisja a nawozeniem nie potwierdza jednak postulowanego 30% udziatu nawozenia
azotem w emisji amoniaku z rolnictwa (tab. 2).

Widoczna jest natomiast dominujaca rola produkcji zwierzecej] w emisji
amoniaku, o czym Swiadczy jej zalezno$¢ od liczby zwierzat, ktéra w pierw-
szych latach transformacji gwattownie zmniejszyta si¢ 1 nadal maleje w od-
niesieniu do przeliczeniowych duzych sztuk (rys. 2), w tym kréw (rys. 3), co
potwierdzaja istotne wspotczynniki trendu (tab. 1, 2). W odniesieniu do liczby
trzody chlewnej (rys. 4) mialy miejsce wigksze wahania. Zaréwno trend zmian
liczby zwierzat, jak wspétczynnik regresji byly istotne tylko przy p<0,05.
Odwrotna zalezno$¢ wystapita jednak przy rozpatrywaniu wytworéw produk-
cji zwierzecej, gdyz emisja nie ulegata zwigkszaniu, a wrecz malata w miare
wzrostu produkcji zywca rzeznego od 1995 r. (rys. 5), zwlaszcza w przypadku
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mi¢sa drobiowego (rys. 6), ktérego produkcja zwigkszyta si¢ ponad trzykrotnie.
Dwukrotnie réwniez wzrosta produkcja jaj od 1994 r. (rys. 7). Produkcja mleka
drastycznie malata do 1995 r., by w nast¢gpnych latach pozostawaé na statym
poziomie, wymuszonym kwotami mlecznymi (rys. 8). Dodatniego wptywu na
emisj¢ nie miato zwigkszanie si¢ mlecznosci kréw, ktéra w 2009 r. byta o 50%
wigksza w poréwnaniu do roku 1990 (rys. 9). Te istotne zmiany jakoSciowe
w produkcji zwierzecej przyczynity si¢ do zwigkszenia spozycia migsa, nie wy-
kazano jednak, by miaty wptyw na emisj¢ amoniaku (rys. 10).

Tabela 2
Warto$¢ R-kwadrat trendu zmian badanego czynnika w czasie

Badany czynnik R-kwadrat trendu
Emisja amoniaku 0,74
Nawozenie azotem mineralnym 0,78
Zwierzeta gospodarskie w sztukach przeliczeniowych duzych 0,87

w tym: krowy 0,87

w tym: trzoda chlewna 0,51
Produkcja zywca rzeznego w tys. t wagi zywej 0,48

w tym: dréb 0,95
Produkcja jaj kurzych w min sztuk 0,85
Produkcja mleka krowiego w mln litréw 0,31
Przecigtny roczny uddj mleka od 1 krowy w 1 0,85
Spozycie migsa w przeliczeniu na 1 mieszkanca 0,36

Tabela 3

Wspélezynniki regresji liniowej miedzy emisja amoniaku a badanym czynnikiem
Wyszczegdlnienie Rri\;/rneasr;ile stfgzzj?mk
Nawozenie azotem mineralnym y=19,4x + 688 -0,83
Zwierzeta gospodarskie w sztukach przeliczeniowych duzych y=-241x+ 11274 0,94

w tym: krowy y =-104x + 4478 0,94

w tym: trzoda chlewna y =-228x + 20725 0,51
Produkcja zywca rzeZznego w tys. t wagi zywej y=49,0x + 3898 -0,32

w tym: dréb y=76,5x + 150 -0,73
Produkcja jaj kurzych w mln sztuk y=249x + 5431 -0,62
Produkcja mleka krowiego w min litréw y=-92,7x + 13054 0,84
Przecigtny roczny udéj mleka od 1 krowy w 1 vy =81,8x+ 2795 -0,76

Spozycie migsa w przeliczeniu na 1 mieszkanca y=0,467x + 64,2 -0,26
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Rys. 1. Nawozenie mineralnym azotem na tle emisji amoniaku
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Rys. 2. Zwierzeta gospodarskie w szt. przeliczeniowych duzych na tle emisji amoniaku
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Rys. 3. Krowy w szt. przeliczeniowych duzych na tle emisji amoniaku
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Rys. 4. Trzoda w szt. przeliczeniowych duzych na tle emisji amoniaku
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Rys. 5. Produkcja zywca rzeznego w tys. ton zywej wagi na tle emisji amoniaku

——Emisja —a—Dréb

E“soo 2,0 =
450 K e £
Z 400 % L8 E
= & 2
g 350 1,0 §
=300 N
g, 250 - 05 =
2 250 A ¥y 2
E ‘)00 e
5 2 e 0,0 8§

o6t T 8 0 o o T W 0 o

Q0 QOO0 O -

O 00OV O O OO O O

R B I R B I o B ol N o Y o B o IO o

Lata

Rys. 6. Produkcja drobiu rzeZnego w mln ton zywej wagi na tle emisji amoniaku
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Rys. 7. Produkcja jaj kurzych w mld sztuk na tle emisji amoniaku
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Rys. 8. Produkcja mleka krowiego w mld litréw na tle emisji amoniaku
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Rys. 9. Przecigtny roczny ud6j mleka od jednej krowy w litrach na tle emisji amoniaku
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Rys. 11. Odplyw zwigzanego azotu rzekami do Morza Baltyckiego na tle emisji amoniaku

Podsumowanie

W dwudziestoleciu 1990-2009 wykazana emisja amoniaku (przeliczona na
czysty sktadnik — azot) wyniosta Srednio 296 tys. t N-NH, na rok i 18 kg N-ha™!
UR, co stanowito 37% azotu zastosowanego z nawozami mineralnymi w tym
okresie. W latach 1900-1992 Srednia emisja wynosita 418 tys. t N-NH, na rok
i 26 kg N-ha! UR, co odpowiadato 62% zastosowanego wowczas nawozenia.
W latach 2007-2009 emisja odpowiadata odpowiednio 235 tys. t N-NH, na
rok i 15 kg N-ha! UR. Dane te sa mato prawdopodobne. Zasadne jest pytanie
o wielko$¢ emisji, ktorag nalezy bra¢ pod uwage przy podejmowaniu decyzji na
rzecz ochrony Srodowiska lub zmniejszenia kosztow produkcji — czy kierowac
si¢ danymi z poczatku lat dziewigédziesiatych ubieglego wieku, kiedy rolnictwo
polskie byto w gtebokiej recesji, czy wspdtczesnymi, kiedy obserwuje si¢ jego
rozw0j? Z analizy danych GUS wynika, ze emisja amoniaku w Polsce pocho-
dzi w 98% z rolnictwa i jest jedynie zalezna od liczby zwierzat gospodarskich,
gtéwnie bydta, a zwtaszcza kréw. Niezauwazane jest dwukrotne zwigksze-
nie stosowania mineralnych nawozéw azotowych, odpowiedzialnych w 30%
za omawiang emisj¢. Podobnie, nie sa brane pod uwage zmiany strukturalne
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w rolnictwie, jakie nastapity w omawianym dwudziestoleciu, zwlaszcza w cho-
wie krow, opisane przez Dzuna. Zauwazyl on, ze w tym okresie nastapit bar-
dzo duzy spadek liczby gospodarstw utrzymujacych krowy oraz liczby samych
kréw. Od potowy lat 90. chéw krow przesuwa si¢ do gospodarstw wigkszych
obszarowo 1 zarysowuje si¢ wyraznie proces koncentracji i specjalizacji, co
skutkuje wyrazna poprawa mleczno$ci kréw i jakoSci mleka. Ten proces wy-
maga zmiany w systemie zywienia krow, polegajacej na zwigkszeniu biatka
w diecie, a w konsekwencji zawartoSci azotu w odchodach — bedacego gtéwna
miarg emisji amoniaku od zwierzgcia.

Straty azotu z Polski do zasobéw wody, ocenione na podstawie jego ilosci
wnoszonej z rzekami do Morza Baltyckiego, sa o polowe mniejsze (rys. 11), mimo
to podejmowane sa energiczne przeciwdziatania, zalecane — mig¢dzy innymi —
w Dyrektywie Azotanowej i Konwencji Helsinskiej (HELCOM). Emitowany
amoniak nie tylko zagraza jakoSci Srodowiska, lecz takze jest liczaca si¢ strata
finansowa w gospodarce narodowej, a szczegdlnie w dochodach rolnika. Obecnie
cena kg azotu w nawozach mineralnych przekracza 3,5 PLN. Mozna zakladac
zatem, ze wraz z emitowanym amoniakiem rolnictwo traci ponad 1 mld PLN
rocznie. Fakt ten jest stabo rozpoznany, a podejmowane przeciwdziatania na-
dal sg bardzo ograniczone. Amoniak nie jest gazem cieplarnianym, stad brakuje
wigkszego zainteresowania wsrdd ekologéw, a rolnikom tatwiej jest zakazywac
i nakazywac anizeli ich edukowac.

Zapobieganie emisji amoniaku moze opierac si¢ tylko na czytelnym opisie
zjawiska 1 miarodajnych danych statystycznych. Obecne dane o emisji amonia-
ku sg jednak niepewne, gdyz sq zbierane od 1990 r. na tych samych, niezmien-
nych zasadach, przy zastosowaniu tego samego i jedynego modelu opierajacego
si¢ wytacznie na wspoétczynniku emisji od liczby duzych zwierzat. Jest to nie do
przyjecia w Polsce, w ktérej w wyniku transformacji nastapity znaczne zmiany
w rolnictwie, a zwlaszcza w zywieniu zwierzat oraz gospodarowaniu azotem.
Dotycza one w szczegdlnosci iloSci 1 jakoSci produkowanego biatka zwierzg-
cego, ze wzgledu na zwigkszenie zawartoSci tego sktadnika w diecie zwierzat.

Na emisj¢ amoniaku z produkcji rolnej sktadaja si¢ liczne czynniki decydujace
o jej wielkoSci. Uwzglednianie tych czynnikéw umozliwi rozwdj umiejgtnosci
konstruowania modeli matematycznych, ktére pozwola na petne rozpoznanie za-
gadnienia iloSciowych strat tego skladnika, odpowiadajacych setkom milionéw
PLN rocznie, a ponadto powodujacych straty podobnej wagi w Srodowisku.
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