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Streszczenie

Produkcja rolna, zwlaszcza zwierzgca, jest dominujacym zrodtem emisji amoniaku (NH;) do at-
mosfery. W Polsce do oceny wielkosci emisji tego gazu wykorzystuje si¢ wskazniki przeliczeniowe,
opracowane i stosowane w panstwach zachodnioeuropejskich.

Gléwnym celem artykutu bylo opracowanie urealnionych do warunkéw Polski wskaznikéw emi-
sji amoniaku ze zrodet rolniczych. W zwiazku z tym wyznaczono wskazniki emisji NH; z produkcji
zwierzecej w wersji szczegdtowej (do obliczen na poziomie gospodarstwa) i ogolnej (do obliczen na
poziomie kraju lub regionu) oraz ogélny wskaznik emisji tego gazu z produkcji ro§linnej (z nawozow
mineralnych). Za podstawg do wyznaczenia wskaznikéw z produkcji zwierzgcej przyjgto masg azotu
wydalanego przez rézne zwierzgta gospodarskie oraz straty tego gazu z nawozoéw naturalnych
w budynkach inwentarskich, podczas przechowywania i stosowania tych nawozow oraz na pastwi-
skach. Ogélny wskaznik emisji amoniaku z produkcji roslinnej wyznaczono jako warto$¢ srednig
wazong na podstawie przyjetych z literatury wskaznikéw emisji tego gazu z réznych mineralnych
nawozow azotowych oraz wspotczynnikow charakteryzujacych zuzycie tych nawozow w rolnictwie
polskim.

Na podstawie wyznaczonych oraz przyjetych z literatury wskaznikoéw emisji NH; oszacowano
tadunki tego gazu ulatniajace si¢ ze zrodel rolniczych w okresie roku w skali Polski oraz gospodar-
stwa ZDMUZ Biebrza.

Emisja amoniaku z produkcji rolnej w Polsce w latach 20002004 ksztattowala si¢ na poziomie
280-296 Gg NHytok !, w tym z produkcji zwierzecej 227-240 Gg NH;rok !, natomiast w ZDMUZ
Biebrza w 2004 r. emisja ta wyniosta 10 210 kg NHyrok ' (0,01 Gg), z czego 7,4% stanowila emisja
z produkcji roélinnej, a 92,6% z produkcji zwierzgee;.

Adres do korespondencji: dr inz. S. Pietrzak, Instytut Melioracji i Uzytkéw Zielonych, Zaktad Chemii
Gleby i Wody, al. Hrabska 3, Falenty, 05-090 Raszyn; tel. +48 (22) 720-05-31 w. 224, e-mail:
s.pietrzak@imuz.edu.pl
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WSTEP

W Polsce, podobnie jak i w innych krajach europejskich, co roku inwentaryzu-
je si¢ emisj¢ amoniaku. Wynika to zwlaszcza z potrzeb zwiazanych z:

— krajowym monitoringiem zanieczyszczen powietrza i sprawozdawczo$cia staty-
styczna,

— realizacja migdzynarodowych zobowiazan Polski wynikajacych z ,, Konwencji
W sprawie transgranicznego przenoszenia zanieczyszczen powietrza na dalekie
odlegtosci” (Convention on Long Range Transboundary Air Pollution — CLR-
TAP) [Konwencja..., 1985].

Instytucja formalnie powotana do szacowania emisji zanieczyszczen, w tym
amoniaku, do atmosfery z obszaru Polski jest Krajowe Centrum Inwentaryzacji
Emisji (KCIE), dziatajace w ramach Instytutu Ochrony Srodowiska w Warszawie.
Raporty dotyczace wielkosci emisji zanieczyszczen sporzadzane przez KCIE sa
kazdego roku przekazywane m.in. do Europejskiej Komisji Gospodarczej przy
ONZ i wykorzystywane w programie EMEP (Co-operative Programme for Moni-
torigg and Evaluation of the Long-Range Transmission of Air Pollutants in Euro-
pe) .

Do szacowania masy ulatniajacego si¢ amoniaku KCIE postuguje si¢ wskazni-
kami emisji tego gazu opracowanymi w panstwach zachodnioeuropejskich (dosto-
sowanymi do wystgpujacych tam uwarunkowan produkcji rolnej), poniewaz kra-
jowych brak. W zwiazku z tym istnieje potrzeba realizacji badan nad opracowa-
niem takich wskaznikéw, odpowiadajacych specyfice polskiego rolnictwa. Doty-
czy to szczegolnie wskaznikéw emisji z produkcji zwierzecej, ktora ma dominuja-
cy udziat w calkowitej emisji amoniaku do atmosfery. Zapotrzebowanie na te
wskazniki jest coraz czgséciej sygnalizowane takze w zwigzku z prowadzonymi
ocenami oddziatywania na $rodowisko duzych gospodarstw prowadzacych chow
zwierzat.

Celem niniejszej pracy jest wyznaczenie urealnionych do warunkéw Polski
wskaznikéw emisji amoniaku ze zrodet rolniczych oraz oszacowanie emisji tego
gazu z rolnictwa ogétem w catym kraju oraz w skali przyktadowego gospodarstwa
rolnego ZDMUZ Biebrza, z wykorzystaniem tych wskaznikow.

MATERIAL I METODY BADAN

Catkowita emisja amoniaku ze zrodet rolniczych jest suma jego emisji z pro-
dukcji zwierzecej i roslinnej. Emisje t¢ szacuje si¢ jako iloczyn odpowiednich

) EKG ONZ /EMEP Europejska Komisja Gospodarcza przy ONZ zbiera z roznych krajow dane
o emisji zanieczyszczen w zwiazku z konwencja CLRTAP i przekazuje do przetwarzana i wykorzy-
stywania w ramach programu EMEP (Europejski Program Monitoringu i Oceny Emisji), m.in. w celu
w modelowania rozprzestrzeniania si¢ zanieczyszczen
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wskaznikow emisji i — w pierwszym przypadku liczby zwierzat, a w drugim — zu-
zycia mineralnych nawozow azotowych.

Na emisj¢ amoniaku z produkcji zwierzecej sktadaja si¢ emisje czgsciowe tego
zwiazku generowane z odchodoéw réznych gatunkow i grup zwierzat gospodarskich
w pomieszczeniach inwentarskich, z miejsc przechowywania nawozow natural-
nych, w okresie ich stosowania na uzytki rolne oraz z katu i moczu zwierzat pozo-
stawianych na pastwisku — rysunek 1.

ODCHODY ZWIERZECE
ANIMAL EXCRETA

/
NH, ZAGOSPODAROWANE NIEZAGOSPODAROWANE
w Developed Undeveloped 'NH;;
N\ K \ P

Budynki inwentarskie Pastwisko .
Farm houses Pasture

NH; l
»

N Sktadowiska nawozéw
N naturalnych
Manure stores

Emisja NH3

w Emmission NH;
. \4

N Uzytki rolne
Croplands Przeptyw azotu

N flux
v

Nitryfikacja lub immobilizacja w glebie
Nitrification or immobilisation in soils

Rys. 1. Schemat przeptywu azotu i emisja amoniaku z odchodéw zwierzgcych [COWELL, WEBB, 1997]

Fig. 1. A scheme of mineral nitrogen flow and ammonia emission from animal excreta [COWELL,
WEBB, 1997]

Emisj¢ t¢ mozna wyrazi¢ z pewnym uproszczeniem w postaci nastgpujacej za-
leznosci:

i=p
E=)nW, (1)
i=1
gdzie:
E - emisja amoniaku z produkcji zwierzecej, kg N-NH;-zwierze '-rok ';
p - liczba kategorii zwierzat (np. krowy, trzoda chlewna, konie, owce,

drob);
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liczba zwierzat w danej kategorii;
wskaznik emisji amoniaku od pojedynczego zwierzgcia z danej katego-
rii zwierzat, kg N-NH;-zwierze 'rok ';

Dla pojedynczego zwierzgcia z danej kategorii:

W,=my+m,+ms+m, (2)

m;;  — straty amoniaku z odchodéw w budynku inwentarskim, kg N-NHj
zwierze ''rok ';

m;p  — straty amoniaku z nawozow naturalnych podczas magazynowania, kg

N-NHj-zwierze 'rok ';

mp  — straty amoniaku z nawozow naturalnych po zastosowaniu na uzytki

rolne, kg N—NHyzwierze;_1 ok '

my — straty amoniaku z  odchodow  zwierzat na  pastwisku,

przy czym:

kg N-NH; -zwierze rok ';

m, = N,ka (3)

m,, =(N,k—m,)b 4)
m,=(Nk—-—m,—m,)c (5)
m,, =N,(1-k)d (6)

$rednia masa azotu w odchodach wydalanych przez pojedyncze zwierze
w danej kategorii zwierzat gospodarskich w ciagu roku, kg N-
zwierze ''rok ';

wspotczynnik strat amoniaku z odchodéw w budynku inwentarskim, kg
N-NH3kg N'';

wspolczynnik strat amoniaku z nawozow naturalnych podczas magazy-
nowania, kg N-NH; kg N

wspolczynnik strat amoniaku z nawozow naturalnych podczas stosowa-
nia, kg N-NHj-kg N

wspotczynnik strat amoniaku z odchodéw na pastwisku, kg N-NHj-
kg N";

wspotczynnik charakteryzujacy udzial odchodow wydalanych przez
zwierzeta w ciagu roku w budynku inwentarskim.
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Wykorzystujac podany algorytm, wyznaczono wskazniki emisji amoniaku dla
ro6znych rodzajow zwierzat, przyjmujac:
— ilo$¢ azotu wydalanego w odchodach przez rézne zwierz¢ta wg JADCZYSZYN,
MACKOWIAKA i KOPINSKIEGO [2000] oraz HUTCHINGSA i in. [2001] — tabela 1;
— straty amoniaku z nawozdéw naturalnych w budynkach inwentarskich podczas
przechowywania i stosowania wg HUTCHINGSA i in. [2001] — tabele 2., 3.1 4., z
niewielkimi modyfikacjami, uwzgledniajacymi wyniki badan krajowych nad
emisja amoniaku prowadzonych przez MARCINKOWSKIEGO [2002] i PIETRZAKA
[2004];
— straty amoniaku z odchodow (kal i mocz) pozostawianych przez zwierzgta na
pastwisku réwny 3,1% zawartego w nich azotu [BUSSINK, 1996];
— udzial odchodéw wydalanych przez zwierzgta w ciagu roku w budynku inwen-
tarskim réwny:
— 0,7-1,0 — bydto, przy czym 0,7 — bydto wypasane na pastwisku, 1,0 — w wa-
runkach calorocznego utrzymywania bydla w budynku inwentarskim [KUTE-
RA, 1994];
— 1,0 — trzoda chlewna (wg oceny wlasnej);
— 0,6 — konie (wg oceny wlasnej);
— 0,6 — owce (wg oceny wlasnej);
— 1,0 — drob kurzy, indyki i kaczki [HUTCHINGS i in., 2001];
— 0 — gesi [HUTCHINGS i in., 2001].

Tabela 1. Masa azotu wydalanego w odchodach zwierzat gospodarskich

Table 1. Nitrogen released in animal excreta

[lo$¢ wydalana przez zwierzgta
Lp. Kategoria zwierzat kg N-zwierze rok™
No. Animal category Excreted amount, kg N-animal -year '

kal faeces | mocz urine | razem total

1 2 3 4 5

1. cieleta 0-3 mies.” calves 0-3 mo."” 1,18 2,91 4,09
2. cielgta 3-6 mies.” calves 3—6 mo." 2,52 6,12 8,64
3. jatowki 6-12 mies.” heifers 6-12 mo."” 7,30 14,90 22,20
4. jatowki 12-24 mies." heifers 12-24 mo." 14,90 27,50 42,40
5. opasy 6-12 mies.” beefs 6-12 mo." 8,00 14,80 22,80
6. opasy 12-18 mies.” beefs 1218 mo." 8,00 14,80 22,80
7.  opasy >24 mies. beefs >24 mo. 16,00 29,70 45,70
8.  krowy o wydajnosci 3,5 tys. kg mleka 30,70 39,60 70,30

cows producing 3.5 thous. kg milk
9.  krowy o wydajnosci <4 tys. kg mleka 33,10 42,80 75,90

cows producing <4 thous. kg milk
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cd. tab. 1
| 2 3 | 4 5
10.  krowy o wydajnosci 4-6 tys. kg mleka 37,80 48,90 86,70
cows producing 4-6 thous. kg milk
11.  krowy o wydajnosci >6 tys. kg mleka 51,90 67,40 119,30
cows producing >6 thous. kg milk
12.  lochy sows 3,60 11,90 15,50
13.  lochy + 18 prosiat” sows with 18 litters" 11,40 25,80 37,20
14.  prosieta 20-30 kg" suckling pigs 20-30 kg" 1,98 4,710 6,69
15.  warchlaki 30-70 kg" piglets 30-70 kg" 4,44 10,32 14,76
16.  tuczniki 70-110 kg" butcher hogs 70-110 kg" 4,44 10,32 14,76
17.  konie 400 kg horses 400 kg - - 38,00
18.  konie 600 kg horses 600 kg - - 50,00
19. maciorki ewes 2,68 5,71 8,39
20.  jagnigta 6-12 mies.” lambs 6-12 mo." 1,22 2,59 3,81
21. owce >12 mies. sheep >12 mo. 2,44 5,19 7,63
22, kury nioski” laying hens" - - 0,854
23.  brojlery” broilers” - - 0,0513
24,  indyki” turkeys" - - 0,692
25.  kaczki” ducks" - — 0,202
26. gesi” geese” - - 0,561

! Sztuki roczno-obliczeniowe — zwierzeta o zywotnosci lub okresie uzytkowania w danej kategorii krotszym niz
jeden rok, dla ktorych tadunek wydalanego azotu okreslono w przeliczeniu na jedno stanowisko w pomieszczeniu
inwentarskim, zaktadajac, Ze jest ono zajmowane przez zwierzgta z danej kategorii przez caty rok.

Objasnienia: poz. 1-16 i 19-21 wg JADCZYSZYN, MACKOWIAKA i KOPINSKIEGO [2000]; poz. 17-18 i 22-26 wg
HUTCHINGSA i in. [2001].

! Computational individuals — animals of a life span or utilisation period shorter than 1 year for a given category
for which nitrogen load was estimated per one stand in farm building assuming that it was occupied by the animal
for a year.

Explanations: nos 1-16 and 19-21 after JADCZYSZYN, MACKOWIAK and KOPINSKI [2000]; nos 17-18 and 22-26
after HUTCHINGS at al. [2001].

Do oszacowania strat amoniaku z produkcji roslinnej wykorzystano wskazniki
emisji z réznych asortymentéw mineralnych nawozow azotowych (tab. 5) oraz
wskaznik syntetyczny, charakteryzujace emisj¢ amoniaku z ogdlnej masy zuzytych
mineralnych nawozéw azotowych. Wskazniki charakteryzujace emisje amoniaku
w zaleznosci od zastosowanych mineralnych nawozéw azotowych wykorzystano
do oceny strat amoniaku z produkcji roslinnej w skali gospodarstwa. Wskaznik
syntetyczny wykorzystano do oceny strat amoniaku z upraw z zastosowaniem mi-
neralnych nawozoéw azotowych w skali kraju. Jego wartos¢, rowna 0,05 kg
NH3-N-(kg Noasiosowanego w nawozie)*l, wyznaczono (jako warto$¢ srednia wazona) na
podstawie wskaznikow emisji z zastosowanych nawozow (tab. 5) i struktury ich
zuzycia w polskim rolnictwie (tab. 6).
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Tabela 2. Straty amoniaku z budynkow inwentarskich w zaleznoéci od systemu utrzymania zwierzat
[HUTCHINGS i in., 2001]

Table 2. Losses of ammonia from farm buildings in relation to the system of animal breeding
[HUTCHINGS at al., 2001]

Kategoria zwierzat Uwarunkowania utrzymania zwierzat Straty, %
Animal category System of animal breeding Percentage losses
Bydto obora ptytka, bydto na uwigzi 5
Cattle shallow cowshed, tethered cattle
obora ptytka wolnostanowiskowa, korytarz gno- 10
jowy betonowy
shallow litter-free cowshed, concrete slurry
channel
obora bez$ciotowa, korytarz gnojowy rusztowy 8

(system gnojowicowy)
cowshed without bedding, grate slurry channel

(slurry system)
obora gigboka deep cowshed 8
Trzoda chlewna
Swine
— lochy karmiace chlewnia ptytka z luznym wybiegiem 15
non-pregnant sows shallow pigpen with well spaced corral
— lochy pros$ne chlewnia bezs$ciotowa (system gnojowicowy) 14
impregnate sows litter-free pigpen (slurry system)
chlewnia ptytka shallow pigpen 20
chlewnia gleboka deep pigpen 15
— tuczniki chlewnia bezsciotowa (system gnojowicowy) 15
butcher hogs litter-free pigpen (slurry system)
chlewnia ptytka shallow pigpen 18
chlewnia gleboka deep pigpen 15
— prosigta chlewnia bezsciolowa (system gnojowicowy) 15
suckling pigs litter-free pigpen (slurry system)
chlewnia ptytka shallow pigpen 25
chlewnia gleboka deep pigpen 15
Konie Horses stajnia glgboka deep stall 15
Owce Sheep owczarnia plytka shallow sheep shed 15
Kury Hens system podlogowy, utrzymanie na $cidtce 25
floor system with litter
system klatkowy, odchody usuwane przenosni- 10
kiem tasmowym
coop system, faeces removed with conveyor
Brojlery Broilers system podlogowy, utrzymanie na $cidtce 20

floor system with litter
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Tabela 3. Straty amoniaku z nawozéw naturalnych podczas przechowywania [HUTCHINGS i in., 2001]

Table 3. Losses of ammonia from natural fertilisers during storage [HUTCHINGS at al., 2001]

Kategoria zwierzat

Animal category

Rodzaj nawozu
Type of manure

Straty, %

Percentage losses

Bydto
Cattle

Trzoda chlewna
Swine

Konie i owce
Horse and sheep
Kury Hens

Inny drob
Other fowl

gnojowica w zbiorniku przykrytym
slurry in covered tank

gnojowica w zbiorniku bez przykrycia
slurry in uncovered tank

obornik na pryzmie manure on prism
gnojowka liquid manure

gnojowica w zbiorniku przykrytym
slurry in covered tank

gnojowica w zbiorniku bez przykrycia
slurry in covered tank

obornik na pryzmie manure in prism
gnojowka liquid manure
obornik na pryzmie manure in prism

obornik na pryzmie manure in prism

pomiot ptasi bird droppings

pomiot ptasi ze $cidtka na pryzmie
bird droppings with litter on prism
pomiot ptasi ze $cidtka na pryzmie
bird droppings with litter on prism

30
2
25
10

15
25

25

Y Wg MARCINKOWSKIEGO [2002] przecigtne straty amoniaku z pryzmy obornika bydlecego wynosza 17% N.

! According to MARCINKOWSKI [2002] average ammonia losses from a prism of cattle manure amount 17% N.

Tabela 4. Straty amoniaku z nawozow naturalnych podczas aplikacji [HUTCHINGS i in., 2001]

Table 4. Losses of ammonia from natural fertilisers during application [HUTCHINGS at al., 2001]

Provk . Czas do Straty, %

Wyste- [zykrywanie przykrycia Percentage losses

owanic Okres nawozu gleba gleba —

p’. . stosowania Manure i gnojowica
ro$linnosci L . . Period i gnojowka" | obornik

. Application period covered with
Vegetation soil coverage slurry and | manure
h liquid manure"
1 2 3 4 5 6

Nie No wiosna spring tak yes <12 7 3,5
Nie No wiosna spring tak yes >12 10 5
Nie No wiosna spring nie no - 20 10
Tak Yes wiosna spring nie no - 20 10
Tak Yes lato summer nie no - 30 15
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cd. tab. 4
1 2 3 4 5 | 6
Tak Yes jesien autumn nie no - 30 15
Nie No pdzne lato — poczatek tak yes <12 10 5
jesieni
late summer — beginning
of autumn
Nie No jesien autumn tak yes >12 20 10
Nie No jesien autumn nie no - 25 12,5

) Wg PIETRZAKA [2004] straty sa wigksze podczas stosowania gnojowki niz gnojowicy — przecietnie wynosza
odpowiednio 30 i 20%.

Y Acc. to PIETRZAK [2004] losses are larger during application of liquid manure than slurry and average 30% and
20%, respectively.

Tabela S. Wskazniki emisji amoniaku z zastosowanych nawozow [Atmospheric..., 2000]

Table 5. Coefficients of ammonia emission from applied fertilisers [ Atmospheric..., 2000]

Wskaznik emisji amoniaku"
Rodzaj nawozu kg NH;3-N-(kg Naastosowancgo w naworic) |
Type of fertiliser Coefficient of ammonia emission"
kg NH;-N-(kg Nyppried)
1 2
Siarczan amonu Ammonium sulphate 0,05
Saletra amonowa Ammonium nitrate 0,01
Saletra amonowo-wapniowa 0,01

Calcium ammonium nitrate

Bezwodny amoniak Anhydrous ammonia 0,04
Mocznik Urea 0,15
Fosforan amonu Ammonium phosphate 0,05
Inny kompleks nawozow NK, NPK 0,01
Other complex fertilisers NK, NPK

Roztwory azotu (mieszanina mocznika i saletry amonowe;j) 0,08

Nitrogen solutions (mixture of urea and ammonium nitrate)

! Wskazniki opracowane dla krajow o klimacie umiarkowanym i chtodnym z duzym udziatem gleb kwasnych.

" Indices elaborated for countries of moderate or cool climate with substantial share of acidic soils.

Emisj¢ amoniaku ze zrodet rolniczych w Polsce oszacowano za okres 2000—
—2004, natomiast w gospodarstwie ZDMUZ Biebrza za 2004 r.

Dane dotyczace pogltowia zwierzat i zuzycia mineralnych nawozéw azotowych
w skali kraju przyjgto na podstawie materiatow GUS [Rolnictwo w 2004 r.; Uzyt-
kowanie..., 2004], natomiast w gospodarstwie ZDMUZ Biebrza z dokumentacji
ksiggowej tej jednostki.
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Tabela 6. Struktura zuzycia nawozoéw azotowych w Polsce w 2000 r. [JADCZYSZYN, 2005]

Table 6. The structure of nitrogen fertilisers consumption in Poland in the year 2000 [JADCZYSZYN,
2005]

Zuzycie nawozow
Nazwa nawozu . .
Fertiliser consumption

Fertiliser
tys.t N thous. t N %
Siarczan amonu Ammonium sulphate 14 1
Mocznik Urea 223 25
Saletra amonowa Ammonium nitrate 400 45
Saletra amonowo-wapniowa Calcium ammonium nitrate 148 16
Roztwory azotu (mieszanina mocznika i saletry amonowej) 41 4
Solutions of nitrogen (mixture of urea and ammonium nitrate)
Fosforan amonu Ammonium phosphate 10
Inny kompleks nawozow NK, NPK 60 8
Other complex of fertilisers NK, NPK
Razem Total 896 100
WYNIKI I DYSKUSJA

Zgodnie z przyjetymi zatozeniami opracowano wskazniki emisji amoniaku dla
poszczegdlnych gatunkdéw i wystepujacych w ich ramach grup zwierzat w zalezno-
sci od systemdw utrzymania (tab. 7). Na tej podstawie wyznaczono wskazniki emi-
sji amoniaku dla kategorii zwierzat wystepujacych w migdzynarodowych klasyfi-
kacjach SNAP97 (Selected Nomenclature for Air Pollution) oraz NFR (Nomencla-
ture for Reporting)”. W ramach tych klasyfikacji emisje amoniaku z produkcji
zwierzecej szacuje si¢ dla nastepujacych kategorii zwierzat: krowy mleczne, bydto
pozostate, trzoda chlewna — lochy, trzoda chlewna — tuczniki, owce, konie, kury —
nioski, kury — brojlery, dréb pozostaty. Opracowujac wskazniki emisji dla po-
szczegllnych kategorii zwierzat wg klasyfikacji SNAP97 oraz NFR, przyjgto ze
75% zwierzat utrzymywanych jest w systemie $ciotowym (wytwarzane obornik
i gnojowka), a 25% w systemie bezsciolowym (wytwarzana gnojowica) [Program
operacyjny..., 2005]. Uwzgledniono tez krajowa strukturg poglowia zwierzat zgod-
nie z danymi statystycznymi podawanymi przez GUS. Poza tym, wyznaczajac
wskaznik emisji amoniaku dla kréw, przyjeto ze ich przecigtna wydajnos¢ mleczna
w Polsce w ostatnich latach ksztattowata sig¢ na poziomie 3700—4000 1 mleka rocz-
nie [Rolnictwo w I potroczu 2004 r.].

2 SNAP97, NFR — stara i nowa klasyfikacja, wykorzystywane do sporzadzania raportéw przez Kra-
jowe Centrum Inwentaryzacji dla Emisji dla EKG ONZ/EMEP w zwiazku z konwencja CLRTAP.
Klasyfikacje SNAP97 wykorzystywano do inwentaryzacji za 2000 r.
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Tabela 7. Wskazniki emisji amoniaku (kg N-NHjrok sztuka ') dla réznych kategorii zwierzat

w zaleznosci od systemu utrzymania

Table 7. Coefficients of ammonia emission (kg N-NHj-year "-ind.™") for different animal categories in

relation to the system of breeding

Wskaznik emisji amoniaku
w zaleznosci od systemu utrzymania zwierzat
Coefficient of ammonia emission
in relation to the system of animal breeding

Kategoria zwierzat $ciotowy litter
Animal category na glebokim nap o§afizcr:e.z’ m_aia( bezéciotowy
oborniku | 1O S (gnojowicony)
on floor wit :
z?a?liig a small amount liter free
of litter

1 2 3 4
Cieleta 0-3 mies.” Calves 03 mo." 0,48 1,30 -
Cielgta 3-6 mies.” Calves 3-6 mo." 1,01 2,74 -
Jatowki 6-12 mies.” Heifers 6-12 mo." 2,59 6,98 7,33
Jatowki 12-24 mies.” Heifers 12-24 mo." 4,95 13,26 14,00
Krowy o wydajnosci 3,5 tys. kg mleka 6,40 15,72 16,90
Cows producing 3.5 thous. kg milk
Krowy o wydajnosci <4 tys. kg mleka 6,91 16,98 18,25
Cows producing <4 thous. kg milk
Krowy o wydajnosci 4-6 tys. kg mleka 7,89 19,40 20,85
Cows producing 4-6 thous. kg milk
Krowy o wydajnosci >6 tys. kg mleka 10,86 26,70 28,69
Cows producing >6 thous. kg milk
Lochy Sows 9,75 16,98
Lochy + 18 prosiat” Sows with 18 litters" 4,19 7,07
Prosigta 20-30 kg Suckling pigs 20-30 kg" 1,23 3,28 2,41
Warchlaki 30-70 kg” Piglets 30-70 kg" 2,72 6,54 5,33
Tuczniki 70-110 kg"”  Butcher hogs 70110 kg" 2,72 6,54 5,33
Konie 400 kg Horses 400 kg 8,62 - -
Konie 600 kg Horses 600 kg 6,55 - -
Maciorki Ewes 1,45 - —
Jagnigta 6-12 mies.” Lambs 6-12 mo." 1,31 - -
Owce >12 mies. Sheep >12 mo. 0,66 - -
Kury nioski” Laying hens" - 0,239 -
Brojlery” Broilers" - 0,014 -
Indyki"” Turkeys" - 0,194 -
Kaczki" Ducks" - 0,057 -
Gesi” Geese" - 0,112 -

D Jak pod tabela 1. " As in Tab. 1.
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Wyznaczone wskazniki emisji amoniaku dla zwierzat okazatly si¢ r6zne od sto-
sowanych przez Krajowe Centrum Inwentaryzacji Emisji — r6znice wynosity od 8
do 25% (tab. 8).

Tabela 8. Wyznaczone wskazniki emisji amoniaku dla kategorii zwierzat ujgtych w klasyfikacji
SNAP97 i NFR oraz stosowane przez KCIE

Table 8. Estimated indices of ammonia emission for animal categories listed in the classification
SNAP97 and NFR and used by KCIE

Wskaznik emisji, kg N-NH;rok "-szt.”!
Kategoria zwierzat Index of emission, kg N-NHj-year 'szt.”!
Animal category opracowane przez autora stosowane przez KCIE"
elaborated by author used by KCIEV

Krowy mleczne Milk cows 17,3 (21,0) 22,9 (27,8)
Pozostate bydto Remaining cattle 12,0 (14,6) 10,3 (12,5)
Lochy Sow 7,1(8,6)
Pozostata trzoda chlewna (20-110 kg) 52(6,3) } 4.2 (5.1)”
Remaining pigs, swine, hogs (20-110 kg)
Konie Horses 8,0 (9,7) 10,3 (12,5)
Owce Sheep 1,2(1,4) 1,6 (1,9)
Kury — nioski Laying hens 0,24 (0,29) 0,26 (0,32)
Kury — brojlery Hens broilers 0,014 (0,02) -
Drob kurzy (kury-nioski, kurczaki) 0,10 (0,12) -
Poultry hens (laying hens, chickens)
Pozostaty drob (gesi, kaczki, indyki) 0,12 (0,15) 0,21 (0,26)

Remaining poultry (geese, ducks, turkeys)

Y Wg OLENDRZYNSKIEGO i in. [2003]. 2 Odnosi sig do trzody chlewnej ogdtem.
Y Acc. to OLENDRZYNSKI et al. [2003]. 2 Pertains to total swine.

Na podstawie opracowanych wskaznikow emisji amoniaku dla zwierzat oraz
przyjetych wskaznikéw emisji z mineralnych nawozéw azotowych oszacowano
emisj¢ amoniaku ze zrodet rolniczych w skali Polski i w skali gospodarstwa rolne-
go ZDMUZ Biebrza.

Do oszacowania emisji amoniaku w skali kraju wykorzystano wskazniki emisji
amoniaku dla zwierzat wyznaczone zgodnie z klasyfikacja SNAP97 oraz NFR (tab.
8) 1 ogolny (syntetyczny) wskaznik emisji z upraw z zastosowaniem mineralnych
nawozow azotowych. Stwierdzono, ze calkowita emisja z rolnictwa w Polsce
w latach 20002004 wynosita 280-296 Gg NHyrok ' (tab. 9). W okresie 2000—
—2002 byta ona od 3,4 do 10,8% mniejsza od jej wielkosci podawanej przez KCIE.
Rozpatrujac sktadowe tej emisji, stwierdzono ze w okresie porownawczym (z wy-
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jatkiem 2000 r., w ktorym KCIE przyjeto do obliczen inna liczbg zwierzat od
podanej przez GUS) emisja z produkcji zwierzgcej byta podobna, wystapily nato-
miast do§¢ duze roznice (od 32 do ponad 33 Gg NHyrok ') w szacunkach emisji
z produkcji roslinnej. Wynika to z zastosowania przez KCIE wskaznika emisji
z nawoz6w mineralnych prawie dwukrotnie wiekszego (0,098 kg NH3-N-kg 'N, tj.
98-10°° Gg) od wyznaczonego przez autora.

Tabela 9. Emisja amoniaku ze zrodet rolniczych w Polsce, Gg NH; NH;tok

Table 9. Emission of ammonia from agricultural sources in Poland, Gg NH;-year '

Emisja Emission
calkowita z produkcji zwierzecej z produkcji ro$linnej

Rok total from animal production from plant production
Year oszacowana wg KCIEY oszacowana wg KCIEY oszacowana we KCIE"

przez autora przez autora przez autora

estimated by E%ié% estimated by 12((:301.158) estimated by ;(gié?)

author author author

2000 292,2 302,6 239,8 218,2 52,4 84,4
2001 289,4 317,2 234,9 229,5 54,5 87,7
2002 279,8 3138 2274 229,3 524 84,5
2003 296,1 - 243,7 - 52,4 -
2004 281,5 - 229,1 - 52.4 -

) Wg Bazy danych... Acc. to Baza danych...

Do oszacowania emisji amoniaku w skali gospodarstwa rolnego ZDMUZ Bie-
brza (powierzchnia uzytkow rolnych 575 ha, w tym 167 ha gruntow ornych i 408
ha uzytkéw zielonych) wykorzystano wskazniki emisji amoniaku w wersji podsta-
wowej — wyznaczone dla zwierzat (tab. 7) i przyjete dla upraw ze stosowaniem
nawozow (tab. 5). Doboru wskaznikow dokonano na podstawie danych charakte-
ryzujacych produkcj¢ rolng w tym gospodarstwie, takich jak:

— stan poglowia zwierzat — tabela 10.,

— asortyment i zuzycie azotowych nawozow mineralnych — tabela 11.,

— wydajnos¢ mleczna krow — ponad 5100 1 mleka w ciagu roku,

— system utrzymania zwierzat: krowy w okresie zimowym w oborach bezscioto-
wych (system gnojowicowy), a w okresie letnim wypas na pastwisku; czgs¢ ja-
lowizny w okresie zimowym w oborze glebokiej, a czes¢ w oborze plytkiej, la-
tem pod wiata.

Stwierdzono, ze emisja amoniaku z produkcji rolnej w ZDMUZ Biebrza
w 2004 r. wyniosta ogotem 10 210 kg NH;-rok ', z czego 7,4% stanowita emisja
z produkcji ro$linnej, a 92,6% z produkcji zwierzgcej. W przeliczeniu na 1 ha
uzytkéw rolnych emisja amoniaku wynosita 17,8 kg NHsrok™' i byta o 0,6 kg
NH;rok ' wigksza od przecietnej emisji w skali kraju.
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Tabela 10. Srednie poglowie zwierzat w ZDMUZ Biebrza w 2004 r., szt. fizyczne

Table 10. Mean animal stock in Experimental Farm Biebrza in 2004, individuals

Grupa zwierzat Poglowie

Animal group Animal stock
Krowy Cows 2243
Jatowki cielne Pregnant heifers 29,0
Jatowki >12 mies. Heifers >12 mo. 1114
Jatowki 6-12 mies. Heifers 6-12 mo. 50,3
Cielgta <6 mies. Calves <6 mo. 84,5
Opasy doroste Adult fat stock 23,6
Mtode opasy Young fat stocke 4.4
Konie Horses 1,4
Buhaje Bulls 1,0

Tabela 11. Zuzycie mineralnych nawozéw azotowych w ZDMUZ Biebrza w 2004 r.

Table 11. Consumption of mineral nitrogen fertilisers in Experimental Farm Biebrza in 2004

Nazwa nawozu Masa Mass Zawarto$é N, kg N-(100 kg nawozu) ™'
Fertiliser dt Nitrogen content, kg N-(100 kg fertiliser)
Saletra amonowa 365,5 34

Ammonium nitrate

Saletrzak Nitrochalk 345 27,5
Mocznik Urea 38 46
Fosforan amonu 247 18

Ammonium phosphate

PODSUMOWANIE

Wskazniki emisji amoniaku ze zrddel rolniczych sa niezbednym elementem
W inwentaryzacji zanieczyszczen powietrza, moga tez by¢ wykorzystywane do
wykonywania ocen oddzialywania na $rodowisko gospodarstw rolnych, a takze
w celach edukacyjnych. Ich przydatnos¢ zalezy od doktadnosci, z jaka odzwiercie-
dlaja emisj¢ wystepujaca w danych warunkach.

Wyznaczajac wskazniki emisji amoniaku z produkcji zwierzgcej, uwzglednio-
no rozne specyficzne dla Polski czynniki majace wptyw na jej ksztaltowanie. Wy-
korzystano m.in. dostgpne krajowe wyniki prac nad zawarto$cia azotu w odcho-
dach zwierzat i stratami amoniaku z nawozow naturalnych, a takze wzigto pod
uwage wystepujace w kraju systemy utrzymania i struktur¢ pogtowia zwierzat oraz
wydajno$¢ mleczng kréw. Ogolny wskaznik emisji amoniaku z azotowych nawo-
z6w mineralnych wyznaczono, uwzgledniajac ich rodzaje i struktur¢ wykorzysta-
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nia w kraju. Pozwala to sadzi¢, ze wskazniki te wigkszym stopniu niz stosowane
dotychczas (przyjete z literatury zagranicznej) sa przydatne do szacowania ilo$ci
amoniaku powstajacego w produkcji rolnej w Polsce. Prace nad ich doskonaleniem
powinny by¢ kontynuowane. Potrzebna jest zwlaszcza wigksza liczba danych z bez-
posrednich pomiaréw dotyczacych strat amoniaku na réznych etapach gospodarki
nawozami naturalnymi oraz z zastosowanych azotowych nawozoéw mineralnych.
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Stefan PIETRZAK

INVENTORY METHOD FOR AMMONIA EMISSIONS
FROM AGRICULTURAL SOURCES IN POLAND AND ITS PRACTICAL APPLICATION

Key words: ammonia emission, animal production, coefficients of the ammonia emission, inventory of
ammonia emission, manures

Summary

Agricultural production and animal production in particular, is the main source of ammonia
emission to the atmosphere. To estimate the amount of NH; emission in Poland the conversion coefti-
cients elaborated and used in West-European countries are used.

Main objective of this work was to elaborate the indices of ammonia emission from agricultural
sources adopted to Polish conditions. Coefficients of ammonia emission from animal production were
calculated in detailed version (at the farm level) and in general version (at the country or regional
level). Total coefficient of ammonia emission from plant production (from mineral nitrogen fertiliz-
ers) was also elaborated. Coefficients were based on nitrogen excreted by different categories of
animals and on the losses of ammonia from manures kept in farm buildings, during their storage and
application on pastures. Total coefficient of ammonia emission from plant production was calculated
as the weighed mean value taken from literature data on ammonia emission from fertilizers and on the
structure of their use in Polish agriculture. Basing on calculated coefficients and those adopted from
literature the annual loads of ammonia from agricultural sources were calculated for the whole coun-
try and for the farm ZDMUZ Biebrza.

In Poland the ammonia emission from agricultural production in 2000-2004 was estimated at
280-296 Gg NHjyyear”, including 227-240 Gg NHjyyear" from animal production. In ZDMUZ
Biebrza in 2004 this emission was estimated at 10 210 kg NHyyear ' i.e. 0.01 Gg, 7.4% of which
originated from plant production and 92.6% from animal production.
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