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Wstep

Polityka klimatyczna uwzgledniona w Zielonym tadzie ma doprowadzi¢ Unig
Europejska (UE) w 2050 r. do osiaggni¢cia neutralnosci klimatycznej. Cel ten zostat
poparty przez Parlament Europejski (7), jak réwniez Rade Europejska (6). Zielony
Lad traktuje neutralno$¢ klimatyczng do 2050 r. jako cel o najwyzszym znaczeniu
poprzez swoje pierwsze kluczowe dzialanie majgce prowadzi¢ do ,,zwigkszenia am-
bicji klimatycznych UE na lata 203012050 (1). Inicjatywy idgce w tym kierunku od
strony prawnej uregulowane zostaty w Europejskim Prawie Klimatycznym (2) oraz
Europejskim Pakcie Klimatycznym (8).

Europejskie Prawo Klimatyczne wpisalo w prawodawstwo cel stawiany przed
europejska gospodarka i spoteczenstwem, aby do 2050 r. osiggna¢ neutralno$¢ klima-
tyczng (2). Ustawa zobowigzuje do: zbilansowania emisji i pochtaniania wszystkich
gazdw cieplarnianych (GHG), nie tylko CO,, zgodnie z porozumieniem paryskim;
okreslenia trajektorii redukcji emisji GHG ze szczegoétowymi ramami czasowymi
1 sukcesywng oceng postepoOw oraz do zdefiniowania Strategii Adaptacyjnej jako
uzupehnienia dziatan mitygacyjnych. We wrzesniu 2020 r. przewodniczaca Komisji
Europejskiej wskazata, ze proponowanym celem jest osiggniecie ,,co najmniej” 55%
redukcji emisji gazéw cieplarnianych do 2030 r. w poréwnaniu z poziomem odniesienia
z 1990 r. (warto$¢ ta moze zosta¢ podniesiona przez Parlament Europejski do 60%).
Whniosek Komisji Europejskiej dotyczacy planu w zakresie celow odnoszacych si¢

*Opracowanie wykonano w ramach zadania 1.1 pt. ,,Nawozenie uzytkéw rolnych” z dotacji budzetowe;j
przeznaczonej na realizacj¢ zadan MRiRW w 2022 .
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do klimatu (16) obejmuje szerszy europejski system handlu uprawnieniami do emi-
sji (ETS), w ktorym uwzgledniono nowe sektory gospodarki. Obejmuje on rowniez
zmiang przepisow dotyczacych wspdlnego wysitku redukcyjnego dla sektorow ETS
oraz nieobjetych systemem handlu uprawnieniami do emisji (non-ETS), takich jak:
transport, budownictwo, rolnictwo i odpady. W pierwszej potowie 2021 r. Komisja
Europejska dokonata przegladu calego prawodawstwa w zakresie klimatu i energii,
tak aby byto ono dostosowane do redukcji emisji 0 55%. Przeglad obejmowat handel
emisjami, energi¢ odnawialng, efektywno$¢ energetyczng i opodatkowanie energii.

Europejski Pakt Klimatyczny ma zache¢ca¢ do szerokiego zaangazowania spo-
fecznego na rzecz ochrony klimatu poprzez informowanie zainteresowanych stron
1 wspieranie wspotpracy pomiedzy nimi (8). Strategia UE w zakresie adaptacji do
zmiany klimatu zostata okreslona w czerwcu 2021 r. Gtéwnym jej celem jest zagwa-
rantowanie, ze przedsicbiorstwa, miasta i obywatele beda w stanie wlgczy¢ zmiany
klimatu do swoich praktyk zarzadzania ryzykiem. Sektor rolniczy moze potencjalnie
odegra¢ znaczacg role w tym dostosowaniu.

Przed ustanowieniem celu redukcji emisji GHG o 55% rolnictwo objete bylo prze-
pisami UE dotyczacymi wspolnego wysitku redukcyjnego w sektorach non-ETS (21).
Z dokumentu tego wynikato, ze emisja sektorow non-ETS powinna by¢ zredukowana
0 30% do 2030 r. w stosunku do 2005 r. Krajowy Plan Energetyczno-Klimatyczny na
lata 2021-2030, nieuwzgledniajacy aktualnych celow redukcji emisji, zaktadat wzrost
emisji GHG z rolnictwa w Polsce o 5% oraz zmniejszenie o potowe pochtaniania
GHG w sektorze LULUCF (20).

W Prawie Klimatycznym (2) podkreslono potencjalng role rolnictwa w ogra-
niczaniu emisji gazow cieplarnianych i dodano konieczno$¢ ograniczenia emisji
z uzytkowania gruntéw, zmian uzytkowania oraz le$nictwa, jak zaplanowano w roz-
porzadzeniu LULUCF z 2018 r. (22). Zgodnie z rozporzadzeniem LULUCF emisja
1 pochtanianie gazéw cieplarnianych z LULUCF zostang wiaczone do ram klima-
tycznych i energetycznych na 2030 r. Jest to instrument prawny stuzacy realizacji
celu, zgodnie z ktérym wszystkie sektory powinny przyczynia¢ si¢ do osiggnigcia
unijnego celu redukcji emisji na 2030 r., w tym sektor uzytkowania gruntéw. Doku-
ment ten zawiera przepisy dotyczace rolnikdw i obligujace do opracowania praktyk
rolniczych przyjaznych dla klimatu oraz wspierania agrolesnictwa. Wniosek dotyczacy
prawa klimatycznego moze by¢ odczytywany jako sposdb na zapisanie ,,zasady braku
obciazen” z rozporzadzenia LULUCF w prawie UE po 2030 r., de facto wiaczajac
uzytkowanie gruntdw i lesnictwo do wysitkow UE na rzecz redukcji emisji, cho¢
bez konkretnego celu (z wyjatkiem ,,zasady braku obcigzen”). W projekcie ustawy
klimatycznej zapisano rdwniez, ze nalezy zachowa¢ naturalne pochtanianie emisji
przez lasy, gleby, grunty rolne i tereny podmokte.

W dniu 19 wrzesnia 2020 r. w komunikacie Komisji ,,Zwickszanie ambicji Eu-
ropy w zakresie klimatu do 2030 r.” zaproponowano polgczenie rolnictwa i sektora
LULUCF w jeden regulowany sektor, stwierdzajac, ze ,,sektor taki moglby stac sie¢
szybko neutralny dla klimatu do okoto 2035 r. w sposob efektywny kosztowo, a na-



Redukcja emisji gazow cieplarnianych i amoniaku... 65

stepnie generowac wigcej pochtaniania niz emisji gazow cieplarnianych”. Ten wzrost
ambicji obejmuje nowy cel redukcji emisji gazéw cieplarnianych nie-CO, (35%
w latach 2015-2030) oraz potrzebe zwigkszenia pochtaniania dwutlenku wegla przez
sektor LULUCEF, ktore obecnie ulega zmniejszeniu.

W dniu 14 pazdziernika 2020 r. KE przedstawita strategie redukcji emisji me-
tanu (3). Nie okresla ona celow ilosciowych, ale wzywa do monitorowania emisji
z rolnictwa, w tym do obliczania bilansu ekwiwalentu wegla na poziomie gospodar-
stwa. Strategia ta zmierza rowniez do tego, aby rozwija¢ badania i rozpowszechnia¢
najlepsze praktyki. Wywigzanie si¢ przez rolnictwo z przedstawionych zobowigzan
do redukcji emisji GHG zaleze¢ bedzie od wielkosci emisji i efektywnosci praktyk
mitygacyjnych.

Udziat polskiego rolnictwa, w tym gruntéw uprawnych i uzytkow zielonych,
w catkowitych emisjach gazow cieplarnianych netto byt stosunkowo stabilny w latach
19902018, osiagajac okoto 8% w 2018 r. i pozostajac ponizej sredniej UE (13%)
(4). Znacznie gorzej prezentujg si¢ emisje nie-CO, (glownie CH, 1 N,O), ktore wy-
nosity w naszym rolnictwie 33,1 mln ton ekwiwalentu CO, (2018 r.) i byly czwarte
co do wielkosci w UE, przyczyniajac si¢ do ponad 8% wszystkich emisji tych gazow
w UE-24. W poréwnaniu z danymi z 1990 r. Polska wykazuje wiekszy spadek emisji
gazow cieplarnianych nie-CO, z rolnictwa niz Srednia dla UE. W 2018 r. emisje gazow
cieplarnianych z rolnictwa byty nizsze o 32% w poréwnaniu ze wskaznikiem redukcji
wynoszacym 21% dla UE. Jednak znaczna czgs$¢ tej redukcji miata miejsce w roku
2000. Emisje nie-CO, z rolnictwa w ostatnich latach rosng w tempie wyzszym niz
$rednia dla UE-27. Trzema gléwnymi rolniczymi zrodtami emisji tych gazoéw cieplar-
nianych w Polsce w 2018 r. byly: gleby (46% emisji wobec 38% w UE), fermentacja
jelitowa, gtownie bydta (39% wobec 44% w UE), oraz gospodarka obornikiem (11%
emisji wobec 14% w UE). Warto$ci emisji zarowno z fermentacji jelitowej na jednostke
zywego inwentarza, jak i z gleb na 1 ha sa wyzsze niz srednia UE, natomiast emisje
z gospodarowania nawozami naturalnym na jednostke zywego inwentarza sa nizsze.
Emisje we wszystkich trzech kategoriach wzrosty w latach 2013-2018.

Emisje amoniaku (NH,) z rolnictwa w Polsce zmniejszyly si¢ z 340 kt w 1995 1.
do 304 kt w 2005 1.1 260 kt w 2016 1. (4). Jednak od 2016 r. emisje wykazuja tenden-
cje wzrostowa, osiagajac prawie 299 kt w 2018 r. Wraz ze spadkiem udziatu emisji
z innych sektorow (odpadow i transportu) proporcjonalnie wzrasta udziat sektora
rolniczego w ogolnych emisjach NH,. W 2018 r. rolnictwo bylo odpowiedzialne
za 94% wszystkich emisji NH, w Polsce (UE-28: 93%). Zwierzgta gospodarskie
byly odpowiedzialne za 76% (UE-28: 73%) wszystkich emisji NH, zwigzanych
z rolnictwem, podczas gdy uprawy za pozostate 24% (UE-28: 23%). Znaczna
czg$¢ emisji NH, w polskim rolnictwie pochodzi ze stosowania nawozoéw mineral-
nych (21,5%), sektora bydta mlecznego (12%), sektora wieprzowiny (10,4%) oraz
sektora bydta niemlecznego (7,5%). Pomimo osiagnigtych dotychczas redukcji,
zgodnie z oceng Komisji Europejskiej (5), Polska jest uwazana za kraj o wysokim
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ryzyku niewypelnienia zobowigzan w zakresie redukcji amoniaku ustanowionych
w dyrektywie NEC (23). Na jej mocy emisje NH, powinny by¢ redukowane o 1% dla
kazdego roku w latach 2020-2029 i 0 17% dla kazdego roku od 2030 r. w stosunku
do poziomu bazowego z 2005 r.

Od dtuzszego czasu prowadzone sg badania zmierzajace do okres$lenia potencjatu
redukcji emisji gazow cieplarnianych w rolnictwie UE. Z ostatnich badan wynika,
ze do 2030 r. emisja GHG w stosunku do obecnej wielkos$ci emisji moze obnizy¢ si¢
0 1,6% przy aktualnej WPR (24). Oznacza to, ze ulegnie ona zmniejszeniu o 22%
w latach 1990-2030 (24). Z innych badan wynika, ze wprowadzenie w zycie strategii
,»,od pola do stofu” moze obnizy¢ emisj¢ gazow nie-CO, 0 17,4-19,0% do 2030 . (24).
Prognozowany ostatnio maksymalny udziat r6znych praktyk rolniczych w redukcji
emisji w stosunku do jej wielkosci w 2030 r. podano w tabeli 1.

Tabela 1
Maksymalnie mozliwy wptyw praktyk rolniczych na ograniczenie rolniczych emisji gazow
cieplarnianych w 2030 r. (szacunki niezalezne od siebie)

Praktyka rolnicza GHG zorA:)IerTclf\J; a
Lepsze dostosowanie czasu nawozenia ro$lin N,O 0
Rolnictwo precyzyjne N,O 3,7
Technologia réznicowania dawek N N,O 1,0
Inhibitory nitryfikacji N,O 2,9
Zwigkszenie udziatu roslin wigzacych azot w uzytkach zielonych N,0; CO, 0,3
Poplony ozime CO, 0,5
Odlogowanie gleb organicznych N,0; CO, 3,0
Biogazownie CH,; N,O 2.5
Pasze o niskiej zawarto$ci azotu CH,; N,O 0,4
Dodatki paszowe; siemig¢ Iniane CH, 47
Dodatki paszowe; azotany CH, 2,2
Szczepienia zwierzat CH, 2,1
Hodowla zwierzat w kierunku zwigkszenia efektywnos$ci zywienia CH, 2,1

Zrodto: opracowanie whasne na postawie (24)

Patrzac na cele redukcji emisji z polskiej perspektywy, mozna stwierdzic¢, ze przy
respektowaniu zasady wspolnego celu redukcyjnego calej gospodarki powinni§my
obnizy¢ emisje GHG do 2030 r. pomigdzy 44 a 51% w stosunku do 1990 r. (25).
Jest to cel bardzo ambitny, poniewaz do 2018 r. udato si¢ zredukowac emisj¢ gazow
cieplarnianych o 13% w stosunku do 1990 r. Prognozuje sig¢, ze jest mozliwe ogra-
niczenie emisji o 41% (bez rolnictwa i lesnictwa). Oznacza to, ze luka w stosunku
do celu unijnego wynie$¢ moze 2-9% (25). Sugeruje sig, ze luke t¢ moglyby pokry¢
ograniczenia emisji w rolnictwie i le$nictwie (25).
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Celem opracowania byto oszacowanie wielkos$ci redukcji emisji gazow cieplarnia-
nych i amoniaku dla wybranych praktyk rolniczych przyczyniajacych si¢ do zmniej-
szenia zuzycia i strat azotu (ograniczenia wymywania, sptywow powierzchniowych)
oraz zwickszenia sekwestracji wegla w glebie w perspektywie 2030 r.

Material i metodyka badan

Podstawa do oszacowania redukcji emisji byty wybrane praktyki rolnicze, ktore
zmniejszaty zuzycie nawozow azotowych, przyczyniaty sie do lepszego ich wy-
korzystania lub zwigkszaly akumulacje wegla organicznego w glebach. Szczegoty
dotyczace obliczen przedstawiono, analizujac poszczegolne aktywnosci i ich wptyw
na redukcje emisji GHG i amoniaku. Redukcje netto emisji (roznice pomiedzy emi-
sja a redukcja emisji) oszacowano przy uzyciu wspotczynnikéw emisji poziomu
pierwszego zaczerpnigtych z przewodnikow do szacowania emisji krajowych gazow
cieplarnianych i amoniaku opracowanych przez IPCC (10, 11) oraz EMEP/EEA (9).
Wyszacowane emisje i redukcje emisji dwutlenku wegla (CO,), podtlenku azotu (N,O)
i amoniaku (NH,) podano na hektar w jednostkach masy gazow, a dla GHG réwniez
w ekwiwalentach CO,. Do policzenia ekwiwalentow (ekw.) stosowano aktualnie
przyjete wartosci GWP dla okresu 100-lecia (12), tj.:

Co, -1,
CH, - 28,
N,O - 265.

Oszacowane emisje lub redukcje emisji netto odniesiono do emisji catkowitej
gazow cieplarnianych (GHG) w 1990 r. (przyjety rok odniesienia dla redukcji emisji
w UE o0 55%) oraz emisji amoniaku z rolnictwa polskiego w 2005 r. (rok odniesie-
nia w dyrektywie NEC). Catkowita emisja GHG z rolnictwa wynosita w 1990 r.
48463,25 kt ekw. CO, (14), za$ emisja amoniaku z rolnictwa — 302,86 Gg NH,
w 2005 1. (15).

Mocna strong zastosowanej metody szacunkow redukcji emisji jest jej zgodnos¢
z metodami inwentaryzacji emisji krajowych. Staba strong natomiast to, ze aktualnie
nie ma mozliwos$ci zastosowania metody Tier-2 1 wspolczynnikow emisji poziomu
drugiego, ktore z definicji sa doktadniejsze od wspotczynnikow poziomu pierwsze-
go. Doktadnos¢ szacunkdw, a $cislej ich niepewnos¢, zostata scharakteryzowana dla
uzytych wspolczynnikow emisji w metodykach IPCC oraz EMEP/EEA (9, 10).

Wyniki badan

Praktyka ograniczajacg emisj¢ gazow cieplarnianych i amoniaku jest zrownowazo-
ne nawozenie, ktorego podstawa jest plan nawozenia. Nawozenie roslin jest jednym
z gtéwnych elementéw decydujacych o plonach produkcji roslinnej. Dostosowanie
dawek nawozow (zwlaszcza azotowych) do potrzeb pokarmowych ro$lin z uwzgled-
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nieniem wszystkich zrodet doptywu azotu pozwala na efektywne jego wykorzystanie
a tym samym ograniczenie strat azotu w postaci podtlenku azotu, amoniaku czy
azotanow (wymywanie, sptywy powierzchniowe).

W analizach uwzgledniono uprawy: pszenicy, kukurydzy na ziarno, rzepaku,
buraka cukrowego i ziemniaka. W szacunkach emisji i redukcji emisji gazow cie-
plarnianych zalozono wzrost efektywnosci wykorzystania azotu o 80%, co pozwolito
na zmniejszenie zalecanej dawki azotu o 13% dla wszystkich badanych roslin. Obli-
czenia wykonano dla dwoch wariantow: zbior ziarna i stomy z pola oraz zbior ziarna
1 przyoranie resztek pozniwnych. W przypadku ziemniaka obliczenia wykonano dla
wariantu zbior bulw i przyoranie tetow.

Pszenice zaproponowano nawozi¢ dawka mniejszg od zalecanej o 23 kg-ha™.
Areal uprawy pszenicy w 2018 r. wynosit 2 511 329 ha. Emisje i redukcje emisji
podano w tabeli 2.

Tabela 2
Emisje i redukcje emisji gazow cieplarnianych i amoniaku w uprawie pszenicy
z obnizong dawka azotu
Wariant
L . L zbior ziarna i stomy zbidr ziarna i przyoranie stomy
Emisja i redukcja emisji -
jednostka
kg-ha' |kgekw. COha'| kg-ha kg ekw. CO,-ha™'
Redukcja emisji bezposredniej N,O 0,36 95,78 0,36 95,78
Redukcja emisji posredniej N,O 0,018 4,79 0,018 4,79
Emisja N,O z przyoranej stomy - - 0,55 145,75
Redukcja emisji
wskuteli akumillacj iwegla ) ) 300 1091
Suma redukcji emisji netto 0,38 100,57 - 1046
Redukcja emisji NH, 1,40 - 1,40

Zrodlo: opracowanie wlasne

Przedstawione obliczenia wskazuja, ze w wariancie uprawy ze zbiorem ziarna
i stomy redukcja emisji netto wyniosta 100,57 kg ekw. CO,-ha™!, co w przeliczeniu
na areat dawato 252 558 t ekw. CO,, stanowigc 0,52% emisji z rolnictwa w 1990 r.
W wariancie uprawy z przyoraniem stomy redukcja emisji wyniosta 1 046 kg ekw.
CO, ha’', co dla areatu uprawy dawato 2 625 890 t ekw. CO, i stanowito 5,4% emisji
z rolnictwa w 1990 r. Emisja amoniaku zmniejszyta si¢ o 1,40 kg-ha™', co dla areatu
wyniosto 4 258 t i stanowito 1,4% emisji w 2005 .

Kukurydze zaproponowano nawozi¢ dawka mniejsza od zalecanej o 30 kg-ha™.
Areat uprawy kukurydzy na ziarno w 2018 r. wynosit 694 948 ha. Emisje i redukcje
emisji podano w tabeli 3.
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Tabela 3

Emisje i redukcje emisji gazoéw cieplarnianych i amoniaku w uprawie kukurydzy
z obnizong dawka azotu

Wariant

Emisja i redukcja emisji

zbior ziarna i stomy

zbidr ziarna
i przyoranie stomy

jednostka
kg-ha' | kg ekw. CO,-ha™' | kg-ha™ | kg ekw. CO,-ha™!

Redukcja emisji bezposredniej N,O 0,47 124,93 0,47 124,93
Redukcja emisji posredniej N,O 0,024 6,25 0,024 6,25
Emisja N,O z przyoranej stomy - - 0,64 170,74
Redukcja emisji wskutek akumulacji wegla - - 340 1247
Suma redukcji emisji netto 0,50 131.18 - 1207
Redukcja emisji NH, 1,82 - 1,82 -

Zrodlo: opracowanie wlasne

W wariancie uprawy ze zbiorem ziarna i stomy redukcja emisji netto wyniosta
131,18 kg ekw. CO,-ha™!, co w przeliczeniu na areat uprawy dawato 910160 t ekw.
CO,, stanowigc 0,19% emisji z rolnictwa w 1990 r. W uprawie z przyoraniem sto-
my redukcja emisji wyniosta 1 207 kg ekw. CO,-ha™!, co dla areatu uprawy dawato
839 108 t ekw. CO, i stanowito 1,7% emisji z rolnictwa w 1990 r. Emisja amoniaku
zmniejszyta si¢ o 1,82 kg-ha'!, dajac dla areatu 1 537 t, co stanowito 0,51% emis;ji

w 2005 1.

Rzepak zaproponowano nawozi¢ dawka mniejsza od zalecanej o 16 kg-ha™'. Are-
at uprawy rzepaku w 2018 r. wynosit 875 208 ha. Emisje i redukcje emisji podano

w tabeli 4.

Tabela 4

Emisje i redukcje emisji gazow cieplarnianych i amoniaku w uprawie rzepaku
z obnizong dawka azotu

Emisja i redukcja emisji

‘Wariant

zbidr nasion i rzepaczanki

zbior nasion
i przyoranie rzepaczanki

jednostka
kg-ha™' | kg ekw. CO,-ha™ | kg-ha™ | kg ekw. CO,-ha™!

Redukcja emisji bezposredniej N,O 0,25 66,60 0,25 66,60
Redukcja emisji posredniej N,O 0,013 3,30 0,023 6,00
Emisja N,O z przyoranej rzepaczanki - - 0,71 187,40
Redukcja emisji wskutek akumulacji wegla - - 190 701

Suma redukcji emisji netto 0,26 69,96 - 584
Redukcja emisji NH, 1,45 - 1,45 -

Zrodlo: opracowanie wlasne
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W wariancie uprawy ze zbiorem nasion i rzepaczanki redukcja emisji wyniosta
69,96 kg ekw. CO,-ha™', co w przeliczeniu na areat dawato 61 230 t ekw. CO,, stano-
wiac 0,13% emisji z rolnictwa w 1990 r. W uprawie z przyoraniem rzepaczanki reduk-
cja emisji wyniosta 584 kg ekw. CO,-ha™!, co dla areatu uprawy dawato 510 743 t ekw.
CO, 1 stanowito 1,1% emisji z rolnictwa w 1990 r. Emisja amoniaku zmniejszyta sig
0 1,45kg-ha™! i odpowiednio dla areatu o 1 032 t, co stanowito 0,34% emisji w 2005 r.

Burak cukrowy zaproponowano nawozi¢ dawka mniejszg od zalecanej o 30 kg-ha.
Areal uprawy buraka w 2018 r. wynosit 241 757 ha. Emisje i redukcje emisji podano
w tabeli 5.

Tabela 5
Emisje i redukcje emisji gazéw cieplarnianych i amoniaku w uprawie buraka cukrowego
z obnizong dawka azotu

Wariant

L o zbiér korzeni i lisci _ Zbi6r korzeni

Emisja i redukcja emisji i przyoranie lici
jednostka
kg-ha” | kg ekw. CO,-ha™ | kg-ha™' | kg ekw. CO, ha™

Redukcja emisji bezposredniej N,O 0,47 124,93 0,47 124,93
Redukcja emisji posredniej N,O 0,024 6,25 0,024 6,25
Emisja N,O z przyoranych lisci - - 1,54 408,10
Redukcja emisji wskutek akumulacji wegla - - 320 1155
Suma redukcji emisji netto 0,50 131,18 - 878
Redukcja emisji NH, 1,82 - 1,82 -

Zrodto: opracowanie wiasne

W przypadku buraka cukrowego w wariancie uprawy ze zbiorem korzeni i lisci
redukcja emisji wyniosta 0,50 kg ekw. CO,-ha™!, co w przeliczeniu na areat dawato
31 712 t ekw. CO,, stanowigc 0,07% emisji z rolnictwa w 1990 r. W uprawie z przy-
oraniem liSci redukcja emisji wyniosta 878 kg ekw. CO,-ha™!, co dla areatu uprawy
dawato 212 281 t ekw. CO, i stanowito 0,4% emisji z rolnictwa w 1990 r. Emisja
amoniaku zmniejszyta si¢ o 1,82 kg-ha™!, dajac dla areatu 535 t, co stanowito 0,18%
emisji w 2005 r.

Ziemniak zaproponowano nawozi¢ dawka mniejsza od zalecanej o 15 kg-ha™.
Areat uprawy ziemniaka w 2018 r. wynosit 302 480 ha. Emisje i redukcje emisji
podano w tabeli 6.
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Tabela 6
Emisje i redukcje emisji gazow cieplarnianych i amoniaku w uprawie ziemniaka
z obnizong dawka azotu

. . L Zbior bulw i przyoranie tetow

Emisja i redukcja emisji
kg-ha'! kg ekw. CO,-ha'

Redukcja emisji bezposredniej N,O 0,24 62,46
Redukcja emisji posredniej N,O 0,012 3,12
Emisja N,O z przyoranych fetow 0,63 166,57
Redukcja emisji wskutek akumulacji wegla 160 601
Suma redukcji emisji netto - 500
Redukcja emisji NH 0,91 -

Zrodlo: opracowanie wlasne

W uprawie ze zbiorem bulw i przyoraniem tetow redukcja emisji wyniosta
500 kg ekw. CO,-ha™, co dla areatu uprawy dawato 151 335 t ekw. CO, i stanowito
0,3% emisji z rolnictwa w 1990 r. Emisja amoniaku zmniejszyta si¢ o 0,91 kg-ha™
a dla areatu 0 335 t, co stanowito 0,11% emisji w 2005 .

Reasumujac, nalezy stwierdzi¢, ze w wariantach uprawy z przyoraniem plonow
ubocznych emisje N,O malaty ze wzgledu na obnizenie dawek N, rosty ze wzgledu
na wzrost ilo$ci azotu w przyoranej biomasie i malaty wskutek rosnacej akumulacji
wegla organicznego w glebie.

Ograniczenie strat azotu i jego zrownowazone wykorzystanie mozna uzyskaé
takze poprzez wdrazanie na szersza skale rolnictwa precyzyjnego. Technologia
pozwala na precyzyjne dostosowanie dawek srodkow produkcji w zalezno$ci od
zmienno$ci warunkow glebowych na polu. Jednak ze wzgledu na wysokie kosz-
ty niezbednego wyspecjalizowanego sprzetu wdrozenie praktyki jest optacalne
w duzych gospodarstwach. Wsparciem moglyby by¢ instrumenty finansowe w ramach
Planu Strategicznego WPR.

Prognozuje sig, ze do 2030 r. powierzchnia objeta rolnictwem precyzyjnym moze
wzrosngc¢ o 42 680 ha (21). Spowoduje to zmniejszenie zuzycia azotu na kazdym
hektarze o 14,58 kg. W efekcie emisje podtlenku azotu i amoniaku z tego areatu beda
male¢ (tab. 7).
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Tabela 7

Redukcje emisji gazow cieplarnianych i amoniaku wskutek rozszerzenia stosowania
rolnictwa precyzyjnego

. - Jednostka
Redukcja emisji
kg-ha™! kg ekw. CO,-ha™!
Redukcja emisji bezposredniej N,O 0,229 60,70
Redukcja emisji posredniej N,O 0,012 3,03
Suma redukcji emisji netto 0,241 63,73
Redukcja emisji NH, 0,885 -

Zrodto: opracowanie wilasne

Upowszechnienie rolnictwa precyzyjnego ograniczy emisje o 63,73 kg ekw.
CO, ha™!, co w przeliczeniu na prognozowany areat wyniesie 2 720 t ekw. CO,, sta-
nowigc obnizenie emisji 0 0,01% w stosunku do 1990 r. Emisja amoniaku obnizy si¢
00,89 kg-ha', tj. 0 46 t, co stanowi 0,02% emisji z 2005 r.

Do ograniczenia zuzycia nawozow mineralnych (zwlaszcza azotowych), a tym
samym redukcji emisji GHG i amoniaku przyczynia si¢ wykorzystanie do nawozenia
w produkcji ro§linnej pofermentu powstajacego przy produkcji biogazu. Wprawdzie
tempo rozwoju biogazowni rolniczych na terenie kraju nie jest zbyt dynamiczne,
jednak obserwujemy powolny trend wzrostowy ($rednio 12 instalacji rocznie). Za-
ktadajac utrzymanie tej tendencji do 2030 r., nalezy si¢ spodziewac produkcji biogazu
na poziomie 416 mln m? oraz wzrostu wytwarzanego pofermentu (19).

Poferment powstajacy w produkcji biogazu dostarczy, jak si¢ prognozuje, 3 793 t
azotu w latach 2020-2030. Wykorzystanie tego azotu sprawi, ze zaoszczedzone zo-
stang emisje gazow cieplarnianych wystepujace podczas produkcji nawozow mine-
ralnych. Oszczednosci na 1 kg azotu w pofermencie wynosi¢ beda (kg-kg™' N): CO,
—2,827; CH,—0,00868; N,O—0,00964, co w sumie wyniesie 5,625 ekw. CO,kg™' N.
W efekcie zastapienia azotu mineralnego przez azot pofermentu zaoszczedzone zostang
emisje wszystkich analizowanych gazow cieplarnianych (tab. 8).

Tabela 8
Redukcje emisji gazow cieplarnianych wskutek nawozowego wykorzystywania pofermentu
. . Jednostka
Redukcja emisji
t t ekw. CO,
Redukcja emisji CO, 10723 10723
Redukcja emisji CH, 32,9 922
Redukcja emisji N,O 36,6 9690
Suma redukcji emisji gazow cieplarnianych - 21334
Redukcja emisji NH, 921 -

Zrodlo: opracowanie wlasne
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Przeprowadzona analiza wykazata, ze upowszechnienie nawozowego wykorzy-
stania pofermentu ograniczy emisj¢ do 2030 r. o 21 334 t ekw. CO,, co stanowi¢
bedzie redukceje emisji 0 0,04% w stosunku do 1990 r. Emisja amoniaku obnizy si¢
0921 t, co odpowiada 0,30% emisji z 2005 r. Nalezy jednak zwrdcic¢ uwagg, ze aktu-
alnie praktyka ta dotyczy niewielkiej liczby gospodarstw i ma znaczenie regionalne.

Rekomendowanym wskaznikiem do oceny wptywu produkcji rolniczej na $ro-
dowisko jest bilans sktadnikow nawozowych, zwlaszcza azotu i1 fosforu. Metoda
pozwala na okreslenie réznicy pomiedzy iloScig wnoszonego i wynoszonego z pola
azotu. Nadmiar (dodatnie saldo) informuje o mozliwych stratach azotu i negatyw-
nym oddzialywaniu na $rodowisko. Nadwyzka ta akumuluje si¢ w glebie, badz tez
przedostaje si¢ do wody lub atmosfery i przyczynia si¢ do wzrostu emisji podtlenku
azotu i amoniaku. Na podstawie literatury przyjmuje si¢, ze saldo azotu brutto po-
winno znajdowac si¢ w granicach 30-70 kg N-ha! UR. Projekcje dotyczace zuzycia
nawozow wykonane do 2030 r. wykazaty, ze zuzycie mineralnych nawozoéw azoto-
wych zmniejszy si¢ o 102 000 t N, za$ zuzycie N w nawozach naturalnych wzro$nie
5600 t (17). Prognozowane zmiany w bilansie zuzycia mineralnych i naturalnych
nawozow zawierajacych azot doprowadza do redukcji emisji gazow cieplarnianych
0418 011 t ekw. CO,, co stanowi 0,86% emisji tych gazow z rolnictwa w stosunku
do 1990 r. (tab. 9). Emisje amoniaku zmalejg o 4 833 t, co odpowiada redukcji emis;ji
0 1,6% w stosunku do 2005 r.

Tabela 9
Emisje i redukcje emisji gazoéw cieplarnianych i amoniaku
wynikajace z projekcji bilansu azotu do 2030 .
. - Jednostka
Redukcja emisji
t t ekw. CO,
Emisja bezposrednia N,O ze wzrostu N w nawozach naturalnych 88 23320
Emisja posrednia N,O ze wzrostu N w nawozach naturalnych 18 4664
Emisja amoniaku ze wzrostu N w nawozach naturalnych 1360 -
Re.dukCJa emisji bezposredniej N,O ze spadku N w nawozach 1603 424757
mineralnych
Re.dukqa emisji poredniej N,O ze spadku N w nawozach 20 21238
mineralnych
Redukcja emisji amoniaku ze spadku N w nawozach mineralnych 6193 -
Saldo emisji N,O -1577 —418011
Saldo emisji NH, —4833 -

Zrodlo: opracowanie wlasne

Istotne znaczenie w ograniczaniu emisji GHG i amoniaku ma rozwoj rolnictwa
ekologicznego. Wsparcie finansowe tego systemu gospodarowania w ramach WPR
UE oraz rosngcy popyt na zdrowe produkty przyczynito si¢ do znacznego wzrostu
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liczby gospodarstw ekologicznych. Proponowane w Planie Strategicznym dla WPR
wsparcie bedzie jeszcze wyzsze niz w PROW 2014-2020, co powinno skutkowaé
jeszcze wigkszym zainteresowaniem rolnikdéw systemem rolnictwa ekologicznego.
Zaklada sig, ze w 2030 r. 7% gruntéw rolnych beda stanowity uprawy ekologiczne.

Prognozuje si¢, ze w wariancie realistycznym areal rolnictwa ekologicznego
wzrosnie 0 459 000 ha UR do 2030 r., co spowoduje ograniczenie nawozenia azotem
0 73,8 kg-ha™! w stosunku do rolnictwa konwencjonalnego (13). Pozwoli to na za-
oszczgdzenie 33 874 t mineralnych nawozow azotowych oraz redukcje emisji GHG
i amoniaku (tab. 10).

Tabela 10
Emisje i redukcje emisji gazoéw cieplarnianych i amoniaku zwigzane z prognozowanym wzrostem
areatu rolnictwa ekologicznego

. o Jednostka
Redukcja emisji
t t ekw. CO,
Redukcja emisji bezposredniej N,O 532 141061
Redukcja emisji posredniej N,O 26,6 7053
Suma emisji N,O 559 148114
Emisja amoniaku 2057 -

Zrodto: opracowanie wilasne

Prognozowany wzrost areatu rolnictwa ekologicznego przyczyni si¢ do redukcji
emisji gazOw cieplarnianych o 148 114 t ekw. CO,, co stanowi 0,29% emisji w sto-
sunku do 1990 r. Emisja amoniaku zredukowana zostanie o 2 057 t, co odpowiada
0,68% emisji z 2005 .

Sposobem na ograniczenie emisji gazow cieplarnianych i amoniaku jest podejmo-
wanie dziatlan zwigkszajacych zawarto§¢ materii organicznej w glebie, miedzy innymi
takich jak: przyorywanie resztek pozniwnych ograniczajace mineralizacje glebowe;j
materii organicznej, uprawa migdzyplonow, przyorywanie obornika czy stosowanie
systemow uprawy konserwujacej. Praktyki te wptywaja takze na zmniejszenie zapo-
trzebowania na nawozy (zwlaszcza azotowe) i zapobiegaja stratom biogenow.

Realizacja programow rolno-srodowiskowo-klimatycznych (PROW 2007-2013,
2014-2020) spowodowata, ze miedzyplony uprawiane byty na powierzchniach okoto
297 tys. ha. Wprowadzenie w ramach Planu Strategicznego dla WPR ekoschematow
moze spowodowac, jak sie prognozuje, wzrost powierzchni miedzyplonéw do okoto
700 tys. ha. Datoby to przyrost areatu miedzyplonow o 403 tys. ha. Zakladajac jed-
nakowy udziat w uprawie (33%) migdzyplondéw ozimych, poplonoéw $cierniskowych
i wsiewek miedzyplonowych, moze to prowadzi¢ do zwigkszenia akumulacji wegla
srednio o 163 kg C-ha™''r'! oraz zmniejszenia strat azotu $rednio o 51 kg C-ha!-r!
(przy plonie 2 t s.m.). Wynikajace stad redukcje przedstawiono w tabeli 11.
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Tabela 11
Emisje i redukcje emisji gazow cieplarnianych i amoniaku w wyniku uprawy miedzyplonow
. L Jednostka
Redukcja emisji
t t ekw. CO,

Redukcja emisji bezposredniej N,O 333 85253
Redukcja emisji posredniej N,O 16 4263

Suma emisji N,O 338 89516

Emisja amoniaku 1243 -

Zrodto: opracowanie wiasne

Rozszerzenie areatu uprawy migdzyplonow przyczyni sig do redukcji emisji N,O
0 89 516 t ekw. CO, oraz zwigkszenia sekwestracji wegla o 240 994 t ekw. CO,,
co odpowiada redukcji emisji N,O 0 0,18% i CO, 0 0,68% w stosunku do emisji
z 1990 r. Emisja amoniaku zredukowana zostanie o 1 243 t, co stanowi 0,41% emisji

z2005r.

Reasumujac uzyskane wyniki, mozna stwierdzi¢, ze zaproponowane prakty-
ki zmniejszg emisj¢ gazow cieplarnianych o 2,3% w przypadku N,O lub o 9,8%
w przypadku N,O i CO, oraz emisj¢ amoniaku o 5,6% (tab. 12).

Tabela 12
Redukcje emisji gazow cieplarnianych i amoniaku dla zaproponowanych praktyk rolniczych
Redukcja emisji GHG Redukcja emisji NH,
Praktyka rolnicza w stosunku do 1990 r. w stosunku do 2005 r.
% emisji rolniczej
Kompleksowy plan nawozenia (5 upraw)
N,O0 0,91 2,54
N,O; CO, (przyoranie stomy) 8,90
Rolnictwo precyzyjne (N,O) 0,01 0,02
Biogazownie (N,0) 0,04 0,30
Bilans azotu (N,0) 0,86 1,60
Rolnictwo ekologiczne (N,O) 0,29 0,68
Uprawa migdzyplonow
N,O 0,18 0,41
N,O; CO, (przyoranie) 0,86
Suma emisji N,O 2,29 -
Suma emisji N,O; CO, (przyoranie) 9,76 -
Suma emisji NH, - 5,55
Razem 12,05 5,55

Zrédto: opracowanie wilasne
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Podsumowanie

Przedstawione szacunki emisji wskazuja, ze zaproponowane praktyki potencjalnie
moga ograniczy¢ emisje podtlenku azotu o 2,3%. Pozadane ograniczenie emisji gazow
nie-CO,(CH, 1N,O) w UE szacowane jest na 35% do 2030 r. Jesli kazdy z 28 krajow
UE zredukuje te emisje na podobnym poziomie, to cel emisyjny zostanie osiggnigty
znawigzka. Jednakze nadal nalezatoby poszukiwac efektywnych metod ograniczenia
tych emisji. Zwlaszcza ze przyoranie stomy i uprawa migdzyplonow powodujace
ograniczenie emisji gazow cieplarnianych wskutek sekwestracji wegla organicznego
w glebach na poziomie 9,8% jest praktyka efektywna w okresie 20-25 lat. Po tym
okresie sekwestracja bedzie zanikac. Tak wiec w wieloleciu nalezy dazy¢ do lepszego
wykorzystania potencjatu ograniczenia emisji CH, i N,O. W perspektywie do 2030 r.
produkcja roslinna polskiego rolnictwa moze potencjalnie wypehic¢ luke inflacyjng
w emisji gazow cieplarnianych calej gospodarki na poziomie 2—12%. Gorzej prezentuja
si¢ mozliwosci ograniczenia emisji amoniaku w przyjetych praktykach, ktore szacuje
si¢ na 5,6%. Sa to warto$ci niewystarczajace dla osiagnigcia celu dyrektywy NEC,
ktora w latach 2020-2029 naktada obowiazek ograniczenia emisji amoniaku o 1%
w kazdym roku. Nalezy takze zwroci¢ uwagg, iz przedstawiona analiza dla wybra-
nych praktyk rolniczych nie wyczerpuje catego zestawu dziatan przyczyniajacych si¢
do redukcji emisji GHG i amoniaku.
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