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GOSPODARSTWO ROLNE JAKO ZRODLO
EMISJI AMONIAKU

Celem pracy byto okéenie wplywu emisji amoniaku z gospodarskich sktado
wisk obornika na jak& powietrza na terenach wiejskich oraz ocena czyiwik
wptywajacych na wielkéé¢ tej emisji. W latach 2003—2007 wykonano ponad 100
dobowych pomiaréw emisji amoniaku ze sktadowiskrala w wybranych go-
spodarstwach o mlecznym profilu produkcji stgsupnikrometeorologiczn me-
tode dozymetrii pasywnej. Badania przeprowadzono w typmhwwarunkach eks-
ploatacyjnych. Wykazaty onée roczna emisja amoniaku ksztatowakaci 318

do 698 kgN-NH co stanowitoze roczne straty azotu wynosity od 35,2 do 44,0%
w stosunku do iléci azotu pierwotnie zdeponowanej na sktadowisku.ddeny
emisji amoniaku zaproponowano model matematyczidyylkzawiera najwaniej-

sze czynniki techniczno-technologiczne i meteorisloge wplywajce na ulat-
nianie s¢ amoniaku z gnojowni w warunkachagtej jej eksploataciji.

Stowa kluczowe:gospodarstwo, obornik, przechowywanie, emisja aaiani

1. Wstep

Uwalnianie s¢ gazow cieplarnianych i amoniaku, do atmosferydelet
rolniczych stanowi istotny probledmodowiskowy i ekonomiczny. Szczegdlnie
duze ilosci amoniaku uwalniaj sic w wyniku prowadzenia intensywnej produk-
cji rolnej. W krajach Unii Europejskiej problemyraaczyszczenia powietrza s
niezwykle wanym elementem polityki ochrongrodowiska oraz ochrony
zdrowia izycia ludzi. Rolnictwo stanowi gtéwnerédio zanieczyszczeniao-
dowiska nieorganicznym azotem w formie zredukowdh@j 13]. W latach 80.
XX w. w obliczu relatywnie niskiego poziomu cen r@éw mineralnych na-
stgpito stopniowe zwgkszanie dawek tych nawozéw, w tym nawozow azoto-
wych, stosowanych na gruntach rolnych. Zjawiskstio s¢ przyczyrm zabu-
rzenie rownowagi wygpowania sktadnikéw nawozowych ékodowisku [15].
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Od lat 50. XX w. systematycznie wzrastat réwniglziat azotu, pochodz
cego z rolnictwa, w zanieczyszczersiwdowiska naturalnego. Wielu autoréw
[1, 2, 3, 5, 7] we wzrgie intensywnéci produkcji zwierzcej upatruje gtowne
przyczyny tych zmian. Chow zwiestzinwentarskich, w tym bydta mlecznego,
charakteryzuje siznacznymi stratami azotu pochgdego z odchodéw zwie-
rzgcych. Azot ten rozpraszany jest do gleby, wodywigtrza [15, 17].

Emisja azotu w formie amoniaku podczas zagospodavawia nawozow
naturalnych w gospodarstwie rolnym szacowana jasbkoto 80% catkowitej
emisji zezrédet rolniczych [1, 14]. Pozostate 20% pochodzepie wszystkim
Z rozpraszania azotu zawartego w syntetycznych maeoazotowych, w tym
z saletry amonowej i mocznika, @opowszechnie stosowanych w nasniu
roslin [14, 15].

W gospodarstwie rolnym, na etapie wytwarzania na@wonaturalnych
(obornik, gnojéwka, gnojowica) w budynkach inwestach straty azotu
w formie amoniaku wynogzokoto 10% [9], na etapie ich przechowywania
ksztattup sie na poziomie od 20 do 50% [4, 11], na etapie apjikea gruntach
rolnych stanows 25-95% [15], a na pastwiskach naogynost okoto 15% [15,
14]. Wyzwaniem dla nauki jest poszukiwanie skutgchnsposobdw ograni-
czania strat azotu, w tym gazowego amoniaku z ebl@, medzy innymi po-
przez wdraanie niskoemisyjnych technologii przechowywania ozéw natu-
ralnych.

Celem niniejszej pracy byto oldlenie wptywu emisji amoniaku z gospo-
darskich sktadowisk obornika na ja@kopowietrza na terenach wiejskich oraz
okreslenie czynnikow, ktore istotnie wptywapa wielkaé tej emisji. Badania
uwzgkdnialy rzeczywiste warunki przechowywania nawozdwaturalnych
w typowych gospodarstwach rolnych.

2. Metodyka badai

Badania emisji amoniaku z gospodarskich skiadowakozéw natural-
nych prowadzono w latach 2003-2007 w wybranych,at@mwych gospodar-
stwach rolnych potzonych naZutawach Elbdskich, ktére umownie oznaczono
symbolami: G1, G2 i G3 (tab. 1). Dobowy strumgmoniaku uwalnianego do
atmosfery oznaczano techaikmikrometeorologicznej dozymetrii pasywnej
z wykorzystaniem probnikéw (dozymetréw) strumienjyatv [6, 8, 16].

Istoke pomiaru stanowi chemiczna sorpcja amoniaku preegego nad
powierzchni sorbentu - kwas szczawiowy, ktorym uprzednio pondeo we-
wnetrzne $cianki prébnikow. Czas ekspozycji probnikéw wyno2# godziny.
Otrzymany w wyniku sorpcji amoniaku szczawian amwycekstrahowano
z prébnikow wod demineralizowasy a stzenie kationu amonowego oznacza-
no spektrofotometrycznie. Szczegbétowy opis stoseyvaretody zostat przedsta-
wiony we wczéniejszym opracowaniu [8].
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Jednoczénie prowadzono staly monitoring wybranych parametnéeteo-
rologicznych, takich jak temperatura powietiza,, predkos¢ wiatruv, wilgot-
nos¢ wzgledng powietrzaWg Ponadto wykonywano pomiary temperatury stosu
obornikaT, (na gtbokasci 20 cm), a dla potrzeb analiz chemicznych (zawar-
tos¢ azotu w nawozie) pobierano prébki nawozu deponegama skfadowi-
sku. Badania prowadzono w warunkachgtj eksploatacji gnojowni, tj. co-
dziennego dostarczania na skiadowisko kolejnyclcjpadwiezego nawozu.
Ogodlna charakterystyka badanych obiektéw przedstawiw sposob naspu-
jacy (tab. 1).

Gospodarstwo G1. Obiektem badawczym byla plyta @maj o po-
wierzchni 176 m otoczona z trzech stron murem oporowym o wyscko
0,2 m. Wykorzystanie powierzchni ptyty gnojowej wgito od 68 do 94%,
asrednia wysoké pryzmy 2,0-2,5 m. Obornik z budynku inwentarskiesw-
wano gcznie. Dziennie dostarczano na pryzod 0,75 do 2,50 Mgwiezego
obornika zalenie od pory roku.

Gospodarstwo G2. Obiektem badawczym byla plyta @maj o po-
wierzchni 144 i (bez muru oporowego) z centralnie usytuoyaratky na
odcieki kierowane do podziemnego zbiornika na gw&i Wykorzystanie
powierzchni przeznaczonej do sktadowania wynositcb@ do 96%, &rednia
wysoka¢ pryzmy 3,0 m. W tym gospodarstwie, z powodu ograomej po-
wierzchni skladowania stosowano minimalneségioscidiki dla zwierat. Na
sktadowisko obornika dostarczano od 0,5 do 1,7sigzego obornika w aigu
doby.

Gospodarstwo G3. Obiekt badawczy stanowita plyt@jgma o po-
wierzchni 135 rh z murem oporowym o wysoka 1,5 m (z dwdch stron).
W centralnym miejscu ptyty znajdowales diratka na odcieki, ktére odprowa-
dzano do podziemnego zbiornika na gnojéwi/ tym gospodarstwie wykorzy-
stanie powierzchni ptyty gnojowej ksztattowate ed 45 do 88%, prz§redniej
wysokaici pryzmy okoto 2,0 m. Il& dostarczanego na peytwiezego oborni-
ka wynosita od ok. 0,5 do 1,5 Mg wagu doby.

Tabela 1. Charakterystyka ptyt gnojowych w gospdsarsh
Table 1. Characteristic of farm yard manure pitsahs

Powierzchnia Srednia ilosé Wykorzystanie
Gospodarstwo piyty dostarczanego powierzchni piyty
gnojowej obornika gnojowej
[m? [Mg/dziei] [%]
Gl 176 0,7-2,5 68-94
G2 144 0,5-1,7 52-96
G3 135 0,5-1,5 40-94




236 M. Kieronczyk, T. Marcinkowski

Do oceny statystycznej uzyskanych wynikow hiadapracowania modelu
matematycznego, opisigiego emisj amoniaku z gnojowni wykorzystano pro-
gram statystyczny Statistica stagumetod regresji krokowej wstecz.

3. Wyniki badan

Srednia masa amoniaku uwalnianego do atmosfery jogmd w gospo-
darstwie G1 w @gu doby ksztattowata siw przedziale od 0,9 do 3,0 kg
N-NH; (tab. 2), a szacowana roczna widtkemisji wynosita 698 kg N. Wa-
runki meteorologiczne pargge w otoczeniu pryzmy w gospodarstwie G1
przedstawialy si nastpujaco: srednia dobowa pdkos¢ wiatru v wynosita od
0,8 do 4,1 (m/s), &rednia dobowa wilgotnié wzgledna powietrzaNg ksztat-
towata s¢ w przedziale od 67 do 93%. Z kolei parametry tetbgiczne zwi-
zane z przechowywaniem obornika na pryzmach tj.arem¢ suchej masy
w nawozie SM oraz catkowita ilé¢ azotu zdeponowanego na pryznhk,,
ksztattowaly s§ odpowiednio: 18,624% i 12262204 kg N. Zdecydowanie
najwickszz emisg amoniaku z gnojowni stwierdzono w okresie jesienno
zimowym, tj. w czasie, gdy masa codziennie dostarego nawozu na sktado-
wisko byta najwgksza. W gospodarstwie tym stosowano réwrgssunkowo
duzg ilos¢ sciokki (> 5 kg na zwierg inwentarskie), co mogto dodatkowo
wpltywa¢ na zwekszenie emisji amoniaku.

Masa ulatniagicego s¢ w ciggu doby amoniaku z gnojowni w gospodar-
stwie G2 (tab. 2) wynosita od 0,7 do 2,1 kg N-\Hszacowana roczna wiel-
kos¢ emisji wynosita 408 kg N. Podobnie jak w gospotigies G1 wysgpowata
sezonowa zmiensdé masy ulatnigjcego s¢ amoniaku z gnojowni. Jednak
bezwzgtdna masa emitowanego gazu byla vigia mniejsza i w gospodar-
stwie G1. W znacznym stopniu najeto ttumaczy¢ stosowanymi w tym go-
spodarstwie sposobami zagospodarowania nawozu @®¢ego przechowywa-
nia, w tym ograniczaniem powierzchni pryzmy przezdwyzszanie stosu
Z obornikiem oraz zdecydowanie mnigjdloscia stosowanegcidtki (< 4 kg na
zwierze inwentarskie). W gospodarstwie G2 warun&teurologiczne panage
wokot pryzmy ksztattowaly sinastpujaco: srednia dobowa pdkos¢ wiatru
ksztaltowala s w przedziale 0,6-4,5 (m/s)srednia dobowa wilgotrid
wzgledna powietrzalNg wynosita 70-97%. Parametry technologiczne tj. zawa
tos¢ suchej masysM w nawozie oraz il azotu zdeponowanego na pryzmie
Niot Wynosity odpowiednio: 16,5-25,3% i 320-1140 kg N.

Dobowa emisja amoniaku z plyty gnojowej w gospontéies G3 (tab. 2)
zawierala si w przedziale od 0,5 do 1,6 kg N-NId szacowana roczna wiel-
kos¢ emisji wynosita 318 kg N.. Sezono$éow ocenie dobowej emisji amonia-
ku z gnojowni w gospodarstwie G3 ksztalttowalambdobnie, jak w gospodar-
stwach G2 i G3. Warunki meteorologiczne ksztaltgvsig podobnie jak wokot
obiektow G1 i G2 i wynositysrednia dobowa gdkos¢ wiatru od 0,5 do 4,4
(m/s), srednia dobowa wilgotrié wzgledna powietrza 68-98%. Wielkoi
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zZwigzane z parametrami technologicznymi tj. zawirtsuchej masySM
w nawozie oraz il& azotu zdeponowanego na pryznhg, wynosity odpo-
wiednio: 19,4-21,0 % i 107-1484 kg N.

Tabela 2.Srednia dobowa oraz szacowana roczna emisja amouiakwjowni w wybranych
gospodarstwach

Table 2. Average daily and estimated annual ammeamiasion from farm yard manure pits in
selected farms

Gospodarstwo
Gl G2 G3
n=>54 n=237 n=39
srednia srednia srednia
srednia powierzchnia ¢rednia powierzchnia srednia powierzchnig
Miesiac dobowa _p+yty dobowa _p+yty dobowa _p+yty
o zajmowana . zajmowana o zajmowana
emisja przez emisja przez emisja przez
obornik obornik obornik
[kg N- [kg N- 2 [kg N-
| 3,0 142 1,4 139 14 126
I 2,1 150 1,2 138 1,1 118
1 1,6 157 0,9 138 0,9 104
v 2,3 165 1,0 134 0,6 85
Y, 11 153 0,9 121 0,7 117
VI 0,9 151 0,8 107 0,5 122
VIl 15 152 0,7 75 0,6 127
VI 1,6 136 1,3 90 - -
IX 1,2 124 - - 0,9 54
X 2,3 120 1,2 80 1,2 55
Xl 2,6 141 2,1 126 1,2 88
Xl 2,8 151 2,1 138 1,6 123
< -5
SEIT
S8
Ses5= 698 408 318
c
SNES
n g ©X

Najwicksze straty amoniaku na sktadowiskach obornikavatem w mie-
sigcach zimowych, kiedy zwiegta przebywaty w budynkach inwentarskich
cal doke. We wszystkich gospodarstwach warunki meteorologicna bada-
nych obiektach byly zhibne zd dwza ilos¢ odchodoéw zwiergcych deponowa-
nych na gnojowni w okresie jesienno-zimowym powodtawwzrost emisji
amoniaku. W przypadku okresu letniegaséldraconego amoniaku na gnojow-
niach byta relatywnie ngza, pomimo wyszychsrednich dobowych temperatur
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powietrza. Jednak ifgi dostarczanego na pryzmawozu w tym okresie byty
znacznie mniejsze (zwiesta przebywaly na pastwisku).

Roczne straty azotu w gospodarstwach ksztalttowatyvsprzedziale od
35,2 do 44,0% (tab. 3) w stosunku dcsdioazotu pierwotnie zdeponowanego
na sktadowiskuSrednie roczne wielki emisji amoniaku odniesione do po-
wierzchni zajmowanej przez obornik ksztattowaly wi szerokim zakresie od
3,1 do 4,8 kgN/rhi odzwierciedlaty rénice w sposobie przechowywania obor-
nika pomedzy badanymi obiektami (tab. 3).

Dotychczas wykonano wiele baddotyczcych szacowania emisji NHze
statycznych sktadowisk obornika [9, 14, 15, 16]e Nirzeprowadzano jednak
bad& podczas aiglego uytkowania gnojowni, co ma miejsce w typowym go-
spodarstwie rolnym. Wyjek stanowj pilotazowe prace wykonane w IMUZ
w latach 19962002 przez Marcinkowskiego [12]. Szacowanie metadiéon
sciowymi emisji amoniaku z opisanych w pracy skladdwnawozow natural-
nych z uwzgtdnieniem techniczno-technologicznych warunkow idadgowania
oraz czynnikéw meteorologicznych ama uzndé za wany element poznawczy.

Tabela 3. Ocena rocznych strat azotu na gnojownialbbhdanych gospodarstwach
Table 3. Assessment of annual losses of nitrogéarat yard manure in selected farms

Straty Gospodarstwo

azotu Gl G2 G3

% NY 42,8 44,0 35,2
kg N/nt 2 4.8 3,5 3.1

D Wartai¢ rocznych strat odniesiona do pierwotnejdicazotu zawartego w oborniku zdepono-
wanym na gnojowni
2 Wartas¢ rocznych strat odniesiona d@dniej powierzchni plyty zajmowanej przez obor8ik

Korzystajc z metod analizy statystycznej petdj rowniez proke opraco-
wania modelu opisagego emigj amoniaku na gnojowni w gospodarstwie rol-
nym. Doboru zmiennych dokonano w oparciu o metoegresji krokowej
wstecz. Ostateczny ksztalt rownania modelagisito po wykonaniu siedmiu
krgk()w. Kaicowym etapem bylo wyznaczenie réwnania regresjoviel
(R°=0,80).

EgNI—b = 613SM+ 037N, + 184AT + 973v+104Wg-1231P, -1654 (1)

gdzie: SM - zawartg suchej masy w nawozie [%0]
Nyt - catkowita ilas¢ azotu w nawozie na skfadowisku [kgN]
AT - gradient temperatury °C]
v - pedkos¢ wiatru [m/s]
Wg - wilgotnas¢ wzgledna [%0]

P; - parametr jakfciowy
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W réwnaniu modelowym zawarto czynniki (zmienne aleme) technicz-
no-technologiczne i meteorologiczne, ktére wphavaa emisj amoniaku
W sposOb statystycznie istotny. W prgtym modelu czynnikami techniczno-
technologicznymi byty: zawargé suchej masysM w nawozie, ilé¢ azotu zde-
ponowanego na pryzmie nawokky, gradient temperaturdT (roznica tempe-
ratury pomedzy temperatuy pryzmy Ty, a temperatarpowietrza otaczagego
pryzmg nawozuT,,,) parametr jakéciowy P; opisupcy sposob sktadowania
nawozu, czynnikami meteorologicznymi $zaredkos¢ wiatruv oraz wilgotndé
wzgledna powietrza\Vig

Zroznicowana w szerokim zakresie (od 16,5 do 25,3%)arié¢ suchej
masySMw oborniku jeskcisle powizana z ilécia sciotki (najczsciej stomy)
stosowanej w poszczegoélnych gospodarstwach.

Catkowita zawart& azotu zdeponowanego na gnojowy; jest zwazana
ze sposobenzywienia zwierat, ktéry znacznie rini sie¢ w poszczegoélnych
gospodarstwach. Wielké tego parametru ksztattowala sv szerokim zakresie
107-2204 kg N.

Gradient temperatunAT) to parameticisle zwigzany ze sposobem prze-
chowywania obornika na pryzmie. Ugniatanie i znmsaanie powierzchni zaj-
mowanej na gnojowni przez obornik wptywa na zmmiejge parametrdhT
i ograniczenie emisji amoniaku. WadtoAT zawierata si w zakresie od 2 do
29°C.

Prawidtowa¢ formowania pryzmy obornikowej zostata opisana pera
trem jakdciowym P;. Przygto zat@zenie wysgpowania trzech sposobow prze-
chowywania nawozu: 1 - nieprawidtowy sposéb formoiagryzmy (Iikno bez
ugniatania); 2 - zadowalggy (czsciowe ugniatanie i zmniejszanie powierzchni
obornika); 3 —prawidtowy zgodny z zaleceniami ,Kkde dobrej praktyki rol-
niczej”.

Wsréd czynnikbw meteorologicznych w réwnaniu modelawyiwzgkd-
niono pedkos¢ wiatruv oraz wilgotné¢ wzgledna powietrzaNg, ktorych warto-
sci mierzono podczas wykonywania pomiarow emisji aigku na gnojowniach
w kazdym z gospodarstw.

4. Wnioski

Gospodarstwa rolne zajmge sé produkch zwierzca s3 odpowiedzialne
za rozpraszanie znacznychsgogazowych zwizkéw azotu, w tym amoniaku,
do srodowiska przyrodniczego. Dotychczas podejmowanatalza, majce na
celu ograniczenie tego rodzaju strat azotu, powinostad zintensyfikowane
i uzyska status dziaka o wysokim priorytecie.

Poniewa czynniki techniczno-technologiczne i meteorologedetermi-
nujg ulatnianie s amoniaku z pryzm obornika dzialania ogranigeejemisg
amoniaku powinny k¥ skoncentrowane na ograniczaniu powierzchni sktado-
wania obornika i na jego mechanicznym ugniataniu.
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Powyzsze wyniki bada upowaniajg do przedstawienia nagujacych

wnioskow:

W badanych gospodarstwach rolnych roczne stratjuazdormie amoniaku
na etapie sktadowania obornika wynosity od 35,24d® % w stosunku do
pierwotnej jego zawarfgi w nawozie.

Na emisg amoniaku z pryzm istotny wptyw mgjowniez czynniki meteoro-
logiczne, w tym gtownie pdkosé¢ wiatruv oraz wilgotnéé¢ wzgledna powie-
trzaWg

Opracowany model matematyczny 7gcy do oceny wielkéci emisji amo-
niaku z ptyty gnojowej jest zgodny z danymidéadczalnymi B = 0,80).
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THE FARMS AS A MAIN SOURCE OF AMMONIA IN THE
ATMOSPHERE

Summary

Objective of work was description influence of anm@oemission from farm yard manure
storing plates on air quality at rural areas argbs@ment of factors which influence on size of
emission. During 2003—-2007 years were carried @8t 400 daily measurements of ammonia
emission from farm yard manure pits in selectedk i@rms by using micrometeorological meth-
od of passive dosimetry. Studies were conductegdital working conditions. Research stated
that annual emission of ammonia was between 31888dkg N-NH. It expressed as nitrogen
losses presents level between 35,2 to 44,0% inndigmee to initial amount of nitrogen deposited
at manure pits. Mathematical model to assess anamemission was presented. This model
contains the most important factors that influelmce ammonia volatilization from farm yard
manure pits in its continued working.
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