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Tto zagadnienia

Amoniak, z uwagi na jego szkodliwe dziatanie w tisferze, jak rownie negatywny
wplyw na ekosystemyatiowe i wodne jest zaliczany do gtdbwnych antropogamych
zanieczyszcze powietrza atmosferycznego. Emisja gazugc#lej jego mokra i sucha
depozycja, s jedra z przyczyn zakwaszania gleby, eutrofizacji zbikémv wodnych,
tworzenia materii zawieszonej czyzteieprzyjemnego zapachu w pahlilicznych zrodet
emisji [Abram, Forster 2005; Isherwood 2000; FAQZ2P Procesy, ktérych skutkiem jest
uwalnianie amoniakuasa ogoét dostatecznie poznane, jednak nie zawsze o ilgciowej
identyfikacji. Werod podstawowyclirodet i przyczyn rozpraszania tej formy azotu wymme
si¢ najczsciej produkcg zwierzca, a wraz z nj ulatnianie s amoniaku z odchodow
zwierzcych utylizowanych w postaci tzw. Nawozow naturalmyco stanowi okoto 80 %
catkowitej emisji amoniaku z rolnictwa [PietrzaR06]. Jednak pozostate 20 % ulatiqtajgo
si¢ amoniaku pochodzi z innycirddet rolniczych, w tym gtéwnie z mineralnych nawoz
azotowych [Bouwman i wsp. 1997; Harrison, Webb 20®tarcinkowski 2010]. Wedtug
Sommera i ws2004] straty azotu z tego tytutu mpgawiera si¢ w szerokim przedziale od
0 do nawet 50% w stosunku do zastosowanej dawkuaxgbtem i zalea gtdwnie od rodzaju
zastosowanego nawozu, W mniejszym stopniu od radmgrawy i stosowanej techniki
aplikacji. Ponadto do czynnikéw, ktoére mapognie¢ wptyw na ulatnianie gi amoniaku
zaliczamy warunki klimatyczne (temperaturszybka@¢ wiatru, opady) oraz wkgiwosci
fizyko—chemiczne gleby, w tym zawafto wapnia, pojemni sorpcyjr gleby wobec
kationow i jej kwasowg. Wsrod wielu syntetycznych, statych nawozow azotowych
charakteryzujcych s¢ wysokim potencjalem uwalniania ¢siamoniaku i powszechnie
stosowanych w mineralnymywieniu rclin uprawnych [Misselbrook i wsp. 2000, FAO
2001] najcesciej wymienia st wodoroweglan amonowy (aktualnie w krajach UE
wycofywany z nawegenia rglin), mocznik i salett amonow. W przypadku mocznika,
naley liczy¢ sie ze stosunkowo diymi stratami azotu w formie amoniaku, ktore w
zaleznosci od czynnikdéw opisanych wgj mog ksztalttowa siec w przedziale od 20 do nawet
60%, przy czym najwksze straty wyspuja w przypadku braku nmabiwosci wymieszana
nawozu z gleba np. nazytkach zielonych. Straty amoniaku z saletry amorjosgenieco
mniejsze i na ogot zamykajsic w przedziale od 2 do 10 %. W warunkach polskiego
rolnictwa, zdaniem Krajowego dbdka Bilansowania i Zaggzania Emisjami [Ochrona
Srodowiska 2008] roczna emisja amoniaku do atmosferpku 2006 wynosita 73,3 Gg N-

NH3. Zatem zanieczyszczanie powietrza amoniakiemablpmem nie tylko ekologiczny ale



rowniez ekonomiczny poniewanadmierne straty amoniaku istotnie ogranigzdgktywnaé
produkgcji rolniczej a zatem i zysk rolnika. W pragiku mocznika, nawozuwtacego liderem
na swiatowym rynku nawozow azotowych, gtbwna jego wadahydroliza nawozu do
amoniaku z udzialem urazy, przebiegaj jz w temperaturze pom¢j 5°C a zatem
praktycznie w kadym przypadku po jego zastosowaniu. Spowolnieniealoiana st
amoniaku z nawozu, przynajmniej na okres pierwszigtku dni od daty jego aplikacji,
mozliwe jest poprzez zastosowaniescinie z nawozem odpowiednich inhibitoréw
ograniczajcych aktywné¢ urazy np. NBPT. Produktem spela@ym te wymagania jest
nawoz azotowy zawierggy 46% czystego sktadnika o nazwie handlowej maN46®.

Celem pracy byto wykonanie pomiaréw poréwnawczycazodokonanie iléciowej
oceny emisji amoniaku z napujacych nawozéw mineralnych: moNolith46®, mocznik,
saletra amonowa stosowanych naytki zielone. Badania wykonano w warunkach
produkcyjnych trzechzutawskich gospodarstw rolnych, specjalgayich s¢ w produkcji

mieka.

Materiat i metodyka pomiaréw

W dniu 30 maja 2011 roku w gospodarstwie demongimgm A na hce trwalej,
potozonej na madzie préchnicznej, wytyczono dwa polelisaviadczalne oddalone od siebie
o okoto 200m, kade o powierzchni 100 fnNa $wiezo skoszoa rui o wysokaci 2-5 cm
rozsiano ¢cznie na pierwszym poletku saketamonow za& na drugim moNolith46® w
dawce 60 kg Nha'. Pomiary emisji amoniaku oraz niezlne obserwacje prowadzono na
wyznaczonych obiektach éleiadczalnych przez cztery kolejne doby tj do dni@z&rwca
2011 roku. W kolejnym gospodarstwie demonstracyji/ndwniez wyznaczono dwa poletka
doswiadczalne o powierzchni 100 ’mpotozone na madzigredniej pylastej i rfi takowa
przeznaczom pod drugi odrost traw nawieziono w dniu 6 czen2641 roku mocznikiem —
pierwsze poletko i moNolith46® drugie poletko. Nlaydwu poletkach zastosowano dawk
60 kg N ha' a pomiary emisji amoniaku i niegine obserwacje agrotechniczne prowadzono
na nich do dnia 10 czerwca 2011 roku. W trzecinpgdarstwie demonstracyjnym C w dniu
13 czerwca 2011 roku na dwéch poletkackwdadczalnych o powierzchni 100%nkazde,
potozonych na madzie prochnicznej, nanrtakowa przeznaczom pod drugi odrost traw
zastosowano nagiujacy schemat nawenia: pierwsze poletko-saletra amonowa, drugie
poletko- moNolith46®. Zastosowana dawka azotu wigaaggwniez 60 kg N ha' a pomiary
emisji amoniaku i niezline obserwacje prowadzono do dnia 18 czerwca 20ku. r
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Fot. 1. Pomiar emisji amoniaku akt nawiezionej saletramonovy — gospodarstwo A, poletko pierwsze.

Fot. 2. Pomiar emisji amoniaku akt nawiezionej moNolith46® — gospodarstwo A, potetkugie.



Fot. 3. Pomiar emisji amoniaku akt nawiezionej mocznikiem — gospodarstwo B, polgtierwsze

Fot. 4. Pomiar emisji amoniaku akt nawiezionej moNolith46® — gospodarstwo B, potetkugie



Fot. 5. Pomiar emisji amoniaku akt nawiezionej saletramonow — gospodarstwo C, poletko pierwsze

Fot. 6. Pomiar emisji amoniaku akt nawiezionej moNolith46® — gospodarstwo C, potetkugie



Fot. 7. Maszt z zestawem probnikéw strumieniowytygotowany do pomiaru.

dozymetrii pasywnej [Ferm i wsp. 2005; Marcinkow&KiO0] przez cztery kolejne doby, tj.
tacznie przez okres 96 godzin (wi§owo w gospodarstwie C pomiary prowadzono przez
okres 5 dob tj.. 120 godzin). Minimalnwysoka¢ potazenia dozymetrow pasywnych,
instalowanych na masztach pomiarowych [Kimzyk, Marcinkowski 2004] ustalono na
wysokaici 20 cm, za maksymala na wysokeci 200 cm od powierzchni gruntu (Fot. 7).
Kazdorazowo, przed naweniem, z wyznaczonych poletek s@oadczalnych, pobierano z
warstwy 0-10 cm probki gleby celem oznaczenia wvhmpél ( w 1 M KCI) i suchej masy
(wilgotnos¢ gleby w temp. 10%E). Informacje dotycze warunkéw meteorologicznych
panupcych podczas pomiar6éw, w tym zachmurzenie, opadyosfieryczne, temperatur

powietrza oraz jego wilgotsé pozyskiwano na podstawie wiasnych hadabserwaciji.



Wyniki pomiaréw emisji amoniaku

Gospodarstwo A

Poletko pierwsze (Fot. 1)

Rodzaj zastosowanego nawozu: saletra amonowa; ddvkg N-h#,

Parametry gleby dla warstwy 0-10 cm: pH - 5,22pathci¢ — 27,8%,

Warunki meteorologicznepmt, — od 28 do 3%; predkaosé¢ wiatru V — od 0,8 do 3,0 ni's
dwze nastonecznienie; bez opadow; wilgaihpow. — od 44 do 75 %,

Emisja amoniaku w kg N-Hg% N)

| doba - 7,83 (13,8)

Il doba - 5,42 (9,0)

[l doba — 2,64 (4,4)

IV doba — 1,51 (2,5)

tacznie straty azotu w postaci amoniaku — 1221 @

Uwagi: zabiegu naw@nia dokonano na@wiezo skoszom run takowg (wynikalo to z
technologiczno-organizacyjnych warunkéw prowadzelt@viadczenia w gospodarstwie A)
CcO niewgtpliwie wigzato s¢ z tzw. stresem mechanicznym, w tym chwilowo ograoiy
kinetyka proceséw fizjologicznych a zatem i pobierania dktkéw odrywczych przez
rosliny. Przy powierzchniowym zastosowaniu nawozu rdgtskutkowa wzmazong emisp
amoniaku, ktora w skrajnych przypadkach w odnigsiedo saletry amonowej me
powodowa straty nawet do 60 % zastosowanego N (wg danych E@G01).

Poletko drugie (Fot. 2)

Rodzaj zastosowanego nawozu: moNolith46®; dawkkgsN-ha',

Parametry gleby dla warstwy 0-10 cm: pH - 5,54pathci¢ — 29,9%,

Warunki meteorologicznextx— od 26 do 2%; predkosé wiatru V — od 0,8 do 3,0 m'*s
dwze nastonecznienie; bez opaddéw, wilgathpow. od 52 do 75 %,

Emisja amoniaku w kg N-Ha% N)

| doba — 4,14 (6,89)

Il doba - 4,58 (7,63)

Il doba — 1,91 (3,18)

IV doba — 0,00 (0,00)



tacznie straty azotu w postaci amoniaku — 10,87

Uwagi: jak wyzej.

Gospodarstwo B

Poletko pierwsze (Fot. 3)

Rodzaj zastosowanego nawozu: mocznik; dawka 60-kg'N
Parametry gleby dla warstwy 0-10 cm: pH — 4,73guatihai¢ — 10,33 %,
Warunki meteorologicznepmt, — od 25 do 3%; predkosé¢ wiatru V — od 0,3 do 2,5 ni's
niewielki opad w okresie 4 doby, wilgotftopow. od 51 do 75 %,
Emisja amoniaku w kg N-Hg% N)

| doba — 5,10 (8,5)

Il doba - 4,40 (7,3)

lll doba — 0,14 (0,2)

IV doba - 0,00 (0,0)

Lacznie straty azotu w postaci amoniaku — 96,1

Uwagi: brak

Poletko drugie (Fot. 4)

Rodzaj zastosowanego nawozu: moNolith46®; dawkkgsN-ha',
Parametry gleby dla warstwy 0-10 cm: pH - 5,01paiha¢ — 15,50 %,
Warunki meteorologicznextx— od 25 do 3°C; predkosé wiatru V — od 0,3 do 4,0 m'*s
niewielki opad w okresie 4 doby, wilgotitopow. od 52 do 79 %,
Emisja amoniaku w kg N-Hg% N)

| doba — 0,38 (0,64)

Il doba - 1,87 (3,13)

[Il doba — 0,30 (0,50)

IV doba — 0,00 (0,00)

Lacznie straty azotu w postaci amoniaku — 2,8)(

Uwagi: brak



Gospodarstwo C

Doswiadczenie z saletra amonguwmoNolith46® powtdrzono w gospodarstwie C. Powod
ekstremalne warunki prowadzenia eksperymentu wagptastwie A.

Poletko pierwsze (Fot. 5)

Rodzaj zastosowanego nawozu: saletra amonowa; dddvkg N-h#,

Parametry gleby dla warstwy 0-10 cm: pH — 5,34guaitihai¢ — 32,97 %,

Warunki meteorologicznepmt, — od 22 do 2°C; predkosé¢ wiatru V — od 0,3 do 2,2 ni's
niewielki opad w okresie 3 doby, wilgotftopow. od 52 do 89 %,

Emisja amoniaku w kg N-Hg% N)

| doba — 1,08 (1,82)

Il doba - 2,51 (4,19)

Il doba — 0,82 (1,37)

IV doba — 0,54 (0,90)

V doba - 0,00 (0,00)

tacznie straty azotu w postaci amoniaku — 483)(

Uwagi: pomiary zakficzono z uptywem 5 doby.

Poletko drugie (Fot. 6)

Rodzaj zastosowanego nawozu: moNolith46®; dawkiagpl-ha,
Parametry gleby: pH — 6,60; wilgot§to- 26,41 %,

Warunki meteorologicznemix— od 22 do 2%; predkaosé¢ wiatru V — od 0,4 do 2,2 mi's
niewielki opad w okresie 3 doby, wilgotitopow. od 44 do 92 %,
Emisja amoniaku w kg N-Ha% N)

| doba — 0,51 (0,85)

Il doba - 1,76 (2,94)

[l doba — 0,57 (0,96)

IV doba - 0,11 (0,19)

V doba - 0,00 (0,00)

L acznie straty azotu w postaci amoniaku — 2414)(

Uwagi: pomiary zakficzono z uptywem 5 doby.



Podsumowanie

Emisji amoniaku w przeliczeniu na azot z badanycawozéw azotowych
zastosowanych w dawce 60 kg N*hgod drugi odrost) nazytki zielone opisanych wgj
gospodarstw B i C, w okresie 4-5 dni po aplikasjttattowata siw sposéb nagpujacy:
e mocznik — 9,6 kg N-hh, saletra amonowa — 4,95 kg N*hanoNolith46® — 2,6 i 2,44 kg
N-ha® (pomiar wykonano dwukrotnie),
e powodowato to nagpujace straty azotu (w %) w stosunku do zastosowanekidezystego
sktadnika: mocznik — 16,1%, saletra amonowa — 8,8%Nolith46® — 4,3 i 4,1%,
e zatem z dey doz prawdopodobigstwa mana przyjé, ze w warunkach produkcyjnych
gospodarstwa B stosowanie moNolith46® w stosunkura@znika powodowato redukcj
strat azotu w formie amoniaku o okoto 73% wagospodarstwie C stosowanie moNolith46®
w stosunku do saletry amonowej powodowato reduktjat tej samej formy azotu o okoto
51%.

Rowniez w dos¢ ekstremalnych warunkach dwadczenia prowadzonego w
gospodarstwie A zastosowanie moNolith46® na tkowa bezpdrednio po defoliacji traw

powodowato redukejstrat azotu w stosunku do saletry amonowej o 0R&#h.

Dr hab. prof. nadzw. Tadeusz Marcinkowski



