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Wstep

Polska jako sygnatariusz Ramowej konwencji Narodoéw Zjednoczonych (1994 r.)
w sprawie zmian klimatu (UNFCCC) oraz Protokotu z Kioto i porozumienia z Doha
zobowigzana jest do dziatan na rzecz ograniczenia zmian klimatu poprzez redukcje
emisji gazow cieplarnianych (GHG). W latach 2008-2012 celem dla Polski byto
zmnigjszenie catkowitej emisji GHG o 6% (7). Natomiast w latach 2013-2020 Unia
Europejska i jej kraje cztonkowskie oraz Islandia na mocy porozumienia zobowigzaty
si¢ do wspdlnego wypeknienia celu redukcyjnego GHG na poziomie 80% sumy emisji
wszystkich panstw w latach bazowych (7). Podstawe do realizacji tego celu stanowit
tzw. pakiet klimatyczno-energetyczny (5). Obejmowat on zrodta emisji nalezace do
obszaru EU ETS (energetyka, cieptownictwo, przemyst), ktorego emisje raportowa-
ne sg i rozliczane bezposrednio przez prowadzacych instalacje. Drugim obszarem
bylo non-ETS (pozostate sektory gospodarki, w tym rolnictwo), ktérego emisje sg
raportowane i rozliczane przez poszczegolne panstwa cztonkowskie. Zgodnie z Effort
Sharing Decision (ESD) Polska w ramach wspolnego unijnego celu redukcji w latach
2013-2020 miata obowigzek ograniczy¢ emisje GHG o 14% w stosunku do roku
2005 (7). W dalszej perspektywie UE przedstawita ambitniejszy plan dziatania w za-
kresie ograniczania emisji GHG (55% w 2030 r.) i osiaggni¢cia neutralno$ci klima-
tycznej w 2050 r. (6). Spetnienie postawionego celu wymaga zaangazowania w jego
realizacj¢ wszystkich sektorow gospodarki.

*Opracowanie wykonano w ramach zadania 8.0 pt. ,,Identyfikacja i opracowanie nowych krajowych
wskaznikéw jednostkowych oraz zrownowazonych metod produkcji dla celow ochrony $rodowiska
i przeciwdziatania zmianom klimatu w rolnictwie” z dotacji budzetowej przeznaczonej na realizacje
zadan MRiIRW w 2022 r.
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Wielkosci emisji GHG oraz ich trendy przekazywane sag do UNFCCC corocznie
wedhug wspolnego formatu raportowania (CRF). Jesli poziom emisji GHG z jakichs
zrddet nie moze by¢ zmierzony, jak np. w rolnictwie, jest on do celéw raportowania
szacowany wedlug metodyk opracowanych przez Miedzyrzadowy Zespoét ds. Zmian
Klimatu (IPCC) (3). W szacunkach wykorzystuje si¢ najczes$ciej domyslne wspotczyn-
niki emisji poziomu pierwszego, ktoérych stosowanie jest zalecane np. dla regionow,
stref klimatycznych, a nawet catego globu (3). Zamiast nich poszczegdlne kraje moga
korzysta¢ z doktadniejszych wspdtczynnikéw poziomu drugiego, jesli posiadajg do
ich opracowania potrzebne dane (3). Sa to wspolczynniki specyficzne dla warunkow
panujacych w danym kraju i nie mogg by¢ stosowane poza nim. IPCC zacheca tak-
ze do stosowania najdoktadniejszych metod szacunkow, jakimi sa modele (metoda
poziomu trzeciego) (3). Przed zastosowaniem model powinien by¢ skalibrowany dla
danych warunkéw, co wymaga zazwyczaj duzej ilosci danych. Model skalibrowany
dla danego kraju nie moze by¢ stosowany w innym kraju bez rekalibracji i weryfikacji.

W Polsce za przygotowanie krajowych raportéw inwentaryzacji emisji GHG
odpowiedzialny jest Krajowy O$rodek Bilansowania i Zarzadzania Emisjami
(KOBIZE), ktory dziata przy Instytucie Ochrony Srodowiska — Panstwowym In-
stytucie Badawczym (7, 8). W raportach oprocz danych o wielko$ciach emisji oraz
ich trendach znalez¢ mozna mi¢dzy innymi opisy stosowanych metodyk szacunkow
emisji oraz zamierzenia dotyczace planowanego ich doskonalenia.

Materialy i metody

Poréwnanie wspotczynnikow emisji dla rolnictwa w Polsce i dziewigciu wybranych
krajach europejskich byto mozliwe po obliczeniu dla kazdego rolniczego zrodia emisji
implikowanych wspotczynnikdéw emisji (IEF) (4). Sa to stosunki pomiedzy emisjami
szacowanymi dla danych zrédet a wielko§ciami aktywnosci gospodarczej (1, 2, 7).
Na przyktad, wspotezynnik IEF dla CH, z fermentacji jelitowej u bydta moze by¢
policzony z réwnania (1):

Emisja (CH,)

IEF ;= x 10

™

gdzie:

IEF - implikowany wspotczynnik emisji dla kategorii zwierzat T (kg CH,-sztukg '1');
Emisja (CH ) P emisja metanu dla kategorii zwierzat T (Gg CH,-sztuke');

N, - liczba sztuk na kategori¢ zwierzat T;

T — kategoria zwierzat.

W prezentowanym opracowaniu IEF dla emisji z fermentacji jelitowej oraz go-
spodarowania obornikiem przedstawiono w przeliczeniu na stanowisko zwierzat
(2). Obliczone IEF sa przydatne w weryfikacji zarowno wspotczynnikéw emisji, jak
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rowniez dziatalnosci gospodarczych uwzglednionych w szacunkach emisji. Kiedy
IEF odnoszone sg do domys$lnych wspotczynnikéw emisji [IPCC lub wspotezynnikow
wzietych z literatury, moga by¢ pomocne w ustaleniu poréwnywalno$ci lub specy-
ficzno$ci wspotezynnikow emisji stosowanych w poszczegdlnych krajach.

W opracowaniu przedstawiono IEF dla wszystkich zrodet emisji GHG rapor-
towanych dla rolnictwa (3). Materialy wykorzystane do ich obliczen pochodzity
z raportow inwentaryzacji z roku 2018 (Niemcy 2019 r.) dla analizowanych krajow
(2,7,8,9). W ostatnim wierszu wigkszo$ci zestawien tabelarycznych podano takze
domyslne wspotczynniki emisji (EF) wedtug IPCC, ktore oszacowane zostaly metoda
poziomu pierwszego (3). Wicksze lub mniejsze wartosci [EF od domysinej wartosci
wspolezynnika wedtug IPCC wskazuja, ze w danym kraju zastosowano w szacunkach
metode¢ poziomu drugiego lub trzeciego. Jednoczes$nie stosowanie IEF wigkszych od
domyslnych wartosci EF wedlug IPCC daje wigksze szacunki emisji 1 vice versa.

Celem pracy jest poréwnanie implikowanych wspotczynnikow emisji (IEF)
stosowanych w Polsce na tle innych krajow europejskich, w aspekcie doskonalenia
szacunkow emisji GHG i mozliwosci ich obnizenia w produkcji rolnicze;j.

Omowienie wynikow
Emisje gazow cieplarnianych z polskiego rolnictwa

Zrédlami emisji GHG w rolnictwie sa: fermentacja jelitowa u zwierzat gospodar-
skich (CH,), gospodarowanie nawozami naturalnymi (CH, i N,O), uzytkowanie gleb
(N,O), wapnowanie gleb i nawozenie ich mocznikiem (CO,) oraz spalanie resztek
pozniwnych (CH,, N,O). Emisje z tych zrédet stanowig 7,78% catkowitej emisji
GHG w Polsce (8). W stosunku do 1988 r. emisje z rolnictwa w 2019 r. zmniejszyty
si¢ 0 ok. 34,8% (8).

Udziat rolnictwa w catkowitej emisji metanu w 2019 r. wynosit 30,7%, w tym
emisja z fermentacji jelitowej zwierzat stanowita 91,3%, za$ z gospodarowania nawo-
zami naturalnymi 8,5% (7, 8). Sektor rolnictwa byt w tym roku glownym emiterem
N,O, w czym 81,4% udziatu miato uzytkowanie gleb oraz 15,8% gospodarowanie
nawozami naturalnymi (7, 8). Udziat rolnictwa bez uzytkowania gleb, zmian w ich
uzytkowaniu i lesnictwa (LULUCF) w emisji CO, byt niewielki i wynosit w 2019 1.
ok. 0,4%. W sektorze LULUCF bilans netto emisji i pochtaniania CO, wnosit
w 2019 1. ok. 17,0 milion6w ton (5,3% catkowitej emisji CO,), co oznacza, ze w sek-
torze przewazato pochtanianie tego gazu nad emisjg. Ze wzgledu na znaczace udziaty
rolnictwa w emisjach N O i CH, nalezatoby dazy¢ zwtaszcza do redukcji emisji tych
gazow, co jest wyzwaniem dos¢ trudnym w realizacji. W strukturze emisji w sektorze
rolnictwa (100%) najwigkszy udziat miaty: uzytkowanie gleb (45,5%), fermentacja
jelitowa (38,8%) 1 gospodarowanie nawozami naturalnymi (12,2%).
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Wspélezynniki emisji dla fermentacji jelitowej

Oszacowane dla Polski wspotczynniki IEF zwigzane z chowem zwierzat (krow
mlecznych, innego bydta oraz trzody chlewnej) zostaty poréwnane z odpowiednimi
IEF dla niektérych krajow oraz domys$lnymi wskaznikami emisji wg IPCC (tab. 1,
2). Poréwnanie dotyczy danych z 2018 r. (ostatni rok trendow z raportow za 2020 r.),
z wyjatkiem Niemiec (dane z 2019 r.).

Tabela 1
Wspolezynniki emisji metanu z fermentacji jelitowej krow mlecznych w réznych krajach
w roku 2018
Kraj IEF?HA “;Sf:\icezr};lingf"‘ SpoZyci.e GE Produkcj? mleka
kg stanowisko™-d! % |MJ-stanowisko™-d™!| kg-stanowisko™'-d™!
MIJ-MJ!
Austria 136 0,0650 318 19,5
Belgia 148 0,0610 371 23,1
Czechy 153 0,0650 359 23,4
Dania 161 0,0600 408 27,6
Francja 123 0,0613 306 19,3
Holandia 135 0,0573 297 bd
Niemcy 136 0,0632 329 22,1
Polska 127 0,0650 297 16,2
Szwajcaria 138 0,0690 304 232
Wielka Brytania 123 0,0647 289 21,6
IPCC (2006)" 117 0,0650 16,4

*domyslny wspotczynnik emisji (EF) poziomu pierwszego wg IPCC (3)
Zrédto: opracowanie whasne na podstawie: UNFCCC (9); FEA (2); dane dla Niemiec z 2019 1.

W tabeli 1 przedstawiono dane dla krow mlecznych, tj.: §rednie warto$ci krajowych
wspotczynnikow IEF zwigzanych z miejscem przebywania zwierzat, spozycia energii
brutto (GE) oraz wydajnos$ci mleka, ktore sg kluczowym czynnikiem wptywajacym
na poziom emisji. Uwzgledniono rowniez wspotczynniki konwersji metanu (CH,).
Te ostatnie stuzg do obliczania frakcji pobranego GE, ktora jest przeksztatcana
W energie metanu tracong wraz z emisja tego gazu.

Wisrod dziesigciu porownywanych krajow najwiekszy IEF ma Dania, a najmniejszy
Wielka Brytania. Polska ma trzeci najmniejszy IEF po Wielkiej Brytanii i Francji.
Spozycie GE jest rowniez mate i lokuje Polske po Wielkiej Brytanii, a na poziomie
Holandii. Natomiast polskie krowy daja zdecydowanie najmniejsza produkcj¢ mleka
w$rod poréwnywanych krajow, cho¢ produkcja ta wzrosta o 83% w latach 1988-2019
(7). Dalsze zwigkszanie tej produkcji mogloby by¢ istotnym sposobem ograniczenia
emisji metanu, poniewaz umozliwiatloby zmniejszenie pogtowia krow. Jesli chodzi
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o wspotczynniki konwersji metanu, trzy kraje (Austria, Czechy i Polska) zastosowaty
domyslng warto$¢ IPCC wynoszaca 6,5%. Warto$¢ zastosowana przez Szwajcari¢
jest znacznie wyzsza od wartosci domyslnej IPCC. Wspotczynniki konwersji metanu
stosowane przez Belgie, Danig, Francje, Niemcy, Holandi¢ i Wielkg Brytanie sg nizsze
od warto$ci domyslnej IPCC, przy czym warto$¢ stosowana przez Wielkg Brytanie¢
jest najbardziej zblizona do wartosci domyslnej IPCC.

W przypadku innego bydta wartosci IEF wahajg sie od 35,5 kg-stanowisko 1!
(Holandia) do 59,1 kg-stanowisko!'r! (Austria) (tab. 2). W Polsce wspotczynnik
emisji jest o 11% mniejszy od warto$ci domyslnej IPCC. Natomiast spozycie GE jest
0 2,5% mniejsze od mediany GE w porownywanych krajach. Przedstawione dane
sugeruja, ze opracowanie mniejszego wspotczynnika emisji bedzie w Polsce dos¢
trudne w kategorii innego bydta.

Tabela 2
Wspodtczynniki emisji metanu z fermentacji jelitowej innego bydta oraz trzody chlewnej
w roznych krajach w roku 2018

Inne bydto Trzoda chlewna
Kraj IEFCH4 Spozycie GE IEFCH4 Spozycie GE
kg-stanowisko™-d! [MJ-stanowisko™'-d™!| kg-stanowisko™'-d™! [MJ-stanowisko!-d!

Austria 59,1 139 1,50 bd
Belgia 50,2 131 1,50 bd
Czechy 57,8 148 1,50 bd
Dania 40,5 130 1,08 38,8
Francja 53,0 125 0,74 bd
Holandia 35,5 91 1,50 bd
Niemcy 452 108 1,16 35,8
Polska 50,7 119 1,50 bd
Szwajcaria 46,5 118 1,04 26,5
Wielka Brytania 55,1 105 1,50 bd
IPCC (2006)" 57 1,50

*domyslny wspotczynnik emisji (EF) poziomu pierwszego wg IPCC (3)
Zrodto: opracowanie whasne na podstawie: UNFCCC (9); FEA (2); dane dla Niemiec z 2019 .

W przypadku trzody wszystkie porownywane kraje, z wyjatkiem Danii, Niemiec,
Francji i Szwajcarii, wykorzystuja domyslng wartos$¢ EF wedtug IPCC. Wymienione
cztery kraje stosujg IEF mniejsze od warto$ci domyslnej IPCC. Moze to oznaczac, ze
domyslna wartos¢ IPCC jest zbyt wysoka w stosunku do uwarunkowan w Europie
Srodkowej. Wspotczynnik IEF Francji, w kontekscie poréwnania, wydaje si¢ niere-
alistycznie niski. Pobor GE jest podawany tylko przez Danig, Niemcy i Szwajcarig.
Szanse na opracowanie w Polsce mniejszego wspotczynnika emisji sa w przypadku
trzody raczej mate.
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Wspélezynniki emisji dla gospodarowania nawozami naturalnymi

Metan

W tabeli 3 przedstawiono wspétczynnik IEF dla emisji CH, pochodzacej z go-
spodarki nawozami naturalnymi oraz wazniejsze czynniki wplywajace na ten wspot-
czynnik. Zgodnie z wymogami raportowania (CRF) udziaty procentowe dla systemow
gnojowicowych oraz odpowiadajace im wartosci wspotczynnika konwersji metanu
(MCF) odnosza si¢ wytacznie do systemow, w ktorych gnojowica nie jest poddawana
fermentacji w biogazowniach.

Tabela 3
Wspolezynniki emisji metanu z gospodarowania nawozami naturalnymi pochodzacymi od bydta

mlecznego w réznych krajach w roku 2018

System gnojowicowy (bez biogazowni)
Wskaznik $redni
. IEF.. alania V 5 i
Kraj kg~stanowcil;i‘<0’1~r ! l:?]s(:anowiski’ udozia1 koz\sszgis?izﬁgal.(nu
-d™! & (MCF)
%
Austria 17,2 5,02 54,4 8,77
Belgia 30,3 5,32 474 19,00
Czechy 14,2 6,63 16,0 17,00
Dania 26,5 7,03 71,1 4,98
Francja 10,6 4,18 17,2 17,50
Holandia 38,3 4,85 82,7 17,00
Niemcy 20,2 3,97 52,4 15,33
Polska 11,1 6,03 10,5 17,00
Szwajcaria 27,8 4,82 69,0 13,51
Wielka Brytania 37,3 5,51 61,0 17,00
IPCC (2006)" 21-23 5,1 35,7 17-19

*domy$lny wspotczynnik emisji (EF) poziomu pierwszego wg IPCC (3)
Zrédto: opracowanie whasne na podstawie: UNFCCC (9); FEA (2); dane dla Niemiec z 2019 1.

Rozrzut warto$ci wspotczynnika IEF w poréwnywanych krajach jest stosunkowo
duzy. Mediana (23,4 kg-stanowisko !'r'!) jest nieco wyzsza niz domys$lny zakres
wartosci EF okreslony przez IPCC. Warto$¢ tego wspotczynnika jest najmniejsza
w Polsce w grupie poréwnywanych krajow i zarazem o polowe mniejsza od wartosci
domyslnej IPCC. Dzienne wydalanie VS w Polsce lokuje si¢ w gornej czesci skali
ijest mniejsze jedynie w stosunku do Danii i Czech. Polski MCF dla systemdw gnojo-
wicowych ma dolng warto$¢ IPCC, podczas gdy stopien wykorzystania tych systemow
jest ponad trzykrotnie mniejszy od wartosci domys$lnej IPCC. Dalsze zmniejszenie
wspotczynnika emisji nie wydaje si¢ w Polsce mozliwe.
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Wspotczynniki IEF dla CH, z gospodarowania nawozami naturalnymi pochodzg-
cymi od pozostatego bydta oraz czynniki istotnie wptywajace na ten wspotczynnik
przedstawiono w tabeli 4.

Tabela 4
Wspotczynniki emisji metanu z gospodarowania nawozami naturalnymi pochodzacymi od innego
bydta w réznych krajach w roku 2018

System gnojowicowy (bez biogazowni)
. IEF Wskaz'pik . wspzriiir}lllnnik
Kraj kg~stanowisf<0*1-r‘ kgzéiegjv?;ic:{? 4 uc{;olai konwersji metanu
(MCF)
%
Austria 6,18 2,13 34,80 8,26
Belgia 2,97 1,60 16,20 19,00
Czechy 3,56 2,95 9,00 17,00
Dania 12,60 3,22 31,58 4,98
Francja 3,23 1,91 2,64 18,91
Holandia 7,82 1,20 52,54 17,00
Niemcy 6,38 1,40 31,91 15,39
Polska 2,06 1,93 5,06 17,00
Szwajcaria 6,83 2,48 33,17 13,51
Wielka Brytania 7,90 1,98 18,41 17,00
IPCC (2006)" 6-7 2,6 25,2 17-19

*domyslny wspotczynnik emisji (EF) poziomu pierwszego wg IPCC (3)
Zrédto: opracowanie whasne na podstawie: UNFCCC (9); FEA (2); dane dla Niemiec z 2019 .

Polski wspotczynnik IEF jest najmniejszy w grupie analizowanych krajow. Gtéwna
przyczyng duzego zakresu wahan wartosci IEF, poza réznicami w wielko$ciach VS
1 MCEF, jest to, Ze czgstos¢ stosowania systemow nawozenia gnojowica jest w poszcze-
golnych krajach bardzo zr6znicowana. Nie wydaje si¢ mozliwe dalsze zmniejszenie
wspotczynnika emisji w Polsce.

W gospodarowaniu nawozami naturalnymi pochodzacymi z chowu trzody chlewne;j
Polska ma po Austrii najmniejszy IEF metanu (tab. 5). Wskaznik Vs mamy nieznacznie
wigkszy (0 0.01) w stosunku do mediany, natomiast MCF przyjeto jako najmniejsza
warto$¢ domys$lng wedtug IPCC. Mozliwosci zmniejszenia wspotczynnika emisji
z tego zrodta sa w Polsce raczej ograniczone.

W tabeli 6 przedstawiono dla drobiu $rednie IEF, $rednie wydalania VS oraz
$rednie masy ciata zwierzat, z ktorych te ostatnie stuza jako wskaznik zapotrze-
bowania na energi¢, a wigc okreslaja spozycie paszy i wydalania. IEF, jesli po-
mina¢ stosunkowo wysoka wartos¢ dla Czech, wahaja si¢ w przedziale od 0,017
do 0,035 kg-stanowisko 'r'. Najwyzsza warto$¢ wspotczynnika IEF w tej kategorii
podaly Niemcy. Polski IEF jest wigkszy od mediany jego warto$ci dla porownywa-
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nych krajow (0,021). Interpretacje¢ danych dla Polski utrudnia brak VS i $redniej masy
drobiu. Pomimo tych brakow szanse na obnizenie wspolczynnika emisji w Polsce

sa raczej male.

Tabela 5

Wspotezynniki emisji metanu z gospodarowania nawozami naturalnymi pochodzacymi

z chowu trzody chlewnej w réznych krajach w roku 2018

System gnojowicowy
(bez biogazowni)
Wskaznik $redni
Kraj IEFC.“4 wydalania VS . wspotezynnik
kg-stanowisko 1! L udziat ..
kg-stanowisko!-d! o konwersji metanu
(MCF)
%
Austria 1,15 0,30 86 3,39
Belgia 4,46 0,22 97 19,00
Czechy 6,30 bd 45 bd
Dania 3,47 0,18 86 13,37
Francja 4,20 0,19 88 22,00
Holandia 5,52 0,40 58 36,00
Niemey 4,17 0,31 78 22,18
Polska 1,58 0,31 25 17,00
Szwajcaria 4,10 0,31 85 13,51
Wielka Brytania 5,20 0,25 35 17,00
. 9-10 (lochy, knury); | 0,46 (lochy, knury);
IPCC (2006) (6 (ini/le) & (5,30 (iynne) i 17-19

*domyslny wspotczynnik emisji (EF) poziomu pierwszego wg IPCC (3)
Zrodto: opracowanie whasne na podstawie: UNFCCC (9); FEA (2); dane dla Niemiec z 2019 .

Tabela 6

Wspotczynniki emisji metanu z gospodarowania nawozami naturalnymi pochodzacymi

z drobiu w roznych krajach w roku 2018

Kraj IEFC.H4 Wskaznik wydalania VS Srednia.l waga
kg-stanowisko 1! kg-stanowisko'-d! kg zwierzg™!
Austria 0,024 0,02 bd
Belgia 0,023 bd 1,55
Czechy 0,105 bd 1,32
Dania 0,027 0,019 2,00
Francja 0,025 0,019 bd
Holandia 0,029 0,020 bd
Niemcy 0,035 0,026 1,68
Polska 0,027 bd bd
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cd. tab. 6
. IEF Wskaznik wydalania VS Srednia waga
Kraj L4 . .
kg-stanowisko 1! kg-stanowisko'-d! kg zwierzg™!
Szwajcaria 0,017 0,013 bd
Wielka Brytania 0,021 0,013 bd
IPCC (2006)* 0,02-0,09 0,01-0,07 0,9-6,8

*domyslny wspotczynnik emisji (EF) poziomu pierwszego wg IPCC (3)
Zrodto: opracowanie whasne na podstawie: UNFCCC (9); FEA (2); dane dla Niemiec z 2019 .

Podtlenek azotu

Wspotczynniki emisji N, O z gospodarowania nawozami naturalnymi sg znacznie
zréznicowane w porownywanych krajach (tab. 7). Ich zmienno$ci nie da si¢ wyjasnic¢
na podstawie raportowanych danych. Warto$¢ IEF dla krow mlecznych w Polsce
jest nieco powyzej mediany (0,581), podczas gdy wartos¢ dla pozostatego bydta jest
o okoto 30% nizsza od mediany. W przypadku trzody chlewnej warto$¢ dla Polski
jest wieksza o0 42% od mediany (0,055) i zblizona do warto$ci podawanych przez
Czechy i Niemcy. W przypadku drobiu Polska ma IEF bliski medianie (0,00085).
Potencjalne mozliwos$ci zmniejszenia wspolczynnikow emisji w Polsce oceniane sa
jako niewielkie.

Tabela 7
Wspotezynniki bezposredniej emisji podtlenku azotu (IEF) z gospodarowania nawozami
naturalnymi dla bydta, trzody chlewne;j i drobiu w roku 2018

Kraj Bydto mleczne Inne bydto Trzoda chlewna Drob
kg stanowisko''r! | kg stanowisko!'r! | kg-stanowisko ! 'r! | kg-stanowisko 1!

Austria 0,664 0,380 0,046 0,00078
Belgia 0,706 0,562 0,031 0,00090
Czechy 0,699 0,369 0,071 0,00360
Dania 1,038 0,368 0,064 0,00077
Francja 0,415 0,187 0,004 0,00070
Holandia® 0,412 0,245 0,025 0,00092
Niemcy 0,569 0,303 0,073 0,00133
Polska 0,593 0,234 0,078 0,00080
Szwajcaria® 0,334 0,144 0,022 0,00071
Wielka Brytania® 0,507 0,583 0,176 0,00482

*inne bydlo obliczenie na podstawie CRF
w danych dotyczacych bydla rozroznia si¢ krowy mleczne (krowy mleczne i mleczne matki zastepceze,
w tym cieleta przeznaczone na krowy mleczne) oraz pozostate — ,,pozostate bydto”.

Zrodto: opracowanie whasne na podstawie: UNFCCC (9); FEA (2); dane dla Niemiec z 2019 .
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Wspélezynniki emisji dla podtlenku azotu z gleb uzytkowanych rolniczo

Emisje podtlenku azotu z gleb uzytkowanych rolniczo pochodzg z o§miu gtownych
zrodet (tab. 8).

Tabela 8
Poréwnanie wspotczynnikow IEF wykorzystywanych do szacowania emisji podtlenku azotu (N,O-N)
z gleb uzytkowanych rolniczo w réznych krajach (stan na 2018 r.)

2 2 Q 5}

s 3 g z S z

> = 2 < o

£ 2 £ o = z 2
Kraj g = g g gb g =

% - & - R = o _ - > - 2 -

o b S b < 5obn > bp & b 5 b 2 b

z2 | g% | He | g2 | § g X g | Ex

22| z2 | 22| 22| 02| 22 | 02 2
Austria 0,0100 | 0,0100 | 0,0100 | 0,0100 | 8,2000 0,0168 0,010 0,0075
Belgia 0,0100 | 0,0100 | 0,0100 | 0,0100 | 8,0000 0,0195 0,010 0,0075
Czechy 0,0100 | 0,0100 | 0,0100 | 0,0100 bd 0,0187 0,010 0,0023
Dania 0,0100 | 0,0100 | 0,0100 | 0,0100 | 7,7898 0,0178 0,010 0,0046
Francja 0,0100 | 0,0100 | 0,0100 bd 8,0183 0,0191 0,010 0,0075
Holandia 0,0130 | 0,0130 | 0,0139 bd 4,4463 0,0330 0,012 0,0075
Niemcy 0,0100 | 0,0100 | 0,0100 | 0,0100 | 6,2019 0,0190 0,010 0,0075
Polska 0,0100 | 0,0100 | 0,0100 bd 8,0000 0,0192 0,010 0,0075
Szwajcaria 0,0098 | 0,0100 | 0,0100 | 0,0100 | 8,0000 0,0189 0,026 0,0075
Wlelka' 0,0073 | 0,0046 | 0,0100 | 0,0100 | 8,0000 0,0047 0,010 0,0075
Brytania
IPCC(2006)"| 0,0100 | 0,0100 | 0,0100 | 0,0100 | 8,0000 |0,01-0,02| 0,010 0,0075

*domyslny wspotczynnik emisji (EF) poziomu pierwszego wg IPCC (3)
Zrodto: opracowanie whasne na podstawie: UNFCCC (9); FEA (2); dane dla Niemiec z 2019 .

Znaczne ilosci N,O emitowane sg ze zuzycia nawozow mineralnych i naturalnych.
W przypadku nawozow mineralnych wickszos$¢ krajow wykorzystuje w szacunkach
domyslne wspotczynniki emisji wedtug IPCC. Mniejsze od domysInych wspotezyn-
niki stosowane sa w Wielkiej Brytanii i Szwajcarii, natomiast wigksze w Holandii.
Znacznie mniejszy wspolczynnik przyjety w Wielkiej Brytanii wskazuje, ze mozna
znalez¢ metode poziomu drugiego dajaca wspotczynnik mniejszy od wartosci do-
myslnej. Brytyjczycy znalezli rowniez znacznie mniejszy od warto$ci domysine;j
wspotczynnik I[EF w przypadku nawozow naturalnych. Holendrzy natomiast stosujg
wspotczynnik wiekszy od domys$lnego. W pozostatych krajach wykorzystywany jest
wspotczynnik domysiny. Emisje pochodzace z azotu uwalnianego z resztek pozniw-
nych i mineralizacji N w glebie szacowane sg we wszystkich krajach przy uzyciu do-
myslnego wspodtczynnika. Emisje powstajace wskutek uzytkowania gleb organicznych
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szacowane sg przy uzyciu wspotczynnikow domysinych w pieciu krajach. W dwoch
krajach stosuje si¢ wieksze, za§ w trzech — mniejsze wspotczynniki w poréwnaniu
z warto$ciami domy$lnymi. Stosowany w Holandii wspotczynnik emisji jest o 44%
mniejszy od wartosci domyslnej wedlug IPCC. To dobry prognostyk dla KOBiZE,
ktory zamierza poprawié¢ metodyke szacunkow emisji z tego zrédta (7). Zrédtem
emisji jest rowniez azot wydalany przez wypasane zwierzeta. Zakres stosowanych
wspotczynnikow domyslnych IPCC jest dosé szeroki (0,1-0,2 kg-kg ™), a stosowane
wspotczynniki w poszczegdlnych krajach wahajg sie w zakresie jeszcze szerszym
(tab. 8). Najmniejszy wspotczynnik stosuje Wielka Brytania (0,0047 kg-kg™), naj-
wigkszy za$ Holandia (0,0330 kg-kg'). Wykorzystywany w obliczeniach w Polsce
wspotczynnik IEF lezy w poblizu gornej granicy wspotczynnikow domysinych i trudno
bedzie go obnizy¢. We wszystkich porownywanych krajach stosuje sie¢ wspotczynniki
domyslne IPCC do szacowania emisji N,O dla azotu wnoszonego do gleb wskutek
depozycji i wymywania azotu.

Wspélezynniki emisji dla dwutlenku wegla z wapna nawozowego oraz mocznika

W szacunkach emisji dwutlenku wegla z wapna nawozowego, dolomitu i mocznika
wykorzystywane sa domys$lne wskazniki emisji wedtug IPCC (tab. 9). Jedynie dwa
kraje, Dania i Niemcy, wprowadzity wtasne wskazniki emisji dla innych nawozow
zawierajacych wapn.

Tabela 9
Poréwnanie wspotczynnikéw emisji (IEF) dwutlenku wegla z wnoszonego do gleby
wapna nawozowego oraz mocznika

Kraj Wapno Dolomit Inne nawozy zawierajace wapn Mocznik
kg kg™ kg kg™ kg kg™ kg-kg™!
Austria 0,12 0,13 bd 0,20
Belgia 0,12 0,13 bd 0,20
Czechy 0,12 0,13 bd 0,20
Dania 0,12 bd 0,03000 0,20
Francja 0,12 0,13 bd 0,20
Holandia 0,12 0,13 bd bd
Niemcy 0,12 0,13 0,02748 0,20
Polska 0,12 0,13 bd 0,20
Szwajcaria 0,12 0,13 bd 0,20
Wielka Brytania 0,12 0,13 bd 0,20
IPCC (2006) 0,12 0,13 0,20

*domyslny wspotczynnik emisji(EF) poziomu pierwszego wg IPCC (3)
Zrodho: opracowanie whasne na podstawie: UNFCCC (9); FEA (2); dane dla Niemiec z 2019 1.
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Podsumowanie

Stosowane w Polsce wspotczynniki [EF do szacowania emisji metanu z fermentacji
jelitowej sa wieksze od domyslnej wartosci IPCC dla bydta mlecznego, ale mniej-
sze od mediany IEF dla porownywalnych krajow. Prawdopodobne jest, ze mozliwe
bedzie obnizenie emisji tego gazu w miare wzrostu mlecznosci krow. W przypadku
innego bydta IEF jest mniejszy, a dla trzody jest rowny wartosciom domyslnym IPCC.
Jeszcze lepiej przedstawia si¢ sytuacja dla emisji metanu z nawozow naturalnych.
W tym przypadku IEF sg mniejsze zarowno od wartosci domys$lnych, jak rowniez
median dla gospodarowania nawozami naturalnymi od bydta mlecznego, innego bydta
i trzody, natomiast bardzo bliskie mediany w pordwnywanych krajach dla drobiu.
Zmienne wartosci IEF stwierdzono w Polsce dla emisji podtlenku azotu. Byty one
wicksze od mediany dla bydta mlecznego i trzody, natomiast mniejsze dla innego
bydta i drobiu. W szacunkach emisji podtlenku azotu z uzytkowania gleb stosuje si¢
gldwnie domyslne wartosci IPCC, co wynika z ciagle zbyt matej ilosci pomiarow
emisji. Wyjatek stanowia emisje z gleb organicznych oraz z azotu wydalanego pod-
czas wypasu. KOBiZE zamierza udoskonali¢ szacunki emisji z gleb organicznych, co
rokuje nadziej¢ na powodzenie. W szacunkach emisji dwutlenku wegla z wapna na-
wozowego, dolomitu i mocznika wykorzystywane sg domys$lne wspotczynniki IPCC.

Przeprowadzone poréwnania sugeruja, ze w produkcji roslinnej nalezatoby pro-
wadzi¢ wiecej i1 szerzej zakrojonych pomiaréw emisji podtlenku azotu. Jest to prio-
rytetowe zadanie instytutoéw zajmujacych si¢ ta dziedzing produkcji rolne;j.
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