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Wstep

Zamierzenia UE dotyczace ochrony klimatu oraz przeciwdzialania degradacji
srodowiska zostaty okreslone w Europejskim Zielonym tadzie (9). Zaktada on
migdzy innymi osiggni¢cie zerowego poziomu emisji przez gospodarke unijng
do 2050 r. Elementem owego tadu jest Europejskie prawo o klimacie, w ktorym
podkreslono, ze osiggniecie neutralnosci klimatycznej w UE wymagac bedzie wkladu
ze strony wszystkich sektoréw gospodarki i panstw cztonkowskich UE (10). Sektor
rolno-spozywczy ma miec istotng role w realizacji Europejskiego Zielonego Ladu
wedtug nakreslonej strategii ,,Od pola do stotu” (8). Zaktada ona: wniesienie wktadu
do europejskiej agendy ochrony klimatu, ochrong srodowiska i bioréznorodnosci,
promowanie zrownowazonej konsumpcji zywnosci, w tym zwlaszcza zywnosci
zdrowej oraz poprawe pozycji rolnikow w tworzonym tancuchu wartosci. Szczegotowe
cele strategii ,,Od pola do stolu” okreslone zostaty w komunikacie komisji
opublikowanym w maju 2020 r. (8). W odniesieniu do ochrony klimatu oczekuje sig,
ze sektor rolno-spozywczy obnizy emisje gazow cieplarnianych o 50-55% do 2030
r. w stosunku do emisji w 1990 roku. Szczegdtowy plan dziatania w tym zakresie KE
przedstawi we wrzesniu 2020 r.

Realizacja nakreslonego celu redukeji emisji wymagac bedzie szeroko zakrojonych
dziatan w sektorze rolnictwa, uzytkowania i zmian uzytkowania gruntow oraz
w przemysle rolno-spozywczym. Jednym z nich mogg sta¢ si¢ audyty klimatyczne
w gospodarstwach rolnych. Ich istota polega na szacowaniu emisji gazow cieplarnianych
(CO,, CH,, N,O) i pochtaniania emisji dwutlenku wegla w poszczeg6lnych kierunkach

* Opracowanie wykonano w ramach zadania 2.6 w programie wieloletnim [UNG-PIB.
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(systemach) produkcji w gospodarstwie. W tym celu wykorzystywane sa zazwyczaj
kalkulatory do szacowania emisji CO,, CH,, N,O i pochfaniania CO,.

Celem tego opracowania jest przedstawienie opisanych w literaturze kalkulatorow
do szacowania emisji i pochtaniania gazow cieplarnianych oraz okreslenie ich
przydatnosci do wykonywania audytow klimatycznych w gospodarstwach rolnych.
W opracowaniu wykorzystano prace opublikowane na temat kalkulatoréw w ostatnich
dwoch dekadach.

Kalkulatory dostepne na poczatku obecnej dekady

Lista kalkulatoréw potencjalnie przydatnych do szacowania emisji gazoéw
cieplarnianych i pochtaniania CO, w rolnictwie 1 leSnictwie obejmowata w 2012 r.
facznie 36 programoéw komputerowych (tab. 1). Jednakze tylko sze$¢ z nich moglo
by¢ przydatnych do wykonywania audytow klimatycznych, poniewaz uwzglednialy
zrodta emisji w poszczegdlnych kierunkach (systemach) produkcji w gospodarstwie.
Nalezy do nich zaliczy¢: CALM, COMET-Farm, Cool Farm Tool, FarmGAS, Farming
Enterprise GHG Calculator oraz HOLOS (7).

CALM zostat opracowany w Wielkiej Brytanii (zastosowanie w Anglii i Walii)
przez Country Land and Business Association (CLA) we wspotpracy z Savills i EEDA
(7). Jest aplikacja internetowg dla gospodarstw rolnych, w ktérej uwzgledniono:
produkcje roslinng, ogrodnictwo, produkcje¢ zwierzeca (trzoda, bydto, drob, zwierzeta
zywione w systemie wypasowym), produkcj¢ mieszang, zmiany uzytkowania gruntow,
zalesienia oraz rezerwaty przyrody. Program szacuje emisje CO,, CH,, N,O oraz
sekwestracj¢ wegla organicznego w glebie i roslinnosci drzewiastej w okresie roku oraz
sporzadza bilans emisji i pochtaniania gazéw cieplarnianych. Program byt sprawdzony
w 200 gospodarstwach w Wielkiej Brytanii. Ze wzgledu na stopien zlozonos$ci
moze by¢ stosowany przez doradcéw rolnych i naukowcow. Program wykorzystuje
glownie wspolczynniki emisji IPCC z 2001 r. poziomu pierwszego, ktore shuzyty
kiedy$ do wykonywania inwentaryzacji krajowych emisji gazéw cieplarnianych.
Modyfikacja tych wspotczynnikdéw jest mozliwa w odniesieniu do dawki stosowanego
obornika, miejsca wypasu zwierzat oraz mlecznos$ci krow. Danymi wejsciowymi s3:
lokalizacja i powierzchnia gospodarstwa, zuzycie energii, nawozow mineralnych
inaturalnych, charakterystyka produkcji zwierzecej, informacje o produkcji roslinnej
(plony, zagospodarowanie stomy, powierzchnie upraw), zmiany uzytkowania gruntow
w ostatnim 20-leciu, informacje o glebach organicznych oraz informacje o lasach na
gruntach ornych (powierzchnia, zaggszczenie drzewostanu, przyrosty drewna oraz
pozyskiwanie drewna). Aplikacja jest obecnie dostepna na stronie CLA (6).
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cieplarnianych z rolnictwa i le$nictwa opracowane do roku 2012

Tabela 1
Kalkulatory emisji gazow cieplarnianych potencjalnie przydatne do szacunkow emisji gazéw

GHG ZRODLA EMISJI
o ©

Nazwa kalkulatora Zle c § ¢ |2 ]

Aol £15/5) |8 .12 |s|8l8|8ls

JEEH B R IERE IR

Agri-LCI models viIivi|v v v
C-PLAN vVIiv |V v v | v?
CALM v v v v v v3 v
CAR Livestock v v v
Carbon Footprint Calculator V| v v |vs v v | v v
CCT Ve v
CFF carbon calculator vViivi|v Vi v v
COLE calculators v v
COMET-VR/COMET2.0 v | v v vVi|iv|v |V v | v
COMET-FARM vi|v|v v ViV v | iv |V v v | v
Cool Farm Tool viivi|v v v v v
CTCC v v
DNDC calculator viivi|v v
FarmGAS v v v Ve | v | ve V10| 1
Farming Enterprise GHG Calculator vVi|v |V v v v
Fieldprint Calculator v | v v
FSGGEC V| v v
FVS-CarbCalc Ve v
Greenhouse in Agriculture tools
Grains Greenhouse Accounting Vel v | v v v
Framework V4
S:;ng(r):es:f:glgirfsgsﬁttizzlT:ramework V4 Y v v
S;Z?@ri:ii&gg lzlg;lfjrriit:; Ilframework V6 e v v
gﬁzzr;hgl;es:r:ﬁai?:gsgixﬂs Framework V2 Y v v
HGCA Biofuel GHG Calculator vi|v|v V15
HOLOS vi|v|v V18 v v o v
i-Tree Canopy V18 v V19
International Wine Carbon Calculator v | v v
IPCC v'20 v V| v v v
Lincoln Farm Carbon Calculator vi|vI|v v | v v
MANURE V| v v
NDFU v v'2223 V24
OVERSEER vVi|v|v Vil v
RAPCOE v v v v
USAID FCC:Agroforestry Tool v v
USAID FCC: Afforestation/Reforestation tool v v
USAID FCC: Forest Management tool v v
USAID FCC: Forest Protection tool v v

Zrédto: Denefi in., 2012 (7)

Objasnienia:
1. Obejmuje grunty orne.
2. Obejmuje tereny lesne.

3. Obejmuje $winie, drob, nabiat, zwierzeta zywione na pastwiskach na obszarach o niekorzystnych

warunkach gospodarowania oraz pastwiska nizinne.
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4. Obejmuje pastwiska mieszane, rezerwaty przyrody.

5. Uwzglednia wszystkie 6 GHG z Kioto (tj. CO,, N,O, CH,, HFC, PFC, SF6).

6. Obejmuje wylacznie zmiany w rocznych zasobach wegla.

7. Docelowym uzytkownikiem sg tereny objete programem badan w zakresie ochrony srodowiska (CRP).

8. Systemy upraw ekstensywnych (do 4 upraw na gruntach suchych i 2 na gruntach upraw nawadnianych.

9. Systemy ekstensywnego wypasu (produkcja wotowiny i owiec).

10. Intensywny chow zwierzat gospodarskich (zywienie bydta i §win).

11. Zadrzewienia w gospodarstwach (nasadzenia ekologiczne).

12. Gospodarstwa mleczarskie, z ziemig pod pastwiskami, ziemig uprawng i nasadzeniami drzew.

13. Gospodarstwa rolne zajmujace si¢ wypasem, z ziemig pod pastwiskami, ziemia uprawna
i nasadzeniami drzew.

14. Gospodarstwa hodujace owce, z ziemia pod pastwiskami, ziemia uprawna i nasadzeniami drzew.

15. Gospodarstwa uprawiajace rzepak i pszenic¢ do produkcji biodiesla i bioetanolu.

16. Obejmuje gleby organiczne.

17. Liniowe plantacje drzew.

18. Model oblicza pokrycie terenu (pokrycie drzew), ale moze by¢ wykorzystany do szacowania zasobow
C w biomasie drzew.

19. Pozwala na uwzglednienie kazdej klasy pokrywy terenu (np. drzewa, trawa, budynki).

20. Obliczane sg tylko zasoby C w glebie.

21. Obejmuje roslinnos¢ rodzima, grunty odtogowane oraz ugory.

22. Grunty uprawne objete ciggla uprawa konserwujaca (definicja znajduje si¢ w protokole CCX).

23. Grunty orne przeksztalcone w trwate uzytki zielone, w tym trwate pastwiska i uprawy lucerny
na siano lub sianokiszonki.

24. Pastwiska uzytkowane w celu zwigkszenia sekwestracji wegla w glebie.

25. Obejmuje spalanie resztek pozniwnych oraz wapnowanie.

26. Tylko poprzez zmian¢ zasobow wegla w glebie.

27. Posrednio, poprzez sekwestracje wegla.

28. Obejmuje GHG zwiazane z czynnikami chlodniczymi.

29. Obejmuje N, O, ale tylko jako efekt uboczny.

30. Metodologia obejmuje rozliczenia.

31. Gospodarowanie resztkami pozniwnymi i odpadami.

32. Sekwestracja C w glebie.

33. Obejmuje systemy sawanny.

34. Posrednio poprzez zmiany w weglu organicznym gleby (SOC).

35. Tylko absorbcja CH,.

36. Zrodto: Zuzycie paliwa drzewnego.

37. Obejmuje krzewy.

Kalkulator Cool Farm Tool opracowany zostat w Wielkiej Brytanii w ramach
wspoélpracy miedzy J. Hiller i P. Smith (Uniwersytet Aberdeen) oraz C. Walter
(Unilever) i moze by¢ stosowany globalnie (7). Udostepniony zostat uzytkownikom
w 2010 r. poczatkowo jako arkusz Excel, a obecnie jako aplikacja internetowa (5).
Pozwala szacowa¢ emisje CO,, CH,, N,O w gospodarstwie z produkcji roslinnej (na
gruntach ornych, traw, traw i koniczyny, roslin bobowatych oraz ryzu uprawianego
na mokro) oraz produkcji zwierzecej (bydto, trzoda, owce i kozy) oraz sekwestracje
wegla wskutek stosowania praktyk mitygacyjnych. Wykorzystuje w szacunkach
wspolezynniki emisji [IPCC poziomu pierwszego i drugiego, modele empiryczne oraz
opublikowane rownania empiryczne do szacowania emisji. Wymaga na wejsciu miedzy
innymi takich danych, jak: informacje o produkcji roslinnej (dawki i rodzaje nawozow,
uzytkowanie gruntow, typ orki, zmiany w uzytkowaniu gruntow w okresie ostatnich
20 lat), zwierzecej (zwierzeta 1 ich poglowie, zywienie zwierzat, gospodarowanie
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obornikiem) oraz zuzycie energii w gospodarstwie. Na wyjsciu kalkulator podaje
emisje dla catego gospodarstwa w rozbiciu na zrodta emisji (catkowita emisja, emisja
na jednostke powierzchni oraz emisja na jednostke produktu) oraz charakterystyki
zuzycia energii i zwigzane z nimi emisje. Obecnie program dost¢pny jest bezptatnie
dla rolnikéw w Internecie (5). Przez wielu fachowcow oceniany jest jako jeden
z lepszych na rynku.

COMET-Farm opracowano w USA (USDA, NRCS, CSU i NREL) w 2012 r.
z przeznaczeniem do szacowania emisji (CO,, CH,, N,O) w gospodarstwach rolnych na
terenie USA (7). Pozwala on szacowac¢ emisje z produkcji roslinnej, zwierzecej, uzytkow
zielonych, agrole$nictwa, sadéw oraz winnic. Szacunki wykonywane sg z uzyciem
modelu symulacyjnego (DAY CENT), modeli empirycznych i wspotczynnikow emisji
IPCC (poziom drugi i trzeci). Program wykorzystuje siedem baz danych dotyczacych
gleb (mapy), klimatu, statystyk rolniczych oraz stosowanych praktyk rolniczych. Ma
on rozbudowany interfejs umozliwiajacy rolnikowi wprowadzenie danych. Na wyjsciu
uzytkownik uzyskuje: emisje dla calego gospodarstwa, z podzialem na poszczeg6lne
kierunki produkcji, zwierzeta gospodarskie, nosniki energii oraz emisje na jednostke
produktu. Dwutlenek wegla jest szacowany z zastosowaniem modeli empirycznych,
za$ N, O z symulacji Monte-Carlo. Program jest na biezaco aktualizowany i dostgpny
w Internecie (16).

FarmGAS opracowany w 2009 r. w Australii stuzy do szacowania emisji (CO,,
CH,, N,O) w gospodarstwach w tym kraju (7). Uwzglednia on: ekstensywng produkcje
roslinng i ekstensywny wypas (bydto i owce), intensywna produkcje zwierzeca (bydio
miesne, trzoda), ogrodnictwo oraz zadrzewienia srodpolne. W szacunkach kalkulator
wykorzystuje wspotczynniki emisji IPCC poziomu pierwszego i drugiego. Na
wejsciu uzytkownik wprowadza nast¢pujace dane: lokalizacja gospodarstwa, systemy
produkcji, powierzchnia ogdlna i powierzchnia systemow w gospodarstwie, dawki
nawozow i typ nawozu oraz zawartos¢ w nim N, powierzchnia resztek spalanych co
rok, pogtowie bykow i krow oraz ich $miertelnos$¢, dane ekonomiczne oraz ceny za
sekwestracje wegla organicznego. Na wyjsciu uzytkownik uzyskuje: emisje gazow
cieplarnianych z catego gospodarstwa, wedtug systeméw produkcji i zrodet emisji oraz
pochtanianie CO,, jak rowniez emisj¢ netto (réznica migdzy emisjg i pochtanianiem).
Szacowane sg rowniez koszty emisji. Program jest dostgpny w Internecie (3).

Farming Enterprise GHG Calculator jest internetowym kalkulatorem emisji CO,,
CH,, NJO w gospodarstwach (Queensland, Australia) z produkcji ro$linnej (bez
nawadniania i z nawadnianiem), z uzytkéw zielonych oraz z produkcji zwierzgcej
(7). Szacunki emisji CO, z gleby (0-30 ¢cm) wykonywane sg przy uzyciu modelu
SOCRATES, z produkcji zwierzecej za pomocg wspotczynnikdéw emisji IPCC, zas
z paliw, nawozow azotowych i naturalnych wedlug metodyk z narodowej
inwentaryzacji emisji w Australii. Na wej$ciu uzytkownik wprowadza: lokalizacje
gospodarstwa, zuzycie paliw, powierzchni¢ upraw, dawki nawozow oraz poglowie
zwierzat. Na wyjsciu kalkulator podaje emisj¢ w ekwiwalentach CO, wedtug zrodet
emisji. Kalkulator dostepny jest w Internecie (13). Interesujace jest, ze w USA
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kalkulator ten adaptowano do celow edukacji dzieci na temat rolnictwa i emisji gazow
cieplarnianych (14).

HOLOS opracowano w Kanadzie (Agriculture and Agri Food Canada) w 2008 r.
i dedykowano szacunkom emisji GHG (CO,, CH,, N,O) w gospodarstwach ze zrodet:
uprawy roslinne, uzytki zielone, produkcja zwierzgca (bydto mleczne i migsne,
cieleta, owce, §winie, drob i inne zwierzeta) oraz zadrzewienia $rodpolne (7).
W szacunkach emisji wykorzystywana jest metodyka IPCC (2006) adaptowana do
warunkow Kanady. Parametry zmian zawartosci wegla organicznego w glebach zostaty
wziete z modelu CENTURY. Program umozliwia rowniez wybor réznych praktyk
mitygacji i $ledzenie ich wptywu na zmiany emisji. Wykorzystuje on bazy danych
glebowych i klimatycznych. Uzytkownik wprowadza takie dane, jak: powierzchnie
upraw, nawodnien, tak i pastwisk, system uprawy (rodzaj orki, dawki herbicydow
1 nawozow, dawki nawodnieniowe) oraz informacje o produkcji zwierzecej (rodzaje
zwierzat, poglowie, dieta, okres wypasu, gospodarowanie obornikiem). Szacunki
emisji podawane sg dla catego gospodarstwa i w rozbiciu na zrodta emisji. Kalkulator
okresla rowniez przyblizone niepewnosci szacunkéw emisji. HOLOS jest dostepny
jako program komputerowy, ktory mozna pobra¢ bezptatnie (2).

Kalkulatory dostepne w biezacej dekadzie

Liczba kalkulatorow potencjalnie przydatnych do szacowania emisji i pochfaniania
gazow cieplarnianych w rolnictwie wzrosta w ostatnich latach do 64 (11). Kalkulatory
te poddano wstegpnej ocenie z uwzglednieniem nastepujacych kryteriow (11):

* dostgpnos¢ dokumentacji,

* ukierunkowanie na systemy produkcji rolnej,

* przydatnos¢ do zastosowania w gospodarstwach,

*  mozliwo$¢ do zastosowania w gospodarstwach w Szkocji,
* dostepnos¢ informacji o wdrozeniu kalkulatora w praktyce.

W wyniku przeprowadzonej wstepnej oceny do dalszych analiz wybrano dziewigé¢
kalkulatorow (krotka lista) przydatnych do szacowania emisji w gospodarstwach (tab.
2). Sposrod kalkulatorow z krotkiej listy tylko trzy kwalifikowaty sie do wykonywania
audytow klimatycznych w gospodarstwach ze wzgledu na: og6lny cel, przejrzystosé,
poprawnos¢ naukowa, kompleksowo$¢, zakres zastosowan, praktycznos$¢, format
dostarczanej informacji, aspekty prawne i powtarzalno$¢ wynikow. Byty to: AgRE
Calc, Cool Farm Tool oraz Solagro Carbon Calculator (11). Wszystkie one bazuja
na solidnej metodologii, jakkolwiek réznig si¢ migdzy soba w podejsciu i poziomie
szczegotowosci obliczen (tab. 3).
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Tabela 3
Pordéwnanie wlasciwosci wybranych trzech kalkulatorow do przeprowadzania audytéw klimatycznych
gospodarstw
Wyszczegodlnienie AgRECalc | Cool Farm Tool | Solagro
Produkcja roslinna:
— wzrost plonu tak tak tak
— zmiany dawek nawoz6éw mineralnych tak tak tak
— zmiany rodzaju nawoz6w mineralnych nie! tak tak
— stosowanie i dawka nawozow naturalnych tak tak tak
— ograniczenie zuzycia paliw tak tak tak
— zmiany w gospodarowaniu np. sposobie orki nie tak tak
— zwigkszenie zadrzewienia tak tak tak
— gospodarowanie zadrzewieniem nie tak tak
Produkcja zwierzgca:
— emisje zwigzane ze zmianami w zZywieniu tak tak tak
—emisje N,O z obornika w zwiazku ze zmianami w zywieniu tak/nie?? tak nie
- ;nul;{g Viwia;zane z paszami/bezposrednie zmiany w uzytkowaniu nic tak nic
— zmiany w zywieniu/emisja metanu tak tak tak
— zmiany w wydajno$ci zwierzat/emisje z nawozow naturalnych tak tak/nie* tak
— zmiany w gospodarowaniu obornikiem tak tak tak
— struktura poglowia (emisje od zakupionych zwierzat) nie nie nie
- ?I;g;ir;:;zrzﬁis hzuZycia paliwa i elektrycznosci w pomieszczeniach tak tak tak

Objasnienia: 1 —tylko mocznik ma inny wspotczynnik emisji w stosunku do innych nawozow; 2 —spozycie
pasz jest szacowane przez kalkulator, nie za$ rzeczywiste; 3 —nieuwzglednione w wersji WEB; 4 —bardzo
ograniczona informacja o wydajnosci zwierzat jest wprowadzana przez uzytkownika (z wyjatkiem bydta)

Zrédto: Leinonen i in., 2019 (11)

AgRE Calc jest internetowym kalkulatorem komercyjnym rozwijanym przez
SAC Commercial Ltd, komercyjng spotke holdingowa SRUC, ktoéra zapewnia
indywidualnym rolnikom w Szkocji bezptatny dostep do audytow klimatycznych
w gospodarstwach (1). Kalkulator raczej nie nadaje si¢ do zastosowan poza Szkocja.

Cool Farm Tool byl juz wczesniej opisany w tym artykule.

Kalkulator Solagro zostat opracowany na zlecenie JRC EC ze $rodkéw KE (4, 12,
15). Jest najbardziej kompleksowym narze¢dziem sposrod tu opisywanych. Szacuje on
bezposrednie emisje N,O z nastepujgcych zrodet: z mineralnych nawozow azotowych,
nawozow naturalnych, resztek pozniwnych oraz powstajace wskutek wypasu zwierzat.
Posrednie emisje tego gazu szacowane sg z uwzglednieniem: emisji amoniaku
z gleb oraz azotu wymywanego oraz zawartego w sptywach powierzchniowych wod.
Dodatkowo w szacunkach N,O uwzgledniane sg: produkcja mineralnych nawozow
azotowych, pasz i maszyn. Szacunki emisji metanu obejmujg fermentacj¢ jelitowa
u zwierzat, gospodarowanie nawozami naturalnymi w pomieszczeniach inwentarskich
i miejscach ich przechowywania oraz spalanie resztek pozniwnych. W szacunkach
emisji dwutlenku wegla uwzgledniono bezposrednie emisje w gospodarstwie (olej
napedowy i inne paliwa) oraz emisje posrednie zwigzane z przetwarzaniem nawozow
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i pasz. Kalkulator uwzglednia takze wychwytywanie emisji zachodzacych wskutek
zmiany w zasobach wegla organicznego w glebach, powstajace w wyniku zmian
w uzytkowaniu gruntow (przeksztatcenie gruntéw ornych w uzytki zielone) oraz
akumulacje wegla w glebie i roslinach na skutek zadrzewien, zakrzewien (zywoptoty),
wprowadzenia upraw wieloletnich czy agrolesnictwa. W wychwytywaniu emisji
uwzgledniono takze produkcje bioenergii. Jest to jedyny kalkulator, ktory uwzglednia
ponadto emisje fluoroweglowodoréw, perfluoroweglowodorow i szesciofluorkdéw
siarki z urzadzen chtodniczych, maszyn, budynkow chtodniczych i transportu.

W przypadku szacunkow emisji N, O z produkcji roslinnej kalkulator wykorzystuje
wspotezynniki emisji IPCC (2006, poziom 1). Szacunki bezposrednich emisji
N,O z nawozow naturalnych i organicznych zaleza od dawek obornika, osadow
sciekowych, kompostu czy innych substancji organicznych wnoszonych do gleby.
Bezposrednie emisje z resztek pozniwnych sa zalezne od rodzaju upraw i obliczane
z wykorzystaniem wskaznikow emisji [IPCC. W szacunkach emisji metanu i podtlenku
azotu uwzgledniono rowniez emisje spowodowane spalaniem resztek pozniwnych.
Kalkulator szacuje takze emisje powstajace wskutek odwodnienia i rolniczego
uzytkowania gleb organicznych. Obliczenia posrednich emisji podtlenku azotu opieraja
si¢ na bilansie azotu na poziomie gospodarstwa. W szacunkach emisji z fermentacji
jelitowej wykorzystywane sg wspotczynniki emisji IPCC (2006, poziomu 2). Ilo$ci
azotu wydalanego przez zwierzeta szacowane sg na podstawie wspotczynnikow emisji
IPCC (2006; poziom 1). Jest to ilo$¢ stata wiasciwa dla kazdej kategorii zwierzat
i niezalezna od spozycia paszy lub ich sktadu.

Kalkulator zawiera domys$lne dane dotyczace 17 pojedynczych sktadnikéw pasz
(jest to mniej niz w przypadku innych kalkulatoréw) oraz 35 kategorii mieszanek
paszowych. Kalkulator uwzglednia takze 16 praktyk ograniczajacych emisje gazow
cieplarnianych w gospodarstwie.

Opisywane trzy kalkulatory uwzgledniaja metodyke IPCC ( poziomu 1 lub 2) oraz
migdzynarodowe standardy LCA ,,od kotyski do bramy gospodarstwa” (z pewnymi
zmianami). Kazde z tych narzedzi ma podobne ramy obliczeniowe, kompleksowos¢
1 uwzglednia podobne praktyki ograniczania emisji w gospodarstwie. Oczywiscie
kazdy z tych kalkulatorow rozni si¢ rozwigzaniami szczegdtowymi.

Emisje z produkcji ro$linnej ujete sa najbardziej kompleksowo w Cool Farm Tool,
cho¢ Solagro posiada rowniez do$¢ szczegdétowy modul uprawowy. Najgorszy pod tym
wzgledem jest AgRE Calc, ktéry ma ograniczone opcje uprawowe (brak mozliwosci
wyboru rodzajow nawozow mineralnych) i ograniczone opcje sekwestracji wegla
organicznego w glebach i roslinno$ci trwate;j.

Bardziej fundamentalne réznice miedzy tymi kalkulatorami ujawniajg sie, kiedy
rozwaza si¢ produkcje zwierzeca. Najwigksze roéznice dotycza relacji pomigdzy
poborem pasz (sktadnikow odzywczych) 1 wynikajaca stad emisja podtlenku azotu
z pomieszczen inwentarskich i gospodarowania nawozami naturalnymi (w zaleznosci
od ilosci wydalanego azotu). W kalkulatorze Cool Farm Tool pobdr pasz jest zawsze
podawany przez uzytkownika (niekiedy mozna stosowaé¢ wartosci domysine).
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W przeciwienstwie do tego AgRE Calc szacuje pobor pasz na podstawie rodzaju
zwierzat i ich wydajnosci. Solagro jest tu wyraznie najbardziej uproszczony, poniewaz
w nim wydalanie azotu ma warto$¢ statg, zalezng tylko od rodzaju zwierzgcia (metoda
poziomu 1). Kalkulatory r6znig si¢ takze sposobem uwzglednienia wydajnosci
zwierzat. AgRE Calc wykorzystuje do$¢ szczegotowe dane (np. Srednia masa ciata
1 tempo wzrostu). W odréznieniu Cool Farm Tool stosuje bardzo proste podejscie,
z wyjatkiem bydta, wiec wydajnos¢ zwierzat jest warto$cia domyslng, ktora nie
moze by¢ zmieniana przez uzytkownika. Zmiany w zywieniu zwierzat sg jak
wiadomo bardzo istotng praktyka ograniczajacg emisj¢ w gospodarstwie. Kalkulatory
wykorzystujg jednak rozne dane dotyczace emisji zwigzanych z paszami. Solagro
uwzglednia bardzo ograniczong liczbg produktéw paszowych, ktére uzytkownik
moze wybra¢, a ich wbudowane wspotczynniki emisji pochodzg z francuskiej bazy
danych. Zaréwno Cool Farm Tool, jak i AgRE Calc korzystaja z holenderskiej bazy
danych FeedPrint (mozng ja pobra¢ z Internetu pod adresem: http://webapplicaties.
wur.nl/software/feedprintNL/index.asp).

Wybér kalkulatora do stosowania w Polsce

Opracowanie nowego kalkulatora wymaga poniesienia kosztow rzedu 1-2 mln €.
Z tego wzgledu celowe moze si¢ okazac zastosowanie kalkulatora Solagro, poniewaz
koszty jego opracowania pokryta KE. Jest to kalkulator dostgpny bezptatnie w postaci
arkusza Excel, jego kod zrodlowy jest jawny i moze bez przeszkod prawnych by¢
stosowany lub modyfikowany dla potrzeb danego kraju (15).

Podsumowanie

W literaturze panuje przekonanie, ze wykonywanie audytow klimatycznych
w gospodarstwach moze si¢ przyczyni¢ do ograniczenia emisji gazow cieplarnianych
poprzez uswiadomienie rolnikom, jakie sg zrodta ich emisji oraz jak praktyki
ograniczajgce emisje moga je zmniejszy¢ lub wyeliminowaé. Dotad opracowano
stosunkowo niewiele kalkulatoréw do wykonywania takich audytow. Korzystaja
one zazwyczaj z metodologii szacowania emisji IPCC oraz LCA. Ich przydatnos¢
praktyczna jest tym wicksza, im cze¢$ciej wykorzystuja wspotczynniki emisji IPCC
poziomu drugiego. Ale nawet jesli je wykorzystuja — wyniki audytow maja istotne
znaczenie wtedy, gdy wykonywane sa wielokrotnie w tym samym gospodarstwie.
Poréwnywanie audytow réznych gospodarstw jest niewskazane i moze prowadzié¢
do btednych ocen. Kazde bowiem gospodarstwo ma swoja specyfike przyrodnicza
i produkcyjna, ktora nie moze by¢ wystarczajaco dobrze uwzgledniona w dostepnych
obecnie kalkulatorach emisji i pochtaniania gazéw cieplarnianych.
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