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Wstep

Konwencja Narodow Zjednoczonych w sprawie transgranicznego przenoszenia
zanieczyszczen powietrza na dalekie odlegtosci (8) obliguje nasz kraj do corocznego
raportowania emisji amoniaku oraz innych zanieczyszczen powietrza. W zakresie
prawa unijnego roczne poziomy emisji amoniaku i niektorych innych zanieczyszczen
okreslone zostaly w dyrektywie 2001/81/WE. Doprowadzita ona w ostatnich latach
do obnizenia emisji dwutlenku siarki o 82%, amoniaku — o 28%, tlenkoéw azotu —
0 47% 1 niemetanowych lotnych zwigzkow organicznych — o 56% (3). Mimo to
Unia Europejska nie osigga swych dhugoterminowych celow dotyczacych jakosci
powietrza. W komunikacie Komisji z 18 grudnia 2013 r. ,,Czyste powietrze dla Europy”
stwierdzono, ze nadal wystgpuja znaczace negatywne skutki i zagrozenia dla zdrowia
ludzkiego i srodowiska (9). Sytuacje miataby poprawi¢ nowa dyrektywa o redukcji
krajowych emisji niektorych zanieczyszczen atmosferycznych na lata 2020-2030 (3).
Zobowigzuje ona Polske do ograniczenia emisji amoniaku w poréwnaniu do roku 2005
o 1% dla kazdego roku w latach 2020-2029 oraz o 17% w kazdym roku od 2030 r.

Celem ograniczania emisji amoniaku panstwa cztonkowskie sporzadzaja
krajowy kodeks dobrej praktyki rolniczej, zawierajacy: gospodarowanie
azotem z uwzglednieniem catego cyklu jego przemian, poprawienie strategii
zywienia zwierzat, stosowanie niskoemisyjnych technik aplikacji nawozoéw
naturalnych, stosowanie niskoemisyjnych metod przechowywania nawozéw
naturalnych, wprowadzenie niskoemisyjnych pomieszczen inwentarskich oraz

* Opracowanie wykonano w ramach zadania 2.6 w programie wieloletnim [UNG-PIB.
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ograniczenie emisji zwigzanych ze stosowaniem nawozoéw mineralnych (1).
W przypadku nawozoéw mineralnych postuluje si¢ wprowadzenie miedzy innymi:
zakazu stosowania weglanu amonu oraz zastapienie nawozoéw mocznikowych
nawozami saletrzanymi. Stosowanie nawozdéw mocznikowych bedzie mogto by¢
kontynuowane, jesli emisja amoniaku z tego nawozu zostanie ograniczona co najmniej
0 30% (1). Ograniczenie emisji ma by¢ osiggane praktykami wyspecyfikowanymi
w decyzji UN ECE 2014/11 (10).

Rolnictwo jest gtdwnym zrodlem emisji amoniaku (NH,) do atmosfery. Jak
wynika z inwentaryzacji przeprowadzonej w Polsce w 2015 r. emisja ogoélem tego
gazu wynosita 267 100,7 t r!' (7). Rolnictwo miato w niej 97% udziat, z czego
79% przypadato na produkcje zwierzeca, za$ 21% zwigzane bylo ze stosowaniem
mineralnych nawozoéw azotowych. W krajach EU-28 emisja NH, osiaggneta w 2013
r. warto$¢ 3,6 miliona ton r' i byta mniejsza o 30% w stosunku do roku 1990 (5).
Udziat rolnictwa w tej emisji wynosit 93%, w tym emisja z produkcji zwierzecej
stanowita okoto 56%.

Przyjecie dyrektywy w sprawie krajowych pulapow emisji niektoérych
zanieczyszczen powietrza atmosferycznego (NEC) w grudniu 2016 1. (3) obliguje do
raportowania projekcji wybranych zanieczyszczen powietrza, w tym amoniaku dla lat
2020, 202512030 oraz jesli mozliwe dla lat 2040 12050. Emisje dla kraju szacowane sa
przez przemnozenie ilo$ci zuzytych nawozow azotowych lub asortymentéw nawozow
azotowych przez wskazniki emisji. Zalecane jest wykorzystywanie wskaznikow
opublikowanych w 2016 1. przez E M E P/E E A (4).

Celem niniejszego opracowania jest okreslenie prognozy zuzycia mineralnych
nawozow azotowych ogoétem oraz poszczegoélnych asortymentéw nawozow
azotowych na lata 2020 i 2030 oraz oszacowanie emisji i ograniczenia emisji NH,
dla pigciu scenariuszy. Scenariuszem bazowym jest niezmieniona struktura zuzycia
asortymentow nawozow azotowych. Ograniczenia emisji szacowano w stosunku do
scenariusza bazowego dla czterech scenariuszy modyfikujacych wykorzystywanie
mocznika.

Materialy i metodyka

W opracowaniu wykorzystano dane o wielkos$ci zuzycia mineralnych nawozow
azotowych w Polsce w latach 1992-2015 (6). Na podstawie tej 24-letniej serii danych
oszacowano trend zuzycia nawozow azotowych ogdétem wykorzystujac pakiet
statystyczny Statgraphics Centurion ver. 16.1.11. Trend ten zostat wykorzystany do
okreslenia prognozy zuzycia nawozow azotowych ogoétem w 2020 i 2030 roku.

Wyszacowane z trendu zuzycia nawozow azotowych ogoétem dla przysztych
okresow przeliczono na asortymenty nawozow azotowych. Wykorzystano w tym celu
procentowe zuzycie poszczegdlnych asortymentéw nawozow azotowych obliczone
na podstawie danych literatury dla 2015 r. (10); (Tab. 1). Zatozono wigc, iz w latach
2020 i 2030 procentowe zuzycie asortymentdw mineralnych nawozéw azotowych
bedzie takie samo jak w 2015 r.
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Tabela 1
Zuzycie ogotem oraz zuzycie asortymentdw nawozow azotowych
w latach 2011-2015 (tys. ton)
Nawozy 2011 2012 2013 2014 2015
Saletra amonowa 379 385 405 370 334
Fosforan amonu 24 20 23 20 18
Siarczan amonu 30 35 35 34 28
Saletra wapniowa 200 190 205 190 168
RSM 49 38 45 46 43
Mocznik 317 322 356 320 300
Nawozy NPK 110 105 132 117 113
Ogodtem 1109 1095 1201 1097 1004

Zrodlo: Nawozy ogotem — GUS (6); asortymenty nawozow - Kopinski, 2017 (10)

Wielkosci emisji NH, z nawozéw azotowych szacowano dla Polski (NUTS-0)
wedtug metodyki EM E P/ E E A 2016 (4) wykorzystujac wspotczynnik emis;ji
amoniaku (EF) dla asortymentéw nawozow wedtug metody poziomu drugiego (Tier
2) (Tab. 2). Zatozono, ze 90% gleb w Polsce charakteryzuje si¢ pH mniejszym niz 7,

za$ 10% pH wigkszym niz 7.

Tabela 2

Wspotezynniki emisji amoniaku (EF) z mineralnych nawozow azotowych zalecane do stosowania

w inwentaryzacjach emisji poziomu 2

Nawozy EF (% zuzytego nawozu)
pH gleby <7 pH gleby >7

Saletra amonowa 1,6 33
Fosforan amonu 5,1 9.4
Siarczan amonu 9,2 17,0
Saletra wapniowa 0,8 1,7
RSM 10,0 9,7
Mocznik 15,9 16,8
Nawozy wielosktadnikowe (NPK) 6,7 9,4

Zrédlo: EMEP/EEA 2016 (4)

Szacunki emisji wykonano dla scenariusza bazowego oraz czterech scenariuszy,
w ktorych modyfikowano wykorzystywanie mocznika. Scenariuszem bazowym
[1] byta niezmieniona struktura zuzycia nawozow z mocznikiem bez modyfikacji.
W scenariuszu drugim [2] przyjeto, ze mocznik stosowany bedzie wylgcznie
przedsiewnie pod rosliny jare i wymieszany z glebg oraz pogtéwnie tylko w kwietniu.
Zatozono na podstawie literatury, ze maksymalny EF dla tego scenariusza nie powinien
by¢ wigkszy niz 10% (2). W scenariuszu trzecim [3] zalozono, ze zwigkszona zostanie
wielko$¢ granul mocznika do okoto 4 mm, co powinno ograniczy¢ emisje NH,
o okoto 50% (2). W scenariuszu czwartym [4] zalozono, ze mocznik modyfikowany
bedzie poprzez pokrycie granul inhibitorem ureazy, co powinno ograniczy¢ emisj¢
o okoto 40% (2). W scenariuszu pigtym [5] zatozono, ze mocznik zostanie zastgpiony
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rownowazng ilo$cig azotu w saletrze amonowej. Ograniczenia emisji w scenariuszach
2-5 obliczono jako procent w stosunku do scenariusza bazowego oraz emisji w roku
odniesienia (2005) (3). W scenariuszach 2-5 zalozone ograniczenia emisji NH, dla
mocznika byty wigksze od 30%, co jest warunkiem dalszego uzytkowania tego
nawozu (1).

Wyniki i dyskusja
Prognoza zuzycia nawozow azotowych ogolem na lata 2020 i 2030

W okresie rozpatrywanego 24-lecia minimalne zuzycie nawozoéw azotowych
ogotem wynosito 619 tys. ton (1992 r.), za§ maksymalne osiagneto wartos¢ 1 202
tys. ton (2013 r.). W ostatnim piecioleciu (2011-2015) $rednie zuzycie nawozow
azotowych ogdtem wynosito 1 098 tys. ton. W 2005 r., w stosunku do ktorego liczy
si¢ ograniczenia emisji NH, (3), zuzycie nawozoéw wynosito 895 tys. ton. Trend
zuzycia nawozow azotowych najlepiej opisywata regresja krzywoliniowa (Rys. 1)
wyrazona rownaniem:

ZN= exp(6,419+0,179206*In(R)
gdzie:
ZN - zuzycie mineralnych nawozéw azotowych (tys. ton)
R - kolejny rok w serii danych: 1-24 (1992 = 1)
Wspbtezynnik determinacji dla rownania byt wysoki i wyniost R? = 82,9%.
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Rys. 1. Trend zuzycia mineralnych nawozéw azotowych ogétem w latach 1992-2015
Zrédto: opracowanie wiasne
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Oszacowane z przedstawionego trendu zuzycia nawozdéw azotowych ogoétem
na lata 2020 i 2030 wynosily odpowiednio 1 122 i 1 183 tys. ton N (Tab. 3).
Z przedstawionych danych:

Tabela 3

Srednie zuzycie mineralnych nawozoéw azotowych ogdtem w latach 2011-2015 oraz prognoza zuzycia
tych nawozow na lata 2020 i 2030 (tys. ton N)

Lata Srednia Przedziat ufno$ci :
dolny gbérny
2011-2015 1098 - -
2020 1122 1 069 1176
2030 1183 1118 1251

Zrodto: opracowanie wilasne

wynika, ze w stosunku do zuzycia §redniego w latach 2011-2015 zuzycie azotu
(N) wzro$nie w prognozowanych latach $rednio o 2,1% w 2020 r. oraz o 7,2%
w 2030 r.. Przedziaty ufnosci pokazujg jednak, ze zmiany zuzycia moga zawierac si¢
w przedziatach odpowiednio -2.7 do 6,6% oraz 1,8 do 12,2% w stosunku do $redniego
zuzycia w latach 2011-2015.

Zaktadajac, ze struktura zuzycia asortymentow nawozow azotowych bedzie taka
sama jak w 2015 r. wyszacowano zuzycie poszczegolnych asortymentow nawozow
w prognozowanych latach (Tab. 4).

Tabela 4
Zuzycie asortymentow nawozoéw w latach 2005, 2015 oraz prognoza zuzycia
w latach 2020 1 2030 (tys. ton N)
Nawozy 2005 2015 2020 2030
Saletra amonowa 308 334 373 394
Fosforan amonu 22 18 20 21
Siarczan amonu 22 28 31 33
Saletra wapniowa 165 168 188 198
RSM 40 43 48 51
Mocznik 250 300 335 353
Nawozy wielosktadnikowe (NPK) 88 113 126 133

Zrodlo: opracowanie wlasne

Przeprowadzone szacunki wykazaty, ze w perspektywie 2020 1 2030 roku zuzycie
nawozow wielosktadnikowych wzros$nie odpowiednio 0 43,2% 1 51,1% w stosunku
do roku 2005. Wysoki wzrost zuzycia wynoszace 40,9% 1 50,0% przewiduje si¢ takze
dla siarczanu amonu. Wprawdzie dla gleb o pH > 7 siarczan amonu charakteryzuje
si¢ wysokim wspotczynnikiem emisji amoniaku, ale w Polsce 90% stanowia gleby
o pH mniejszym niz 7. W przypadku mocznika przewidywany wzrost zuzycia dla lat
2020 1 2030 wyniesie odpowiednio 34,0 i 41,2% w porownaniu do 2005 r.
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Szacunki emisji amoniaku dla lat 2015, 2020 i 2030

Oszacowane emisje NH, dla zuzycia asortymentow nawozow w latach 2015,
2020 1 2030 wynosily odpowiednio dla scenariusza bazowego: 71 330, 79 713 oraz
84 047 tys. ton (Tab. 5).

Tabela 5
Emisje amoniaku (tony) oraz ograniczenia emisji (%) dla badanych scenariuszy
w latach 2015, 2020 i 2030
Scenariusz

Rok Jednostka 1 > 3 4 5
2015 tona 71330 53336 47 345 52142 30 529

% 100,0 25,2 33,6 26,9 57,2
2020 tona 79 713 59 631 52 909 58270 34117

% 100,0 25,2 33,6 26,9 57,2
2030 tona 84 047 62 873 55786 61438 35971

% 100,0 25,2 33,6 26,9 57,2

Zrodlo: opracowanie wlasne

Tak wigc w perspektywie prognozy na lata 2020 i 2030 emisje NH, mogg wzrosng¢
odpowiednio o 11,7 1 17,8%. Modyfikacja stosowania mocznika lub wlasciwosci tego
nawozu mogtaby, wedtug badanych scenariuszy [2-5], ograniczy¢ emisje odpowiednio o:
25, 34, 27 1 57%, niezaleznie od roku (Tab. 5).

Aby sprosta¢ wymaganiom obnizenia emisji nalezaloby podja¢ dziatania
zmniejszajgce emisje NH, w dziesigcioleciu 2020-2029 w sumie 0 10%, a w roku 2030
i dalszych o 17% rocznie (3). W sumie wigc w latach 2020-2030 nalezatoby obnizy¢
emisje tego gazu o 27% w stosunku do roku 2005. W roku 2005 zuzycie nawozow
azotowych ogétem wynosito 895 tys. ton, co odpowiadatoby emisji NH, 60 429 ton
liczonej wedlug metody E M E P/E E A 2016 (4) dla asortymentéw nawozow. Jest
to dla rolnictwa polskiego bardzo niekorzystny wynik, poniewaz bazowe zuzycie
nawozow i emisja amoniaku byty niskie w 2005 roku.

Prognozowane wielko$ci emisji amoniaku oraz ograniczenia emisji dla scenariuszy
2-5 dla 2020 r. przedstawiono w Tab. 6.
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Tabela 6
Wielkosci emisji amoniaku dla roku 2020 oraz ograniczenia emisji
w stosunku do bazowego 2005 roku (tony NH,)
Nawozy Scenariusz
2 3 4 5
Saletra amonowa 6 607 6 607 6 607 6 607
Fosforan amonu 1112 1112 1112 1112
Siarczan amonu 3123 3123 3123 3123
Saletra wapniowa 1671 1671 1671 1671
RSM 4791 4791 4791 4791
Mocznik 33 526 26 804 32165 8011
Nawozy wielosktadnikowe (NPK) 8 802 8 802 8 802 8 802
Suma emisji amoniaku 59 631 52909 58270 34 117
Procent ograniczenia emisji w stosunku do
emisji NH, z asortymentéw nawozow
w 2005 1. = 60 429 ton 1.3 124 36 43,5

Zrodlo: opracowanie wlasne

Z przedstawionych danych wynika, ze we wszystkich scenariuszach emisja NH,
zmaleje w 2020 r. Przyjecie scenariusza drugiego, wedtug ktoérego mocznik stosowany
bedzie przedsiewnie pod rosliny jare i wymieszany z gleba oraz pogtownie w kwietniu
pozwolitoby na ograniczenie emisji amoniaku o 1,3% w stosunku do 2005 roku
bazowego. Nieco wigksze ograniczenie wynoszace 3,6% mozna by bylo uzyskac
dzieki modyfikacji mocznika poprzez pokrycie granul inhibitorem ureazy (scenariusz
4). Zwigkszenie granul mocznika przyjete w scenariuszu trzecim pozwolitoby na
ograniczenie emisji amoniaku o 12,4%. Znaczacy spadek emisji NH, wynoszacy
43,5% zapewni¢ by mogto czgSciowe zastgpienie mocznika saletrg amonows. Jeszcze
mniej korzystna sytuacja moze si¢ uksztattowac¢ w 2030 roku (Tab. 7).

Tabela 7
Wielkosci emisji amoniaku dla roku 2020 oraz ograniczenia emisji
w stosunku do bazowego 2005 roku (tony NH,)
Nawozy Scenariusz
2 3 4 5
Saletra amonowa 6 966 6 966 6 966 6 966
Fosforan amonu 1173 1173 1173 1173
Siarczan amonu 3293 3293 3293 3293
Saletra wapniowa 1762 1762 1762 1762
RSM 5051 5051 5051 5051
Mocznik 35349 28 261 33913 8 447
Nawozy wielosktadnikowe (NPK) 9 280 9 280 9 280 9 280
Suma emisji amoniaku 62 873 55 786 61438 35971
Procent ograniczenia emisji w stosunku
do emisji NH, z asortymentéw nawozow 40 77 17 405
w 2005 . = 60 429 ton ’ > > ’

Zroédto: opracowanie wlasne



26 Antoni Faber, Zuzanna Jarosz

Przyjecie scenariusza drugiego lub czwartego skutkowatoby wzrostem emisji
amoniaku do poziomu odpowiednio 62873161 438 ton NH, tj. 04,01 1,7% w stosunku
do roku 2005. Spadek emisji NH, wynoszacy 7,7% mozna by bylo uzyska¢ poprzez
zwickszenie granul mocznika. Natomiast na najwigksze ograniczenie emisji amoniaku
wynoszace 40,5% pozwolitoby czgsciowe zastgpienie mocznika saletrg amonowa.

Ograniczenie emisji 0 27% moze zapewni¢ jedynie czgSciowe zastapienie
mocznika przez saletr¢ amonowa, chyba ze wprowadzone zostang modyfikacje
mocznika ograniczajace emisje o wigcej niz 50%. Pewne nadzieje na to rokowac
moze upowszechnienie stosowania inhibitora ureazy, ktory skuteczniej ogranicza
emisje NH, niz dotad stosowany inhibitor NBPT.

Podsumowanie

1. Wedlug opracowanej prognozy zuzycie mineralnych nawozow azotowych
w Polsce moze osiagnac srednio 1 122 tys. ton w 2020 r. 1 1 183 tys. ton w 2030
1., co w stosunku do $redniej z lat 2011-2015 oznacza wzrost $rednio odpowiednio
02,1172 %.

2. Wielko$ci emisji amoniaku w tych latach wynosi¢ moga odpowiednio 79 713
1 84 047 ton.

3. Modyfikacje¢ stosowania mocznika lub wtasciwosci tego nawozu, wedtug
badanych scenariuszy, moglyby ograniczy¢ emisj¢ amoniaku w zakresie 25 —57%
w stosunku do emisji, ktore mogg wystapi¢ w przypadku stosowania mocznika
bez modyfikacji.

4. W perspektywie 2030 roku wymagane ograniczenie emisji amoniaku o 27%,
w stosunku do emisji w 2005 r., wymagaé moze cz¢sciowego zastgpienia mocznika
przez saletr¢ amonowa.
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