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Streszczenie

Stosowano doglebowe oraz rozbryzgowe nawozenie gnojow-
ka taki trwatej w ilosci 10 m®-ha™ i 20 m®* ha™, tj. 30 kg N-ha™
i 60 kg N-ha™'. Badania rozproszenia sie azotu w srodowisku
badano poprzez emisje amoniaku do atmosfery oraz jego mi-
neralnych form w gérnych warstwach gleby. Badania wskazu-
ja, ze rozbryzgowy sposob nawozenia gnojowka powoduje
wiekszg emisje amoniaku niz doglebowy. Emisja amoniaku
w zréznicowanych warunkach meteorologicznych wykazata,
ze takie czynniki jak temperatura powietrza, niedosyt wilgot-
nosci powietrza oraz opady istotnie jg ksztattujg.

Stowa kluczowe: sposoby aplikacji, gnojéwka, rozpraszanie
azotu

Wstep

W dobie prosrodowiskowych sposobow nawozenia, w coraz wiekszym stop-
niu odchodzi sie od hawozéw mineralnych na korzy$¢ nawozow naturalnych,
takich jak gnojowka, gnojowica, obornik. Mimo ich niezaprzeczalnej przewa-
gi w korzysciach srodowiskowych nad nawozami mineralnymi, nalezy takze
zwraca¢ uwage na mozliwosci negatywnego oddzialywania na srodowisko
naturalne. Negatywny wplyw nawozéw naturalnych na srodowisko wigze sie
z emisjg amoniaku do atmosfery [Marcinkowski 1998] oraz przemieszcza-
niem sie azotanow w glebie, w konsekwencji wymywaniu ich do wod grun-
towych [Sapek 1995; Skorbitowicz 2006]. W aplikacji nawozéw naturalnych
Bittman i in. [2002] wskazujg na wyrazne efekty srodowiskowe niektérych
rozwigzah oraz czynniki meteorologiczne ksztattujgce rozpraszanie azotu
w $rodowisku [Asman 1998]. W pracy podjeto prébe poréwnania dwdch
Sposobow nawozenia gnojowka.

Celem pracy byty poréwnania sposobdow aplikacji gnojowki na tace trwatej
i okreslenie rozmiaru rozpraszania sie zwigzkow azotu do srodowiska.
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Metodyka

Badania prowadzono na terenie Zaktadu Doswiadczalnego Instytutu Melio-
racji i Uzytkow z Zielonych w Falentach, na fgce gradowej na czarnej ziemi
zdegradowanej, o zawartosci 2,5% wegla organicznego w warstwie 0-5 cm,
ponizej do 30cm okoto 1,0%. W badaniach stosowano doglebowg oraz roz-
bryzgowa aplikacje gnojowki tace trwatej w ilosci 10 m*ha™ oraz 20 m*ha™
(j. 30 kg N-ha™i 60 kg N-ha™). Aplikacje gnojéwki oraz pomiary rozpraszania
sie azotu w srodowisku prowadzono w zréznicowanych warunkach meteoro-
logicznych, tj. réznych temperaturach powietrza, niedosytach wilgotnosci
powietrza oraz zréznicowanych iloSciach i rozktadzie opadow. Gnojowke
stosowano na poletkach o powierzchni 200 m*, na kazdym boku poletka
w jego srodkowej czesci ustawiano maszt do pomiaréw emisji amoniaku. Na
kazdym maszcie na wysokosci 20 cm, 50 cm, 80 cm i 150 cm mocowano po
dwa prébniki Ferma sorbujgce amoniak. Sorbentem amoniaku w probéw-
kach byty krysztatki kwasu szczawiowego. Pomiary emisji amoniaku prowa-
dzono w tzw. dobie zerowej (przed stosowaniem gnojéwki) oraz przez cztery
nastepne doby po jej aplikacji, zmieniajac prébniki po kazdej dobie. Zdemon-
towane probniki poddawano ptukaniu statg objeto$cig wody dejonizowane;,
a otrzymany roztwér poddawano analizie kolorymetrycznej przy pomocy
analizat1ora przeptywowego SKALAR. Wyniki z mg-dm™ przeliczano na kg
NH;-ha™.

Zmiany zawartosci mineralnych form azotu w glebie sledzono pobierajac jej
proby z kilku punktow oddzielnie z kazdej ¢wiartki poletka, uzyskujac w ten
sposob wyniki w czterech powtérzeniach. Proby gleby pobierano laskg Egnera
z warstw 0-5, 5-10 oraz 10-30 cm, w nastepujacych dobach: zerowej, drugiej,
szostej, dziewigtej oraz dwudziestej drugiej po aplikacji gnojowki. Z préb gleby
(po objetosciowym ich odmierzeniu i zalaniu 1% roztworu K,SO,) uzyskano
wyciag gleby, w ktérym okreslano zawartosci N-NO3 i N-NH; w mg - dm™, réw-
niez za pomoca analizatora przeptywowego.

Wyniki badan i dyskusja

W trakcie realizacji poszczegélnych badan warunki meteorologiczne wyka-
zaly znaczne zréznicowanie (tab. 1). W okresie pomiaréw emisji amoniaku
po doglebowym stosowaniu gnojéwki w ilosci 10 mg-ha™ (obiekt A), stwier-
dzono najwiekszg srednig temperature powietrza (24,7C°), niewielkg ilosé
opadoéw (5 mm) oraz najwiekszy niedosyt wilgotnosci powietrza (14,1 mb).
W trakcie dalszych badan na tym obiekcie opady wzrosty do 45,1 mm,
a srednia wartos¢ temperatury oraz niedosytow ulegta znacznemu zmniej-
szeniu. W trakcie czterodniowych badan emisji amoniaku oraz dwudziestu
dwéch dni badan glebowych na obiekcie B po doglebowej aplikacji 20 m*
gnojowki wartos¢ temperatury oraz niedosytow wilgotnosci powietrza byta
mniejsza niz poprzednio. Opady w trakcie pomiaréw emisji amoniaku byly
ponad dwukrotnie wieksze, a ich suma w okresie dwudziestu dwoch dni réw-
niez byta wieksza okoto 8 mm niz w poprzednim okresie.
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Tabela 1. Zestawienie danych meteorologicznych dla okreséw badani na obiektach

A B CiD
Table 1. Meteorological data for the period of study on the objects A, B, C, D
$r. dobowa temp. suma opadow Sr- dob.owy m%d?'
s . . o syt wilgotnosci
Doswiadczenie powietrza ("C) atmosferycznych .
- powietrza (mb)
(min—-max) (mm) h
(min-max)

Okres pomiaru 24,7 51 141

A emisji amoniaku (22,9-27,6) ’ (8,8-20,6)
Caty okres badan 19,9 451 8,6
na obiekcie A (13,9-27,6) ’ (3,0-20,6)
Okres pomiaru 19,0 28.0 6,8

B emisji amoniaku (18,1-20,1) ’ (2,5-12,3)
Caly okres badan 17,5 536 6,3
na obiekcie B (13,5-20,7) ’ (0,6-12,3)
Okres pomiaru 12,0 06 3,7

c emisji amoniaku (11,1-13,6) ’ (1,6-5,2)
Caly okres badan 12,7 193 3,8
na obiekcie C (8,8-16,5) ’ (1,0-5,6)
Okres pomiaru 20,8 349 4,2

D emisji amoniaku (20,1-21,2) ’ (2,7-8,0)
Caty okres badan 20,0 69.7 6,1
na obiekcie D (14,0-24,5) ’ (2,7-12,3)

Zrédfo: obliczenia wtasne autora

W okresie pomiaréw po rozbryzgowym sposobie aplikacji gnojéwki, na obu
obiektach zaréwno przy poziomie 10 cm*-ha'oraz 20 cm®-ha™, $érednia tem-
peratura powietrza oraz niedosyty wilgotnosci powietrza byty znacznie
mniejsze niz po poprzednim sposobie aplikacji. Opady réwniez wykazaty
znaczne zroznicowanie. Najmniejsze opady byty w trakcie badan emisji
amoniaku oraz badah glebowych na obiekcie C 0 mniejszym poziomie na-
wozenia 10 m*ha™, a najwieksze wséréd poréwnywanych obiektéw w obu
okresach na obiekcie o podwojonej ilosci aplikowanej gnojéwki (20 m*-ha™).

Na obiekcie A (tab. 2), w pierwszej dobie po zastosowaniu gnojowki, sprzy-
jajace warunki atmosferyczne (tj. gtdwnie wysoka temperatura oraz niedosyt
wilgotnosci powietrza), spowodowaty znaczng emisje amoniaku, wynoszacg
1,04 kg NHs-ha™, potwierdzajac tym badania Marcinkowskiego [1998] oraz
Asmana [1998]. W drugiej dobie po zastosowaniu hawozu nastgpito znaczne
zmniejszenie emisiji, do 0,26 kg NH-ha™'. W ostatnich dwdch dobach, mimo
znacznego niedosytu wilgotnosci powietrza, odnotowano zerowg emisje
amoniaku, co byto spowodowane gtéwnie niewielkg dawkg zastosowanej gno-
jowki oraz znaczng emisjg w pierwszej dobie po zastosowaniu gnojowki.
taczna emisja amoniaku na tym obiekcie po doglebowym zastosowaniu
gnojowki w ilosci 10 m*ha™ wyniosta 1,30 kgNHs-ha™, stanowiac 3,55% strat
catkowitej dawki wprowadzonego azotu.
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Tabela 2. Emisja amoniaku oraz straty azotu w jej wyniku w okresie badan na obiekcie

AiB
Table 2. Ammonia emission and resulted nitrogen losses during study on the objects
AandB
10 m*ha” A 20 m*ha B
% straty azotu o
Doba . z catkowitej zasto- . o straty azotu
doswiad- Emisja . . Emisja z catkowitej zastoso-
. sowanej dawki X . .
czenia amoniaku W nawozie amoniaku wanej dawki
ngH-,»-ha'1 A _ o kg NHs-ha™ W hawozie
(30 kg N-ha™ =100 /o) (60 kg N_ha-1 - 100%’)
% straty azotu z
I 1,04 2,84 0,50 0,68
I 0,26 0,71 0,00 0,00
1 0,00 0,00 0,51 0,70
v 0,00 0,00 0,14 0,19
z 1,30 3,55 1,15 1,57

Zrédfo: obliczenia wtasne autora

W pierwszej dobie po aplikacji gnojowki emisja amoniaku na obiekcie B wy-
niosta 0,50 kg NHz-ha. W drugiej dobie emisja amoniaku byta zerowa, po-
wodowana duzymi opadami deszczu. W trzeciej dobie, podobnie jak w
pierwszej, emisja amoniaku wyniosta 0,51 kg NHg-ha'. W czwartej dobie
pomiaréw emisja amoniaku wyniosta juz zaledwie 0,14 kg NHs-ha™. Catkowi-
ta emisja amoniaku na tym obiekcie, z doglebowg aplikacja gnojowki w daw-
ce 20 m*ha”, wyniosta zaledwie 1,15 kg NHs-ha™ co bylo uwarunkowane
zarowno duzymi opadami [Marcinkowski 1998; Asman 1998] oraz - jak
wskazuje Bittman i in. [2002] - doglebowym sposobem aplikacji.

Emisje amoniaku na obiekcie C (tab. 3) (o rozbryzgowym sposobie aplikacji
w dawce 10 m*h™) odnotowano jedynie w pierwszej dobie badan, a w na-
stepnych dobach ilos¢ wyemitowanego amoniaku byta Sladowa i nie brano
jej pod uwage. Tak matg emisje amoniaku ksztattowata zaréwno niewielka
dawka oraz panujgce w tym okresie warunki meteorologiczne, tj. gtéwnie
dosé niska temperatura powietrza oraz bardzo niskie niedosyty wilgotnosé
powietrza, co Asman [1998] okres$la jako odpowiednie warunki do stosowa-
nia gnojowki metodg rozbryzgowa. Catkowita emisja amoniaku na tym
obiekcie wynosita zaledwie 0,01 kg NHs-ha™, tj. 0,02% straty azotu w zasto-
sowanej dawce.

W pierwszej dobie po aplikacji gnojéwki na obiekcie D emisja amoniaku wy-
niosta 2,21 kg NHz-ha™. W drugiej dobie badan, ze wzgledu na wystepujace
opady, emisja byla znacznie mniejsza i wyniosta juz zaledwie 0,19 kg
NHsha™. Intensywne opady w trzeciej dobie powodowaty dalszy spadek
emisji, do zaledwie 0,08 kg-ha™.
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Tabela 3. Emisja amoniaku oraz straty azotu w jej wyniku w okresie badan na obiekcie

CiD
Table 3. Ammonia emission and resulted nitrogen losses during study on the objects
CandD
10 m*>ha” C 20 m*ha" D
Doba % straty azotu % straty azotu
doswiad- Emisja z catkowitej zasto- Emisja z catkowitej zastoso-
czenia amoniaku sowanej dawki amoniaku wanej dawki
kg-ha'1 NH3 W nawozie kg-ha'1 NH3 W nawozie
(40 kg N-ha™ = 100%) (60 kg N-ha™ = 100%)
I 0,01 0,02 2,21 3,02
Il $ladowa 0,00 0,19 0,26
i $ladowa 0,00 0,08 0,11
v sladowa 0,00 0,15 0,21
> 0,01 0,02 2,63 3,59

Zrédfo: obliczenia wtasne autora

W ostatniej dobie emisja amoniaku zwiekszyta sie prawie dwukrotnie, wyno-
szac 0,15 kg-ha™. Aplikacja gnojéwki ta metoda i emisja amoniaku w ciagu
czterech déb po jej zastosowaniu, wynoszaca 2,63 kg NHsha™', $wiadcza,
ze mimo duzych opadow i niskiej wilgotnosci powietrza wysoka temperatura
powietrza, wielkos¢ dawki i sposéb aplikacji ksztattujg emisje NHs.

Zawartos¢ azotanowej formy azotu (tab. 4), przed doglebowg aplikacjg gno-
jowki, na obu obiektach w jej gérnych warstwach wynosita powyzej 10 mg-dm™,
a w warstwie 10-30 cm zaledwie 1,81 mg-dm™. W drugiej dobie po aplikacji
gnojowki na obiekcie A, stwierdzono znaczny wzrost zawartosci tej formy azo-
tu do 19,29 mg-dm™ w gérnej warstwie gleby (0-5 cm). W tym okresie w war-
stwach gleby 5-10 oraz 10-30 cm nie stwierdzono wzrostu zawartosci N-NOs.
W szostej dobie po zastosowaniu gnojowki jego zawartos¢ w gornej warstwie
wyraznie wzrosta. W dziewiagtej dobie nastgpito zmniejszenie jego zawartosci
w gornej warstwie, a wzrost w warstwie 5-10 cm w wyniku, jak wskazujg Sa-
pek [1995] i Skorbitowicz [2006], przemieszczania w glebie. W dwudziestej
drugiej dobie zawarto$¢ tej formy azotu ulegta znacznemu zmniejszeniu we
wszystkich warstwach gleby, lecz najbardziej w gornej. Doglebowa aplikaciji
gnojowki na obiekcie B spowodowata duzy wzrost zawartosci N-NO; gtéwnie
w obu gérnych warstwach do ponad 23 mg-dm™. Zblizona jego zawarto$é
utrzymywata sie w széstej dobie, a w dziewigtej w obu gérnych warstwach
oraz w warstwie 10-30 cm znacznie wzrosta w wyniku utleniania amoniaku do
azotanow (nitryfikacji) oraz jak wskazuje Sapek [1995] i Skarbitowicz [2006]
na skutek przemieszczania sie ich w glebie. W dwudziestej drugiej dobie
stwierdzono zmniejszenie zawartosci N-NOz; we wszystkich warstwach, a naj-
wieksze o ponad 10 mg-dm™ w warstwie 0-5 cm.
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Tabela 4. Zawarto$¢ mineralnych form azotu w glebie po zastosowaniu gnojowki
Table 4. The content of mineral nitrogen forms in soil after liquid manure application

- = Zawartosé w kolejnych dobach na obiektach (mg-dm™)
Nk gﬁ,% 0 2 6 9 22
S| sE 285 . . . o .
S1C|BE2| S| E || E|$|s|¢|2|¢|¢%
& =R Z ; ; ; ; ; Z ; ; ;
g ? N 3 z z z 4 z z z z z z
0.5 X 10,34| 2,90 | 19,29 | 15,43 | 28,06 | 7,01 | 2519 | 4,53 | 517 1,27
SD 2,05 | 1,41 1,99 | 1,09 | 572 | 429 | 476 | 1,86 | 0,84 | 0,57
A | 5-10 X 17,46 | 2,86 | 1520 | 4,03 | 16,04 | 4,96 | 22,96 | 4,31 | 11,20 | 2,65
SD 756 | 1,24 | 457 | 1,04 | 7,01 2,10 | 3,88 | 0,39 | 4,11 1,41
10- X 9,04 | 1,91 6,34 | 226 | 6,73 | 2,77 | 6,08 | 0,93 | 5,09 1,22
30 SD 0,58 | 0,26 149 | 0,15 | 0,11 0,25 | 1,04 | 0,08 1,07 | 0,08
05 X 10,76 | 2,72 | 23,80 | 49,29 | 21,09 | 41,42 | 29,17 | 549 | 17,54 | 1,73
SD 562 | 143 | 6,27 | 1,33 | 6,87 | 6,36 | 18,00 | 1,62 1,36 | 0,15
5 | 510 X 10,93 | 4,52 | 26,20 | 16,07 | 20,83 | 9,63 | 32,13 | 2,49 | 29,25 | 2,45
SD 282 123 | 9,71 | 18,10 | 4,50 | 11,74 | 6,20 | 2,31 6,89 | 0,34
10- X 1,81 | 4,26 | 551 2,73 | 4,91 1,32 | 12,31 | 1,07 | 7,06 1,76
30 SD 0,61 | 0,42 1,14 | 0,43 1,66 | 0,38 | 324 | 069 | 0,85 | 0,21
05 X 9,22 | 12,31 [ 19,25 | 11,87 | 6,50 | 11,35 | 9,98 | 19,20 | 6,04 | 15,51
SD 4841 090 | 10,17 | 1,53 | 3,09 | 2,78 | 496 | 3,26 | 2,96 | 2,64
c | 510 X 6,04 | 1,10 | 10,87 | 1,14 | 4,07 | 0,77 | 6,98 | 0,64 | 4,03 | 0,53
SD 1,23 | 0,49 | 4,51 0,29 | 0,93 | 0,21 1,38 | 0,177 | 0,85 | 0,09
10- X 6,15 | 062 | 594 | 065 | 567 | 1,24 | 960 | 085 | 7,75 1,29
30 SD 045 | 0,11 0,76 | 0,16 1,39 | 0,35 | 163 | 0,10 1,32 | 0,23
- X 459 | 1,52 | 20,28 | 19,77 | 1866 | 0,59 | 17,84 | 0,85 | 13,28 | 1,15
SD 039 | 060 | 032 | 443 | 262 | 0,18 | 6,09 | 0,15 | 2,82 | 0,32
b | 510 X 11,18 3,31 | 12,28 | 6,06 | 10,78 | 0,86 | 11,50 | 0,69 | 10,04 | 0,39
SD 33 | 114 | 0,50 | 3,32 1,13 | 0,46 | 3,78 | 0,28 1,63 | 0,09
10- X 525 233 | 539 | 169 | 587 | 0,62 | 6,47 | 0,56 | 7,22 1,53
30 SD 187 | 157 | 032 | 0,83 | 0,10 | 0,22 | 0,64 | 0,18 | 2,78 | 0,87

Zrédfo: obliczenia wtasne autora

Zawartosci azotu azotanowego w glebie na obiektach (C i D), o rozbryzgo-
wym sposobie jej aplikacji we wszystkich warstwach byly mniejsze niz
w poprzednich (A i B). W drugiej dobie po aplikacji gnojéwki tg metodg na-
stapit wzrost N-NO3 o okoto 10 mg-dm™ na obiekcie C, w gérnej warstwie,
a zaledwie o0 4 mg-dm™w warstwie 5-10 cm. Juz w szdstej dobie po aplikacji
zawartos¢ tej formy azotu w obu goérnych warstwach ulegta znacznemu
zmniejszeniu i utrzymywata sie na zblizonym poziomie w dalszym okresie.

Podwojona dawka gnojowki, na obiekcie D, spowodowata znacznie wiekszy
wzrost zawartosci azotu azotanowego w glebie, gtéwnie w jej gérnej war-
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stwie w drugiej dobie (o okoto 15 mg-dm™). W szdstej oraz dziewiatej dobie
stwierdzono utrzymywanie sie tej formy azotu na zblizonym poziomie, a na-
stepnie wyrazne jej zmniejszenie. Niewielka zawarto$¢ i nieznaczne zmiany
tej formy azotu (na obiektach C i D) w warstwie 10-30 cm $wiadcza, ze apli-
kacja gnojowki tg metodg nie powodowata przemieszczenia sie azotu azota-
nowego.

Zawartos¢ amonowej formy azotu (N-NH,4) w glebie, na obiekcie o doglebo-
wej aplikacji gnojéwki w ilosci 10 m®ha™, znacznie wzrosta w drugiej dobie
gtéwnie w warstwie 0-5 cm, wykazujac wyrazne jej zmniejszenie w nastep-
nych okresach. Podwojna dawka gnojéwki aplikowana na obiekcie B dogle-
bowo spowodowata bardzo duzy wzrost tej formy azotu w drugiej dobie, nie
tylko w gornej warstwie, lecz réwniez ponizej, na skutek postepujacego wy-
mywania [Sapek 1995], wykazujac jej zmniejszanie w kolejnych dobach
w wyniku postepujacego procesu nitryfikaciji.

Rozbryzgowy sposob aplikacji gnojowki na obiekcie C nie spowodowat
w glebie zmian zawartosci amonowej formy azotu. Podwdjna dawka gno-
jowki na obiekcie D spowodowata znaczny wzrost tej formy azotu w drugiej
dobie w obu gérnych warstwach gleby. Zawarto$¢ azotu amonowego w tych
warstwach w szostej dobie ulegta znacznemu zmniejszeniu, utrzymujac sie
na zblizonym poziomie w dalszym okresie.

Whnioski

1. Emisja amoniaku, zaréwno w doglebowym, jak i rozbryzgowym sposobie
aplikacji gnojowki, wskazuje, ze nie tylko doglebowy sposéb ogranicza
jego emisje, ale rowniez wazng funkcje w ograniczeniu petnig warunki
meteorologiczne w wyniku rosngcych opadéw, zmniejszajgcych sie nie-
dosytéw wilgotnosci oraz temperatury.

2. Stosowanie gnojéwki w dawce 10 m*ha” obiema metodami okazato sie
w petni bezpieczne dla srodowiska zaréwno ze wzgledu na emisje amo-
niaku, jak i zawarto$¢ mineralnych form azotu w glebie, podwojona jej
dawka powodowata przemieszczanie sie azotu, w wiekszym stopniu
w doglebowej metodzie aplikaciji.

3. Amonowa forma azotu utrzymywata sie do szoéstej doby po aplikaciji,
azotanowa w pierwszym jej poziomie do dziewiatej, a na drugim pozio-
mie do dwudziestej drugiej doby.
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