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Wstep

Efekt cieplarniany, odkryty przez matematyka francuskiego Jozefa Fouriera w 1824
roku (18), jest to proces, w ktorym atmosfera zawierajaca gazy cieplarniane ogrzewa
planete, pochtaniajac promieniowanie podczerwone pochodzace z powierzchni Ziemi
1 wypromieniowujac je ponownie, w cyklu powtarzajacym si¢ wiclokrotnie. Zjawisko
to powoduje wzrost temperatury przy powierzchni o okoto 33°C, umozliwiajac rozwoj
zycia na Ziemi, bowiem bez udziatu efektu cieplarnianego temperatura jej powierzchni
wynositaby -19°C (11, 12, 15, 17). Atmosfera ziemska sktada si¢ z mieszaniny gazow
tworzacych powloke ograniczona od dotu powierzchnia Ziemi, a od gory przestrzenia
kosmiczna. W sklad mieszaniny w dolnych warstwach atmosfery wchodza sktadniki
pierwszorzedne (azot, tlen, argon 1 dwutlenek wegla), sktadniki drugorzedne (m.in.
gazy szlachetne, metan i wodor), domieszki (m.in. para wodna i amoniak), sladowe
ilosci licznych gazow 1 substancji pochodzenia naturalnego (pyty kosmiczne i ziemskie,
aerozole morskie, gazy wulkaniczne, mikroorganizmy, czgSci roslinne i zwierzece)
i sktadniki sztuczne (wytwarzane przez przemyst i rolnictwo); (17). Sktadniki sztuczne
oraz sktadniki naturalne wystepujace w ilosciach przekraczajacych wartosci granicz-
ne przyjeto nazywac zanieczyszczeniami. Niektore z nich wywotuja zmiany w efekcie
cieplarnianym. Gazy cieplarniane odpowiedzialne sa za efekt cieplarniany w niejedna-
kowym stopniu (tab. 1).

Z danych wynika, ze dominujacy jest wplyw zawarto$ci dwutlenku wegla ze wzgledu
na stosunkowo duze stgzenie (jesli pominiemy wplyw pary wodnej, ktora jest natural-
nym sktadnikiem atmosfery). Metan i podtlenek azotu reprezentuja jednak znacznie
wigkszy molekularny potencjat cieplarniany, dlatego mimo niewielkiej zawartosci ich
udziat w efekcie cieplarnianym jest do§¢ znaczacy i tacznie wynosi ok. 6,6% (16).
Mozna si¢ spodziewac, ze te dwa gazy beda wywieraly coraz wigkszy wpltyw na
zmiany temperatury, poniewaz ich stezenie wzrasta szybko i utrzymuja si¢ dtugo
w atmosferze (metan do 12 lat, podtlenek azotu do 120 lat); (5).

* Opracowanie wykonano w ramach zadania 1.2 w wieloletnim programie IUNG - PIB
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Rys. 1. Udzial poszczegdélnych zanieczyszczen w emisji facznej ze wszystkich Zrodet w Polsce
w 2003 roku
Zrodio: Olendrzynski i in., 2005 (14).

W Polsce najistotniejszymi dla efektu cieplarnianego zanieczyszczeniami antropo-
genicznymi sa dwutlenek wegla, metan i podtlenek azotu (rys. 1). Pozostale zanie-
czyszczenia (SO,, CO, NO, itd.) maja mniejsze znaczenie. Glownymi zanieczyszcze-
niami pochodzacymi z rolnictwa sa pyly glebowe, dymy oraz rézne zwiazki gazowe,
w tym zwiazki o przykrym zapachu, tzw. substancje odorowe (10). Biorac pod uwage
wplyw na efekt cieplarniany najistotniejszymi zanieczyszczeniami emitowanymi ze
zrodet rolniczych sa metan, podtlenek azotu 1 dwutlenek wegla (tab. 1). Przyjmuje si¢
zerowy bilans emisji dwutlenku wegla przez rolnictwo, poniewaz zielone ro§liny uprawne
pochtaniaja w nastgpnym sezonie wegetacyjnym cala ilos¢ wyemitowanego CO, (6).

Rolnictwo jest jednak najwigkszym producentem podtlenku azotu; dla Polski emi-
sja N,O przez rolnictwo wynosita w 2003 roku 68,6% (rys. 2). Gtéwnymi zrodtami
podtlenku azotu w rolnictwie sa procesy nitryfikacji i denitryfikacji zachodzace
w glebie. Udziat gleb w produkcji podtlenku azotu (N,O) ze zrodet rolniczych wynosi
ponad 64%, a nieco ponad 35% pochodzi z odchodow zwierzecych. Trzecim zrodiem
emisji N,O w rolnictwie polskim, cho¢ znacznie mniej istotnym (ok. 0,15%), jest spa-
lanie resztek pozniwnych. Ponadto spalanie resztek pozniwnych jest zrodtem dwu-
tlenku wegla (CO,), metanu (CH,), tlenku wegla (CO) i tlenkéw azotu (NO, ).

Rolnictwo przyczynia si¢ takze do emisji amoniaku (97% catkowitej emis;ji), ktory
pochodzi z nawozdéw stosowanych w uprawie roslin i z chowu zwierzat (13). Amo-
niak, mimo ze jest bardzo szybko usuwany z powietrza (fatwo przechodzi do gleby)
dzigki bardzo wysokiej rozpuszczalno$ci w wodzie, posrednio moze stanowi¢ zrodto
podtlenku azotu, ktéry bardzo dtugo utrzymuje si¢ w atmosferze. Metan powstaje
w procesach rozkladu, naturalnych i zwiazanych z ludzka dziatalno$cia, szczegolnie
w rolnictwie. Najwazniejszymi zrodtami metanu sg: naturalne bagna, hodowla i chow
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Tabela 1

Czastkowe efekty cieplarniane sktadnikéw atmosfery

Zawarto$¢ | Wkiad w efekt cieplarniany ]
Gaz ciep]amiany w atmosferze Zrodia
(% objetosci) (°0) (%)
Para wodna 0-4,0 20,6 62,1 parowanie
Dwutlenek | rozktad materii organicznej
(CV(V)“; enck wegla 0,0360 7,2 21,7 | spalanie paliw
2 zmiana uzytkowania ziemi
Ozon 0,000004 2.4 7,2 fotoliza NO,
lasy i tereny zielone
oceany
leba
Podtlenek azot &
Noy 0,00003 1.4 42 |uprawa gleby
nawozy
spalanie biomasy
spalanie paliw
rozktad materii organicznej
ekstrakcja gazu i ropy
Metan (CH,) 0,00017 0.8 2,4 |Spalaniebiomasy
uprawa ryzu
produkcja zwierzgca
wysypiska $mieci
Pozostate - 0,8 2,4 -
RAZEM - 33,2 100,0 -

Zrodio: Kondratiew, 1987 (11), Rozanski, 2002 (15).
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Rys. 2. Emisja podtlenku azotu w Polsce w 2003 roku z podzialem na glowne sektory IPCC
Zrodio: Olendrzynski i in., 2005 (14).
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zwierzat, pola ryzowe, spalanie biomasy, wysypiska §mieci, kopalnie wegla i odwierty
gazu naturalnego. Rolnictwo ma znaczacy udziat w emisji metanu, np. w Polsce w
2003 roku 24,6% wyemitowanego metanu pochodzito ze Zzrodet rolniczych (rys. 3).
Dwa podstawowe Zrodla rolnicze to fermentacja jelitowa (89,9%) i odchody zwierze-
ce (9,9%). Trzecie zrodlo — spalanie resztek pozniwnych — przyczynia si¢ w znacznie
mniejszym stopniu do zanieczyszczenia atmosfery (0,2%).
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Rys. 3. Emisja metanu w Polsce w 2003 roku z podzialem na gléwne sektory IPCC
Zrodio: Olendrzynski i in., 2005 (14).

Emisja podtlenku azotu

Gtoéwnym zrédlem emisji N,O do atmosfery sa naturalne procesy zachodzace
w glebach i oceanach (ok. 2/3 emisji). Jedna trzecia emisji ma charakter antropoge-
niczny. Stezenie N,O w atmosferze wzrasta rocznie o ok. 0,2-0,3% (13). Wzrost ten
jest przede wszystkim wynikiem dziatalnosci cztowieka. Do wzmozonej produkcji pod-
tlenku azotu prowadza bezposrednio lub posrednio zaktocenia globalnego cyklu azotu
powodowane przez rolnictwo (ok. 75%) oraz spalanie biomasy pochodzenia rolnicze-
20 (ok. 7%). Za pozostata czgs¢ emisji (18%) jest odpowiedzialny przemyst. Do Zrodet
rolniczych N,O nalezy zaliczy¢ stosowanie nawozow mineralnych, odchody zwierzg-
ce, uprawe roslin wiazacych azot oraz uprawe gleb (mineralnych i organicznych)
prowadzaca do intensywnej mineralizacji materii organicznej. Podtlenek azotu moze
by¢ emitowany bezposrednio z gleby, instalacji hodowlanych i pastwisk, ale takze
posrednio w wyniku transportu azotu z gleby do wod powierzchniowych (przez wy-
mywanie 1 sptywy powierzchniowe) oraz z systemow rolniczych do gleby (przez uno-
szenie i osiadanie amoniaku i tlenkéw azotu NO, ).

W warunkach Polski nalezy wzia¢ pod uwagg trzy rolnicze zrodta emisji N,O:
gospodarke odchodami zwierzecymi, gleby oraz spalanie stomy na polach (6); przy
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czym emisja z ostatniego zrodta jest niewielka (ponizej 0,1%); (rys. 2). Zasadniczymi
procesami, w ktorych powstaje N,O sa mikrobiologiczne procesy nitryfikacji i deni-
tryfikacji azotu, ktére zachodza w glebie, ale takze poza niag w zbiornikach wodnych
i w odchodach zwierzecych przed ich zastosowaniem w postaci nawozu naturalnego
(7).

Nitryfikacja jest procesem utleniania amoniaku NH, do NO, (2); zachodzi ona
tylko w obecnosci O,, ale w sposob dos¢ ciagly. Dokonywana jest przez samozywne
(chemolitotroficzne) bakterie glebowe. Proces ten jest korzystny z punktu widzenia
zyznosci gleby, gdyz w jego wyniku nieprzyswajalne dla roslin zwiazki azotowe prze-
ksztalcaja si¢ w latwo dostgpne. Niemniej, jezeli nie zostana one wchlonigte przez
kompleks sorpcyjny gleby (NH,") lub pobrane przez rosliny (NO,’) fatwo ulegaja
wymyciu z profilu glebowego, zanieczyszczajac wody gruntowe. Denitryfikacja jest
réwniez procesem wywotanym przez bakterie, w ktorym tlenki azotu w warunkach
beztlenowych sa redukowane do N, lub N,O (2). Obecnos¢ tlenu znacznie hamuje
enzymy aktywne w procesie denitryfikacji. Proces ten w duzym stopniu uzalezniony
jest od rodzaju gleby, jej wilgotno$ci oraz dostepnosci wegla organicznego. W warun-
kach polowych nasila si¢ wraz ze wzrostem stezenia azotanéw w wilgotnej glebie,
a wigc po aplikacji mineralnych nawozéw azotowych, nawozow naturalnych i przy-
oraniu resztek pozniwnych bogatych w azot. Emisje N,O z gleby powodowane deni-
tryfikacja sa krétkotrwate (1-2-dniowe), ale o duzym nasileniu. W naszej strefie kli-
matycznej warunki powodujace przyspieszona produkcje N,O wystepuja zwlaszcza
wiosng w okresach rozmarzania i zamarzania gleby oraz w lecie w okresach ponow-
nego uwilgotnienia przesuszonych gleb. Denitryfikacja nie jest korzystna z punktu
widzenia zyzno$ci gleby, gdyz ja zuboza w przyswajalny azot. Wraz z procesem pro-
dukeji N,O nastepuje takze jego redukcja. Ze wzgledu na Scisla zalezno$¢ przebiegu
produkgji i redukcji od wielu czynnikéw §rodowiska, ktore sa zmienne w czasie, wiel-
kos$¢ emisji mozna ustali¢ tylko w przyblizeniu; doktadno$¢ szacunkéw oceniana jest
na £50% (2, 13). N,O powstaje takze w procesie nitryfikacji, ale w znacznie mniej-
szym stopniu (ponizej 1%). Produkcja podtlenku azotu przez rolnictwo ma dwa aspek-
ty, bezposredni (zachodzi w glebie) i posredni (zachodzi w zbiornikach wodnych).
Bezposrednia produkcja wynika z przemian azotu w glebie oraz w odchodach zwie-
rzegcych (6, 16). Produkcja posrednia zachodzi w srodowisku wodnym (woda grunto-
wa, rzeki 1 zbiorniki wodne), dokad droga posrednia trafia azot zawarty w glebie (przez
wymycie, splyw powierzchniowy, pobranie podczas zbioru biomasy). Procesy nitryfi-
kacji i denitryfikacji w zbiornikach wodnych zachodza zarowno w dennej warstwie
osadowej, jak i calej masie wody.

Emisja metanu
Zrédta produkcji metanu w rolnictwie to wydzieliny zwierzece (powstajace w pro-

cesie fermentacji jelitowej), rozktad odchodow zwierzegcych oraz spalanie resztek po-
zniwnych (6). Udziat tych trzech zrodet w emisji metanu w Polsce w 2003 roku przed-

PDF stworzony przez wersje demonstracyjng pdfFactory Pro www.pdffactory.pl/



http://www.pdffactory.pl/
http://www.pdffactory.pl/

40 Andrzej S. Zaliwski

stawiono na rysunku 4. Najpowazniejszym zrodlem emisji metanu w rolnictwie jest
fermentacja jelitowa zwierzat hodowlanych. Ilo$¢ metanu emitowana w ten sposob
zalezy od liczby zwierzat, rodzaju uktadu pokarmowego oraz rodzaju i masy skarmia-
nej paszy (4). Najwigcej metanu produkuja przezuwacze (bydto, owce, kozy), posia-
dajace zoladek wielokomorowy. W zwaczu zwierzat dorostych zyje duza liczba wyso-
ce wyspecjalizowanych mikroorganizméw rozkladajacych w warunkach beztlenowych
wiokno, glowny budulec §cianek komorek roslinnych (obecny w paszach objgtoscio-
wych). Produktem ubocznym trawienia widkna jest mieszanina zlozona z metanu,
dwutlenku wegla 1 wodoru. Wtokno roslinne (wielocukry i ligniny) jest odporne na
dziatanie enzymow trawiennych i podlega jedynie rozktadowi bakteryjnemu. Z tego
wzgledu przezuwacze znacznie lepiej trawia 1 wykorzystuja pasze zawierajace duzo
wiokna niz wiele innych zwierzat. Konie takze dobrze trawia wtokno roslinne, bo cho¢
nie sa przezuwaczami, posiadaja $lepe jelito petniace podobna funkcj¢ jak zwacz.
Nalezy je wigc zaliczy¢ do grupy zwierzat — producentéw metanu. Pozostate zwierze-
ta gospodarskie (tzn. nieprzezuwajace, np. $winie) nie trawia widkna prawie wcale.
Moga si¢ jednak posrednio przyczynia¢ do powstawania metanu, jesli ich odchody
rozktadaja si¢ w warunkach beztlenowych.

98g 02

O fermentacja jelitowa

B cdencdy zwisrzece

B spalanie resztek pozniwnych

89,67

Rys. 4. Zrodta emisji metanu w rolnictwie polskim w 2003 roku
Zrodio: Olendrzynski i in., 2005 (14).

Drugim waznym zrédtem metanu w rolnictwie sa odchody zwierzece, rozktadaja-
ce si¢ w warunkach beztlenowych. Powstajaca ilo$¢ metanu zalezy od masy odcho-
dow i technologii ich zagospodarowania (sposobu przechowywania). Technologia nie-
korzystna z punktu widzenia emisji metanu to sktadowanie odchodéw w postaci cie-
ktej. Przy sktadowaniu odchodow statych penetracja powietrza ogranicza wystgpo-
wanie warunkow beztlenowych. Bezposrednie wywozenie i rozrzucanie odchodow
na polu (z krotkotrwalym tylko sktadowaniem lub z pominigciem sktadowania) jest ze
wzgledu na zanieczyszczenie srodowiska metanem rozwiazaniem stosunkowo najko-
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rzystniejszym. Metan powstaje takze podczas spalania resztek pozniwnych, ale
w warunkach Polski nie jest to zrodto istotne (rys. 4).

Metodyka badan

W ramach Konwencji Klimatycznej obowiazuje Polske poczawszy od 2000 r. przy-
gotowywanie raportoOw inwentaryzacyjnych, ktore musza by¢ przekazywane do Se-
kretariatu Konwencji Klimatycznej do 15 kwietnia kazdego roku w postaci elektro-
nicznej 1 w postaci dokumentu drukowanego. Inwentaryzacja powinna by¢ przygoto-
wana zgodnie z aktualnymi wytycznymi [PCC (Intergovernmental Panel on Climate
Change — migdzyrzadowego panelu ds. zmian klimatycznych) ,,Revised 1996 IPCC
Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories” (6). Obejmuje ona m.in. zalece-
nia dotyczace wyboru metodyki, wskaznikéw emisji, danych o zrodtach emisji i osza-
cowaniu doktadnosci uzyskanych wynikéw, a takze procedury kontroli jakosci danych
1 wynikow. W przypadku stosowania krajowych wskaznikoéw emisji, odbiegajacych od
zalecen IPCC, nalezy w raporcie poda¢ metodg ich obliczania. W przypadku zmian w
metodologii (w sposobie uzyskiwania danych i wskaznikéw w dowolnym roku poczy-
najac od roku bazowego) obliczenia oparte o serie zmienione musza by¢ powtorzone
w celu zapewnienia zgodnosci. Ponadto Strony musza przedstawic¢ pelne wyjasnienie
przyczyn zmian. Raport powinien by¢ przygotowany zgodnie z formatem zatwierdzo-
nym przez Konferencj¢ Stron i zawiera¢ szczegotowe dane o emisji i pochtanianiu.

Biorac pod uwage wytyczne do metodyki inwentaryzacji emisji gazow cieplarnia-
nych (CH, i N,O) przez rolnictwo opracowane przez IPCC (6) w warunkach Polski
nalezy uwzgledni¢ trzy zrédia emisji metanu: fermentacje jelitowa, odchody zwierzece
i spalanie resztek pozniwnych oraz trzy zrédia podtlenku azotu: gleby, odchody zwie-
rzgce 1 spalanie resztek pozniwnych. Metodyka IPCC przewiduje trzy poziomy do-
ktadnosci obliczen dla metanu. Poziom 1 (Tier 1) zaktada wykorzystanie wspdtczynni-
kow emisji opracowanych dla potrzeb inwentaryzacji i podanych w metodyce IPCC.
Jest to najprostszy sposob obliczen, ale jego doktadnos¢ zalezy od zgodno$ci zatozen
metodycznych i rzeczywistych warunkow produkcyjnych. Poziom 2 (Tier 2) zalecany
jest w przypadku, gdy charakter produkcji rolniczej zbytnio odbiega od zatozen meto-
dyki (gatunki zwierzat i sposoby chowu sa inne). Poziom 2 wymaga do$¢ duzego
zestawu danych lokalnych (dotyczacych danego kraju), ale procedury obliczeniowe
sa dos¢ szczegdtowo opisane w metodyce. Poziom 3 polega na zastosowaniu wia-
snych danych i procedur obliczeniowych; poziom ten jest przez metodyke IPCC do-
zwolony, ale nie zostaly dla niego opracowane procedury.

Do obliczen emisji metanu i podtlenku azotu wykonanych w niniejszym opracowa-
niu wykorzystano gotowy arkusz kalkulacyjny ,,Greenhouse Gas Inventory Workbo-
ok” (8), opracowany w MS Excel wedlug obowiazujacej metodyki IPCC (6), ktory
mozna pobra¢ z portalu internetowego IPCC. Obliczenia mozna wykona¢ takze za
pomoca programu EstimatER (3), ktory ma te zaletg, ze umozliwia wybor doktadnosci
obliczen poziomu 1 lub poziomu 2. Ze wzgledu jednak na ograniczenie si¢ do poziomu 1
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oraz konieczno$¢ powtdrzenia obliczen dla wszystkich wojewodztw zadecydowano,
ze arkusz kalkulacyjny bedzie odpowiedniejszym narzedziem. Wspomniany arkusz
jest podzielony na czgsci zgodnie z sektorami emisji gazoéw cieplarnianych, z ktérych
jeden dotyczy rolnictwa. Arkusz posiada menu utatwiajace nawigacje¢, a dane wpro-
wadza si¢ do przygotowanych tabel. Kolejne kroki przy wypeknianiu arkusza zostaty
wyczerpujaco opisane w metodyce IPCC (6).

Do potrzeb niniejszej inwentaryzacji wykorzystano zestaw tabel przewidziany dla
sektora rolniczego arkusza. Inwentaryzacje wykonano dla 16 wojewodztw, dla da-
nych z 2004 roku. Tabele arkusza powielono zgodnie z liczba wojewodztw, zachowu-
jac uktad stron. Do obliczen wykorzystano dane dotyczace stanu zwierzat gospodar-
skich, zuzycia mineralnych nawozow azotowych, zbioréw gtownych ptodéw rolnych
(zb6z, ziemniaka i buraka cukrowego) i powierzchni uprawy ro$lin straczkowych.
Wymienione uprawy stanowia lacznie ok. 90% powierzchni zasiewoéw w Polsce.
Do obliczenia zbiorow straczkowych wykorzystano dane dotyczace powierzchni za-
siewow w wojewodztwach z 2003 roku, przyjmujac $redni plon nasion dla Polski
2,11t ha'.

Wryniki i dyskusja

Obliczenia emisji metanu i podtlenku azotu przeprowadzono w uktadzie wojewodztw.
Wyniki obliczen emisji metanu w 2004 roku zostaty przedstawione na rysunkach SA-
-5C.

Emisje metanu
1 200 raky

k]
| | e
| | a$-41
| | 03
[ wem
I =

Rys. SA. Emisja metanu ze zrédet rolniczych w 2004 roku
Zrédlo: Opracowanie wlasne.
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Do emisji metanu w 2004 roku przyczynit si¢ gtdéwnie chow zwierzat: fermentacja
jelitowa (81,5%) 1 odchody zwierzece (18,5%). Ponad 92% metanu pochodzacego
z fermentacji jelitowej bylo produkowane przez bydto (poroéwnaj rys. 5B i 5C), a nie-
cate 8% przez pozostate gatunki zwierzat (trzodg chlewna, owce, kozy i konie). Nato-
miast metan pochodzacy z odchodow w 65% zostal wyprodukowany przez trzode
chlewna. W zwiazku z tym wojewddztwa posiadajace wysoka obsadg bydta i trzody
chlewnej: mazowieckie, wielkopolskie i podlaskie (rys. SA i 5B) emitowaty w 2004 r.
najwigksza ilos¢ metanu. Wojewddztwami o najmniejszej emisji byly lubuskie i za-
chodniopomorskie (rys. 5A i 5B).

[g| 100
an
£ -

a0

cpsisiie [
podsarpackio -
purnidshiy -

stzzhe [
swelomzyshiz [T

lubelskle
[firkiee
nndlaskic

o
= =
rninngkigikic -
bushis [
nErupolkic _

mazowleckls

wilelkopolakie

zacrodnizpomarskls [T

Rujeranko-pomarshis
warminskn mazir

Rys. 5B. Emisja metanu ze zroédet rolniczych w 2004 roku
Zrodlo: Obliczenia wiasne.

Wyniki obliczen emisji podtlenku azotu w 2004 roku zostaty przedstawione na ry-
sunkach 6A i 6B. Okoto 60% emisji pochodzito z gleb, a 40% z odchodoéw zwierze-
cych. Znaczaca czgs$¢ emisji jest wynikiem produkcji zwierzecej (wigcej niz 40%,
poniewaz cz¢$¢ odchodoéw zostaje przyorana jako nawdz, a ponadto odchody sa zro-
dlem emisji posredniej). Drugim waznym zrodtem emisji jest produkcja roslinna (na-
wozy mineralne, przyorane resztki pozniwne itd.). Emisja N, O jest wypadkowa emisji
z wymienionych zrodel, a wojewodztwa o wysokim udziale produkcji zwierzecej row-
niez sa dos¢ znaczacymi producentami N,O (pordwnaj rys. 5B i 6B).

Dla poréwnania otrzymane wyniki zbiorcze (dla Polski) zestawiono z wynikami
z bazy danych AirEmissionDB prowadzonej przez Instytut Ochrony Srodowiska (1);
(tab. 2). Dane z I0S pochodza z 2003 roku, poniewaz w czasie przygotowywania
niniejszej pracy nie byly jeszcze dostepne dane z 2004 roku. Z informacji zamieszczo-
nej na stronach AirEmissionDB wynika, ze inwentaryzacja dla roku 2004 jest ukon-
czona 1 w niedtugim czasie zostanie opublikowana.
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Rys. 5C. Obsada bydfa (bydio mleczne i pozostate) w wojewddztwach w 2004 roku (Polska = 100%)
Zrodio: Obliczenia wiasne.
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Rys. 6A. Emisja podtlenku azotu ze zrddet rolniczych w 2004 roku
Zrédlo: Opracowanie wlasne.
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Rys. 6B. Emisja podtlenku azotu ze Zrddet rolniczych w 2004 roku
Zrodlo: Obliczenia wiasne.

Tabela 2
Poréwnanie wielkosci emisji CHy 1 N,O dla zrodet rolniczych w Polsce
. . IUNG | IOS . . IUNG| I0S
Lp. Zrodto emisji CHy 2004) |(2003) Zrodto emisji N,O (2004)[(2003)
1. | Fermentacja jelitowa 456,22 |397,18| Gleby 4323 134,11
2. | Odchody zwierzat 103,50 | 43,72 | Odchody zwierzat 28,10 18,80
3. [ Spalanie resztek pozniwnych 0,00 1,07 | Spalanie resztek pozniwnych | 0,00 | 0,05
Razem zrodla rolnicze 559,72 |441,97| Razem zrodla rolnicze 71,33 (52,96

Zrodto: Opracowanie whasne.

Podsumowanie

Szacunek emisji metanu i podtlenku azotu w roku 2004 przeprowadzony w IUNG-
PIB dat wyniki wigksze niz obliczenia wykonane w IOS dla roku 2003, odpowiednio
021 126%. Roznice moga mie¢ zrodto zar6wno w danych (obliczenia dotycza dwdch
réznych lat, moze takze wystgpowaé roznica w zrodle danych wyjsciowych), jak
i w metodyce badan. W obliczeniach ilosci odchodéw (dla oceny emisji CH, i N,O)
przeprowadzonych w IUNG-PIB wszystkie zwierz¢ta, niezaleznie od wieku, trakto-
wano jako osobniki doroste, co cho¢ jest zgodne z metodyka IPCC (poziom 1) prowa-
dzi jednak do zawyzenia wynikow. Ponadto w obliczeniach N,O nie uwzgledniono
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czgSci odchodow spalanych (w metodyce IPCC czg$¢ ta jest oceniona na 10% lub
mniej) oraz czegsci odchodéw wydalanych podczas wypasania zwierzat. Stad uprosz-
czenia te moga prowadzi¢ do zawyzenia wynikow emisji bezposredniej z gleby. Postu-
zenie si¢ wspotczynnikami emisji z metodyki [PCC moze réwniez stanowi¢ zrodio
bteddéw, prowadzac do wynikow przyblizonych. Zapewne opracowanie wspolczynni-
kow emisji na podstawie szczegblowych danych krajowych pozwolitoby na zwigksze-
nie doktadnosci obliczen. Przyktadowo, udziat poszczegodlnych technologii chowu zwie-
rzat w produkcji azotu w zaleznos$ci od ich gatunku, mozna uwzgledni¢ osobno dla
kazdego wojewodztwa. Wymaga to jednak posiadania odpowiedniego zestawu da-
nych zrodlowych.
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