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Wstep

Polska, ratyfikujac Ramowa konwencj¢ Narodow Zjednoczonych w sprawie
zmian klimatu (UNFCCC) w 1994 r. oraz Protokot z Kioto w 2002 r., wlaczyta si¢
w miedzynarodowe dziatania majace na celu zapobieganie zmianom klimatu i ogra-
niczanie emisji gazoéw cieplarnianych (GHG). W ramach rozporzadzenia Parlamentu
Europejskiego i Rady Unii Europejskiej 662/3014 z dnia 15 maja 2014 r. zobowiazani
jestesmy do raportowania rocznych krajowych emisji gazow cieplarnianych (14).
Za opracowanie i raportowanie emisji GHG w naszym kraju odpowiada Krajowy
Osrodek Bilansowania i Zarzadzania Emisjami (KOBiZE).

Zgodnie z wytycznymi przyjetymi decyzja 24/CP.19 (3), w celu zachowania
spojnosci, szacowanie wielko$ci emisji 1 pochtaniania gazéw cieplarnianych odby-
wa si¢ na podstawie metodyki 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas
Inventories (6). Inwentaryzacja emisji 1 pochlaniania GHG obejmuje wiele gazow,
a wsrod nich: dwutlenek wegla, metan 1 podtlenek azotu, ktorych zréodlem emisji
jest miedzy innymi sektor rolny. Rokiem bazowym we wdrazaniu zobowiazan dla
ww. gazow jest 1988 1. Coroczne raporty obejmujg wige szacunki (emisje, wskazniki)
dla catego trendu od 1988 r. do roku n-2 (gdzie n jest rokiem przekazania raportu)
oraz opisy wynikow inwentaryzacji i zastosowang metodyke. Od 2012 r. corocznie
wykonywane sg przeglady inwentaryzacji emisji GHG raportowanych przez panstwa
cztonkowskie i sprawdzane jest wdrazanie zalecen.

*Opracowanie wykonano w ramach zadania 1.1 pt. ,,Nawozenie uzytkéw rolnych” z dotacji budzetowej
przeznaczonej na realizacj¢ zadan MRiRW w 2021 r.
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W grudniu 2015 r. podczas konferencji klimatycznej w Paryzu (COP21) przyjeto
tzw. porozumienie paryskie. Zgodnie z porozumieniem, w ramach polityki klima-
tyczno-energetycznej do 2030 r., Unia Europejska zobowigzala si¢ do redukcji emisji
gazow cieplarnianych o co najmniej 40% w stosunku do 1990 r.

Ograniczenie to jest realizowane za pomoca:

— unijnego systemu handlu uprawnieniami do emisji — redukcja emisji 0 43% do

2030 r. w porownaniu z 2005 r. (4);

— rozporzadzenia w sprawie wiazacych rocznych redukcji gazow cieplarnianych
przez panstwa cztonkowskie (Effort Sharing Regulation — ESR) — redukcja
emisji 0 30% do 2030 r. w stosunku do 2005 r.; dla Polski redukcja wyniesie
7% (16);

— rozporzadzenia w sprawie wigczenia emisji i pochlaniania gazow cieplarnianych
w wyniku uzytkowania gruntow, zmiany uzytkowania gruntéw i lesnictwa do
ram polityki klimatyczno-energetycznej do 2030 r. — gwarancji, Ze emisje nie
przewyzsza pochtaniania w sektorze LULUCF — zasada ,,no debit” (15).

W maju 2019 r. przyjete zostalty nowe wytyczne aktualizujgce metodyke IPCC dla
inwentaryzacji GHG (8). Zaktualizowana metodologia IPCC opiera si¢ na najnow-
szych osiagni¢ciach naukowych. Zawiera rowniez zaktualizowane wartosci niektorych
wspotczynnikow emisji wykorzystywanych do powigzania emisji gazu cieplarniane-
go dla okreslonego zrodta z aktywnoscig powodujacg emisje. Zgodnie z 5 raportem
IPCC oceniajagcym zmiany klimatu (tzw. ARS) zmianie ulegaja takze wspotczynniki
ocieplenia globalnego (Global Warming Potential - GWP) (7). Wspotczynniki GWP
dla podtlenku azotu zmniejsza si¢ z 298 do 265. Nalezy zatem sadzi¢, ze emisje
w sektorze rolnictwa zmienig si¢ w przysztym raportowaniu zardowno z powodu za-
stosowania nowszych wytycznych metodycznych IPCC, jak i w wyniku przeliczenia
emisji podtlenku azotu po innym wspotczynniku GWP.

Celem opracowania byto przedstawienie zmian w metodyce szacowania emisji
podtlenku azotu oraz wykazanie wptywu nowych wytycznych na wielko$¢ emisji
tego gazu z produkcji rolnicze;.

Zmiany w metodyce szacowania emisji podtlenku azotu

Calkowita emisja podtlenku azotu w Polsce w 2018 r. wyniosta 74,18 kt. Glow-
nym zroédlem tej emisji jest sektor rolny, ktorego udziat wyniost 79,6% (59,02 kt),
z czego 69,5% (51,57 kt) stanowita emisja z gleb rolnych, 10% (7,42 kt) zwigzane byto
z odchodami zwierzgcymi, a 0,1% (0,04 kt) ze spalaniem resztek pozniwnych (11).

Podtlenek azotu emitowany jest z gleby wskutek zachodzacych procesow nitryfika-
cji idenitryfikacji. Procesy te zalezg od aktywnosci mikroorganizmow glebowych oraz
temperatury i wilgotnosci gleby (2). Na wielkos$¢ emisji N, O istotny wplyw wywiera
ilo$¢ wnoszonego do gleby azotu (stosowanie nawozow mineralnych i organicznych,
odchody zwierzat gospodarskich pozostawiane na pastwiskach, resztki pozniwne) oraz
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zmiana sposobu uzytkowania gruntéw (praktyk gospodarowania). Niewykorzystany
przez rosliny azot ulega przemianom generujacym jego straty na drodze utleniania,
wymywania i splywow powierzchniowych.
W obliczeniach catkowitej emisji N,O z rolnictwa uwzglednia si¢ bezpo$rednig
i posrednig emisj¢ tego gazu. Do obliczania emisji bezposredniej podtlenku azotu
z gleb rolnych stosuje si¢ rownanie (10):
N,O

-N=(Fg T Foy+ Feg TFo)EF, T Fo X EF, + F . X EF

Direct SOM 3PRP

gdzie:
N.,O

,0p,."N — roczna bezposrednia emisja N,O-N z uzytkowanych gleb rolnych

(kg N,O-N-rok');
F —roczne zuzycie nawozoéw mineralnych (kg N-rok');
F,\ —roczna ilo$¢ nawozu naturalnego, kompostu, osadow $ciekowych i innych organicznych
dodatkow N zastosowanych na gleby (kg N-rok™);
F . —roczna ilo$¢ N w resztkach roslinnych (nad- i podziemnych), facznie z roslinami bobo-
watymi, oraz z odnawiania gk i pastwisk, zwrocona do gleby (kg N-rok™);
Fy o —Trocznailos¢ N w glebach mineralnych, ktora ulegta mineralizacji w zwigzku ze stratami
wegla z substancji organicznej w glebie w wyniku zmian uzytkowania gruntow
(kg N-rok™);
F s —roczna powierzchnia uzytkowanych/osuszanych gleb organicznych (ha);
F,pp—1oczna ilo$¢ N w odchodach pozostawionych przez pasgce si¢ zwierzgta na pastwiskach
i wygonach (kg N-rok™);
EF, — wskaznik emisji bezposredniej N,O z gleb (kg N,O-N-kg™' N);
EF, — wskaznik emisji N,O z uzytkowanych/osuszanych gleb organicznych
(kg NJO-N-ha"-rok');
EF ., — wskaznik emisji N,O z N w odchodach zwierzat pozostawionych na pastwiskach
i wygonach (kg N,O-N-kg' N).

W wytycznych IPCC 2019b (10) réwnanie to nie zostato zmienione, ale zaktuali-
zowano wskazniki emisji N,O wykorzystywane w obliczeniach. Wedlug IPCC 2006
szacunkowa wielko$¢ emisji z nawozdéw mineralnych i naturalnych rosnie liniowo
wraz z dawka, stanowiac 1% wprowadzonego N w nawozach (6). Biorac jednak pod
uwage rosnacg liczbe badan naukowych podkreslajacych role klimatu i typ nawozu
(1, 13), w nowych zatozeniach metodycznych zmodyfikowano wskazniki (tab. 1).
W klimacie umiarkowanym chtodnym i wilgotnym (do takiej strefy zostala zaliczona
Polska) wartos¢ wskaznika EF, zostata ustalona na poziomie 16% dla wnoszonych
nawozow mineralnych oraz 0,6% dla nawozow organicznych. Zwigkszeniu ulegt
takze wskaznik emisji podtlenku azotu z N w odchodach zwierzat pozostawionych
na pastwiskach i wygonach (tab. 1).
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Tabela 1
Wskazniki emisji N,O stosowane w szacowaniu emisji bezposredniej
Wekazniki IPCC 2006 IPCC 2019b
emisji N,O
Nobol nawozy mineralne — 0,016 kg NJO-N-kg"' N
EF, 0.01 kg N,O-N'kg' N inne fadunki N — 0,006 kg N,O-N-kg' N
brak wskaznika.
N-ha!-rok-! ,
EF, 8 kg N,O-N-ha™"-rok przyjeto — 8 kg N,O-N-ha'-rok ™'
0,02 kg N,O-N-kg"' N 0,006 kg N,O-N-kg"' N
EF dla bydta, $win i drobiu dla bydta, $win i drobiu
3PRP 0,01 kg N,O-N-kg' N 0,003 kg N,O-N-kg' N
dla koz, owiec i koni dla kéz, owiec 1 koni

Zrédto: opracowano na podstawie IPCC, 2019b (10)

Jedynym réwnaniem zaktualizowanym w szacowaniu bezpoSredniej emisji N,O
z uzytkowania gleb jest wzor czastkowy dotyczacy obliczania ilo$ci azotu zwigzane-
go z pozostatoscia resztek ro§linnych (nad- i podziemnych) z roslin uprawnych oraz

z odnawiania fgk 1 pastwisk (F.,):

FCR R ZT {(AGR(T) x NAG(T) % (1 n FracRcmovc(T) - ( FraCBumt(T) % Cf))) + BGR(T) x NBG(T) )}
AGR(T) =AGDM(T) X Aream x Frac,

BGR(T) = (Crop(T) + AGDM(T)) X RS(T) X Aream X FracReneW(T)

AGDM(T): Crop(T) X RAG(T)

gdzie:

F ., —roczna ilos¢ N w resztkach roslinnych pozostatych w glebie (nad- i podziemnych),
Iacznie z roslinami bobowatymi oraz odnowieniami tak i pastwisk, zwrdconego do gleb
rocznie (kg N-rok);

AGR ;, - roczna ilos¢ nadziemnych resztek roslinnych dla uprawy T (kg s.m. ‘rok1);

N, g — zawartos¢ N w resztkach nadziemnych uprawy T (kg N-kg™' s.m.);

Frac, . .r— utamek nadziemnych resztek ro§linnych uprawy T usuni¢tych rocznie z pola
na potrzeby paszowe, Scioty, budownictwa;

Frac, .r— utamek spalonych rocznie resztek roslinnych danej uprawy T;

C, — wspotczynnik spalania;
BGR ;, — roczna ilos¢ podziemnych resztek uprawy T (kg s.m.-rok™');
Nigp — zawartos¢ N w resztkach podziemnych uprawy T (kg N-kg's.m.);
Gy r — 1108¢ nadziemnych resztek roslinnych w suchej masie (kg s.m.-ha™);
Crop,;, — roczna wielkos¢ zbiorow danej uprawy T w suchej masie (kg s.m.-ha™);
R 6~ stosunek resztek nadziemnych w suchej masie (AG,,,, ... ) do plonu uprawy T (Crop (T))
(kg s.m.-ha"'/kg s.m.-ha™");
Area ,, —roczna powierzchnia uprawy T (ha-rok?);
Frac, .o~ utamek calkowitej powierzchni pod uprawa T odnawiang corocznie; dla krajow
gdzie pastwiska s3 odnawiane co X lat, Frac, = 1/X;
RS, - stosunek biomasy podziemnej do biomasy nadziemnej dla uprawy T (kg s.m.-ha™);
T — typ uprawy.

DM(T)
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W nowych wytycznych rowniez wzory do szacowania emisji posredniej podtlenku
azotu z gleb nie ulegly zmianie w stosunku do wytycznych IPCC 2006 (6). Zaktu-
alizowane zostaly natomiast wskazniki wykorzystywane w obliczeniach (tab. 2).
Wzrost wskaznik emisji EF, z depozycji azotu utleniajgcego si¢ z pol w formie NO_
i NH, oraz wskaznik emisji EF, z azotu traconego w wyniku wymywania i sptywu
powierzchniowego. Obnizono udziat catkowitych strat azotu z powodu wymywania
i sptywow powierzchniowych (tab. 2).

Tabela 2
Wskazniki emisji N,O stosowane w szacowaniu emisji posredniej
Wskazniki emisji N,O IPCC 2006 IPCC 2019b
EF 0,01 kg NZO-N/kg.NHS-N + 10,014 kg NZO-N/kg NH,-N +
4 NO,-N ulotniony NO,-N ulotniony
EF 0,0075 kg N,O-N/kg N 0,011 kg N,O-N/kg N
5 wyptukany/odptyw wyptukany/odptyw
FracGASF
(ulatnianie z nawozoéw 0,10 kg NH,-N + NO,-N-kg"' N | 0,11 NH,-N + NO,-N'kg' N

mineralnych)

Frac, ASM
(ulatnianie z nawozow
organicznych oraz odchodow

pozostawionych na pastwiskach)

0,20 NH-N +NO-N-kg'N | 0,21 NH,-N + NO,-N-kg' N

FraCLE/\CH-(H) Jeo! Teo!
(straty N z wymywania/odptywu 0,30 kg N'kg”' N 0.24 kg N'kg"' N

Zrodto: opracowano na podstawie IPCC, 2019b (10)

Istotnym zroédtem emisji podtlenku azotu sg takze odchody zwierzat gospodarskich.
Nawozy naturalne z jednej strony stanowia cenne zrodto substancji organicznej,
z drugiej za$ mogg stwarza¢ problemy srodowiskowe. Odchody zwierzat inwen-
tarskich zawieraja przewaznie kilkanascie procent materii organicznej, w ktorej
zawarto$¢ Corg. oscyluje w granicach 40%, a azotu ogolnego wynosi okoto 5%.
Réwnoczesne wprowadzenie do gleby tatwo dostepnego azotu 1 wegla zawartego
w odchodach wzmaga procesy denitryfikacji, a tym samym emisje N,O. Beztlenowy
proces denitryfikacji powoduje, ze azotyny i azotany sg przeksztatcane do N,O i N,
Nasila si¢ rowniez wymywanie azotanow oraz utlenianie amoniaku, tj. powstawanie
emisji posrednich podtlenku azotu.
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Szacowanie bezposredniej emisji N,O z odchodow zwierzgcych odbywa sig we-
dtug réwnania (9):

44
N,Op oy = (ES:(%(N(T’P) X Nex g, X AWMS, ) + Nedg(s)) * EF, ) x—
gdzie:
N,Opmy — bezposrednia emisja N,O z gospodarki odchodami (kg N,O-rok');

Nipp, — Poglowie zwierzat dla gatunku/kategorii zwierzat T w systemie produkcyjnym P;
Nex ., — $rednia roczna wielkos¢ azotu wydalanego przez gatunek/kategori¢ zwierzat T
w systemie produkcyjnym P (kg N-szt.”!-rok);
AWMS | ¢ , —udziat systemu utrzymania zwierzat dla danego VS dla gatunku/kategorii zwierzat
T oraz systemu utrzymania zwierzat S w systemie produkcyjnym P;
Ngee — ilo$¢ N we wsadzie podlegajaca wspotfermentacji w biogazowniach (kg N-rok™);
EF - wskaznik bezposredniej emisji N,O dla systemu utrzymania zwierzat S
(kg N,O-N-kg"' N);
S — system utrzymania zwierzat;
T — gatunek/kategoria zwierzat;
P — wysoko- lub niskoprodukcyjny system stosowany w zaawansowanej metodzie Tier 1a;
44/28 — wspotczynnik przeliczeniowy emisji (N,0-N) na emisjg N,O.

Badania wykazaty, ze w wielu rejonach Polski wystepuje duzy potencjat surowco-
wy do produkcji biogazu rolniczego (5). Znaczne ilosci odchodoéw produkuja fermy
wielkotowarowe, ktore czgsto nie posiadajg zadnych gruntéw, na ktérych odchody
mogtyby by¢ zagospodarowane. Coraz czegsciej odchody te sg wykorzystywane
w procesie fermentacji do produkcji biogazu. Dlatego tez nalezy zwroci¢ uwage,
ze ww. rownanie zostato uzupehione o ilos¢ azotu, ktora podlega procesom wspot-
fermentacji w biogazowniach (N ) WV przypadku braku informacji o iloéci azotu
z odchodow przetwarzanych w biogazowniach przyjmuje si¢, ze cato$¢ nawozow
naturalnych jest stosowana na polach.

Poréwnujgc wskazniki emisji N,O dla réznych systeméw utrzymania zwierzat
(EF,), stwierdzono jedynie roznicg dla pryzm obornika. Wartos¢ wskaznika wedtug
nowych wytycznych IPCC 2019a jest dwukrotnie wyzsza (tab. 3).

Tabela 3
Wskazniki emisji bezposredniej N,O z gospodarki odchodami zwierzat wedhug systeméw utrzymania
EF,
Systemy utrzymania zwierzat wskaznik emisji (kg N,O-N-kg' N)
IPCC 2006 IPCC 2019a
Plynny/gnojowica z naturalnym kozuchem/przykryciem 0,005 0,005
Plynny/gnojowica bez naturalnego kozucha 0 0
Pryzmy obornika 0,005 0,010
Zbiornik na odchody pod pomieszczeniem zwierzat 0,002 0,002
Drob — odchody ze $ciola i bez 0,001 0,001

Zrodto: opracowano na podstawie IPCC, 2019a (9)
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Taka sama modyfikacje wprowadzono we wzorach wykorzystywanych do obli-
czania emisji poSredniej N,O z odchodow zwierzgcych. Ponadto w szacunkach emisji
posredniej podtlenku azotu wedtug nowych wytycznych uwzgledniono straty azotu
w formie N, w wyniku denitryfikacji.

Straty azotu okresla si¢ wigc na podstawie zaktualizowanego wzoru (9):

NMMSAvb: ZS {Z(T) ( ((N(T) X NeX(T) X AWMS(T,S) + chg) X (1 a Frac LossMS(T,S))) +
(N(T) % AWMS(T,S) % NbeddingMS (T,S)))}
gdzie:
N, jusa — 108¢ N w nawozach naturalnych dostgpna do zastosowania na glebach lub na paszg,

paliwo lub do budownictwa (kg N-rok');
N, — poglowie zwierzat dla gatunku/kategorii zwierzat T w systemie produkcyjnym P;
Nex ;, — $rednia roczna wielkos¢ azotu wydalanego przez gatunek/kategori¢ zwierzat T
w systemie produkcyjnym P (kg N-szt. '-rok ');
AWMS, | ¢ —udzial systemu utrzymania zwierzat dla danego VS dla gatunku/kategorii zwierzat
T oraz systemu utrzymania zwierzat S w systemie produkcyjnym P;
Frac, s —utamek Nz odchodow dla gatunku/kategorii zwierzat T oraz systemu utrzymania
zwierzat S;
Ny adinguis rs) ~ 10SEN pochodzacego ze $cidtkowania pomieszczen dla zwierzat (kg N-szt. -rok ');
N,,, — ilos¢ N we wsadzie do biogazowni, tj. odpadow spozywczych lub roslin uprawnych
(kg N-rok™);
S — system utrzymania zwierzat;
T — gatunek/kategoria zwierzat.

Aktualizacja ww. rownania spowodowata wprowadzenie dwoch dodatkowych
wzorow do obliczen. Rownanie do obliczania strat azotu w r6znych formach (9):

FRACLossMS(T,S) = FRACGASMS (T.S) + FRACLEACHMS(T,S) + FRACNZMS(S) + EF3(S)
gdzie:
FRAC, | \isrs) — catkowity ulamek N w odchodach zwierzgeych dla gatunku/kategorii zwierzat
T w systemie utrzymania S;
FRAC  ,qus s, — Wlamek N w odchodach dla gatunku/kategorii zwierzat T utracony
przez ulatnianie si¢ jako NH, lub NOy w systemie utrzymania S;
FRAC, ;\ cinsers) ~ utamek N w odchodach dla gatunku/kategorii zwierzat T utracony
przez wymywanie 1 odptyw w systemie utrzymania S;
FRAC,,ss) — ttamek N'w odchodach utracony jako N, w systemie utrzymania S;

EF, i, — wskaznik bezposredniej emisji N,O w systemie utrzymania S.

Rownanie do obliczania strat azotu w formie N, (9):

FRAC EF

N2MS(S) = R‘NZ(NZO) x 3(S)

gdzie:

FRAC,, s — utamek N'w odchodach utracony jako N, w systemie utrzymania S;

EF, i, — wskaznik bezposredniej emisji N,O w systemie utrzymania S (kg N,O-N-kg' N);

R0, — stosunek emisji N,:N,O; domyslna warto$¢ wynosi 3 kg N,-N-kg' N,O-N.
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Niewielkie ilosci podtlenku azotu uwalniane sg podczas spalania resztek pozniw-
nych. Ocena emisji ze spalania resztek pozniwnych nie zostata zmieniona. Emisja
podtlenku azotu jest nieznaczna i wynosi 0,04 kt N,O.

W szacunkach emisji podtlenku azotu z produkcji rolnej wykorzystuje si¢ podsta-
wowe dane z krajowej statystyki publicznej GUS (zuzycie nawozow mineralnych,
zbiory, plony, powierzchnia upraw, pogltowie zwierzat gospodarskich). W oblicze-
niach (w miare mozliwosci) stosuje si¢ wlasne parametry i wskazniki, ktére pochodza
z opracowan krajowych lub uzgodnien z ekspertami wspomagajacymi prace w tym
zakresie (11, 12). W przypadku ich braku, wykorzystywane sg dane literaturowe lub
domyslne wspotczynniki IPCC.

Wplyw wdrozenia proponowanych zmian na wyniki emisji podtlenku azotu

Emisj¢ podtlenku azotu z produkcji rolnej w 2018 r., oszacowana zgodnie z no-
wymi wytycznymi [IPCC 2019a12019b (9, 10), porownano z wynikami obliczonymi
wedtug metodyki IPCC 2006 (6) i prezentowanymi w raporcie NIR 2020. Emisja
N,O z gleb rolnych obliczona wedlug nowych proponowanych wytycznych IPCC
2019a 1 2019b (9, 10) wyniosta 59,08 kt N O i w poréwnaniu z dotychczasowym
szacunkiem na poziomie 51,57 kt N O wzrosta o 7,51 kt (14,6%). W catkowite;
emisji podtlenku azotu z gleb rolnych 47,82 kt N,O stanowita emisja bezposrednia,
a 11,26 kt N O — emisja posrednia (tab. 4). Szacunki wykazaly wzrost emisji bezpo-
sredniej o 14,2% i posredniej o 16,0%, w porownaniu z wielko$cia emisji obliczong
wedhug IPCC 2006 (6). Powodem tych wzrostow jest zastosowanie wyzszych wartosci
wskaznikow emisji N,O ze stosowania nawozow, zwlaszcza mineralnych, ktore sg
glownym zrédlem emisji N,O z gleb rolnych (tab. 1).

Emisja podtlenku azotu dla roku 2018 na podstawie metodyk IPCC 2006 (6) frbela®
oraz [PCC 2019a12019b (9, 10)
2018 N,O

(kt) IPCC 2006 IPCC 2019212019b
Rolnictwo tgcznie 59,02 69,00
Gleby rolne 51,57 59,08
— emisja bezposrednia 41,86 47,82
— emisja posrednia 9,71 11,26
Nawozy organiczne 7,41 9,88
— emisja bezposrednia 3,51 6,57
— emisja posrednia 3,90 3,31
Spalanie resztek ro§linnych 0,04 0,04

Zrodho: opracowano na podstawie IPCC, 2006 (6), IPCC, 2019a 1 2019b (9 i 10)
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Podobna sytuacje stwierdzono w szacunkach emisji podtlenku azotu z nawozow
organicznych. Warto$¢ wskaznika emisji N,O z pryzm obornika wzrosta dwukrotnie
(tab. 3). Zmiana ta spowodowata wzrost emisji bezposredniej z nawozdw organicznych
zpoziomu 3,51 kt do 6,57 kt N, O, czyli 0 87,2%. Natomiast zastosowanie zaktualizo-
wanych wzoréw do obliczania emisji posredniej z odchodéw wptyneto na obnizenie
emisji o 15,4% (z 3,90 do 3,31 kt), ale nie wywolalo istotnego wplywu na wielko$¢
catkowitej emisji podtlenku azotu z nawozow organicznych. Emisja N, O z gospodarki
odchodami wyniosta 9,88 kt N,O i byta 0 33,3% wyzsza w porownaniu z wielko$cig
7,41 kt oszacowang wedtug metodyki IPCC 2006. Catkowita emisja podtlenku azotu
z sektora rolnego wyniosta 69,0 kt, a wiec wzrosta 0 16,9% w stosunku do 59,02 kt
N,O. Zmiana w metodyce szacowania wplynefa na zmiang udziatu poszczego6lnych
zrodet emisji N,O w catkowitej emisji z rolnictwa. Udziat emisji z gleb rolnych zma-
lat z 87,4 do 85,6%. Natomiast udziat emisji N,O z nawozow organicznych wzrost
z 12,5 do 14,3%.

Jak wspomniano, w pigtym raporcie IPCC (ARS) (7) zaproponowano zmiane wiel-
kosci wskaznikow globalnego ocieplenia (GWP). Z definicji GWP jest to wskaznik
stuzacy do ilo$ciowej oceny wptywu danej substancji na efekt cieplarniany. Pordwnuje
ilos¢ ciepla zatrzymanego przez okreslong mase gazu do ilosci ciepta zatrzymane-
go przez podobna mase dwutlenku wegla. GWP jest przeliczany dla okre§lonego
przedziatu czasu, zwykle 20, 100 lub 500 lat. GWP dla dwutlenku wegla wynosi 1.
W dotychczasowej metodyce wskaznik GWP do przeliczania podtlenku azotu na
ckwiwalent CO, przyjmowany byt na poziomie 298. Wedtug nowej propozycji jego
wielko$¢ zostata obnizona do 265 (7).

Szacunki emisji podtlenku azotu zaprezentowane w tabeli 4 przeliczono na ekwi-
walent CO, z obecnie stosowanym wskaznikiem GWP = 298 oraz z proponowanym
GWP = 265 i zaprezentowano w tabeli 5.

Tabela 5
Emisja podtlenku azotu dla 2018 r. oszacowana na podstawie metodyk IPCC 2006 (6),
IPCC 20192120190 (9, 10) oraz z uwzglednieniem potencjatow GWP

Kt ekw. CO IPCC 2006 IPCC 2019a1i2019b | IPCC 2019ai2019b
2 GWP =298 GWP =298 GWP = 265

Rolnictwo tacznie 17589,0 20562,0 18285,0
Gleby rolne 15367,9 17605,8 15656,2
— emisja bezposrednia 124743 14250,4 12672,3

— emisja posrednia 2893,6 33555 29839
Nawozy organiczne 2208,2 29442 2618,2
— emisja bezposrednia 1046,0 1957,9 1741,1

— emisja posrednia 1162,2 986.,4 877,2
Spalanie resztek roslinnych 11,9 11,9 10,6

Zrodho: opracowano na podstawie IPCC, 2006 (6), IPCC, 2019a1 2019b (9 i 10)
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Przedstawione wyniki wskazuja, ze zastosowanie nowego wskaznika GWP =265
spowodowato obnizenie szacunkow emisji N,O wedtug nowej metodyki IPCC 2019a
12019b (9, 10) 0 11,1%.

Podsumowanie

Wdrozenie nowej metodyki IPCC 2019a12019b (9, 10) do szacowania podtlenku
azotu z produkcji rolniczej spowodowato wzrost emisji o 16,9% dla catego sektora
rolnego, 0 14,6% z uzytkowania gleb rolnych i o 33,3% z gospodarowania odchodami.
Wprawdzie zastosowanie nowego wskaznika GWP = 265 wptyneto na zmniejszenie
emisji oszacowanych zgodnie z metodyka IPCC 2019a12019b (9, 10), to jednak byty
one wigksze w poréwnaniu z szacunkami wykonanymi wedlug obecnie stosowanej
metodyki IPCC 2006 (6). Przeprowadzona analiza wykazata, ze zmiana metodyki
szacowania moze zwickszy¢ wartosci inwentaryzowanej emisji podtlenku azotu. Da-
z3c zatem do ograniczenia emisji i spelnienia wymogow, nalezy podejmowac jeszcze
intensywniejsze dziatania wptywajace na ograniczenie emisji gazow cieplarnianych.
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