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Abstrakt. Nawozy azotowe sg gtéwnym zrodtem emisji podtlenku azotu (N,O) z gleb uzytkowanych rol-
niczo. Celem badan byto obliczenie emisji N,O z wykorzystaniem metodyki IPCC na poziomie pierwszym
(Tier 1) i drugim (Tier 2) w gospodarstwie specjalizujacym si¢ w produkcji roslinnej. Obliczenia emisji
na poziomie Tier 1 wykonano przy uzyciu kalkulatora BioGrace, a na poziomie Tier 2 kalkulatora Global
Nitrous Oxide Calculator (GNOC). Emisje N,O w analizowanym gospodarstwie obliczone wedtug Tier 1
wyrazone w kg N na ha uprawy byly nastepujace: pszenica ozima — 4,6, pszenica jara — 3,63, rzepak ozimy
— 4,34, burak cukrowy — 4,52 i kukurydza — 4,08. Wielko$ci emisji N,O obliczone wedhug Tier 2 byty dwu-
krotnie mniejsze. Emisja N,O w catym gospodarstwie liczona wedlug metodyki Tier 1 byta o 84% wigksza
niz liczona wedtug Tier 2. Emisje bezpo$rednie N,O pochodzgce ze stosowanych nawozéw azotowych i
resztek pozniwnych w BioGrace stanowity 78%, a w GNOC — 73%. Pozostate 22 i1 27% to emisje posrednie
pochodzace z wymywania i pochlaniania azotu. Uzyskane dane pokazuja, ze wykorzystanie kalkulatora
GNOC, ktory uwzglgdnia zmienno$¢ lokalng pozwala doktadniej oszacowa¢ emisje N,O.

Wstep

Podtlenek azotu (N,O) jest jednym z gltownych gazéw cieplarnianych, ktéry ma 8% udziat
w antropogenicznym potencjale ocieplenia [[IPCC 2007]. Globalna koncentracja tego gazu w at-
mosferze wzrosta z 275 ppb od poczatku ery przemystowej do 319 ppb w 2005 roku [TPCC 2007].
Gleby uzytkowane rolniczo sg zrodtem bezposredniej i posredniej emisji N,O [Sheehy i in. 2012].
Emisje N,O sg wynikiem mikrobiologicznych procesow nitryfikacji i denitryfikacji zachodzacych w
glebie. Stosowne dawki nawozenia azotowego sg podstawg do szacowania emisji N,O [Shcherbak
iin. 2014]. Zgodnie z metodyka opracowang przez Migdzyrzadowy Zespot ds. Zmian Klimatu —
IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change), szacownie emisji N,O w zaleznosci od ilosci
posiadanych danych moze by¢ wykonywane na trzech poziomach — Tier 1, 2 i 3 [IPCC 2006].

Celem badan byto obliczenie: emisji N,O z uprawy pszenicy ozimej i jarej, rzepaku, buraka
cukrowego i kukurydzy z wykorzystaniem metodyki IPCC na poziomie Tier 1 i 2 oraz pokazanie
struktury emisji N,O w gospodarstwie specjalizujgcym si¢ w produkcji roslinne;.

Material i metodyka badan

Kalkulacja emisji N,O zostala wykonana na podstawie ankiety przeprowadzonej w gospo-
darstwie rolnym na podstawie danych za rok 2015. Gospodarstwo potozone jest w miejscowosci
Zakrzow w powiecie teczynskim w wojewodztwie lubelskim (rys. 1). Powierzchnia gospodarstwa
wynosi 57,35 ha, ztego 28,37 ha to grunty dzierzawione. Dane dotyczace uprawy poszczegdlnych
ro$lin w gospodarstwie przedstawiono w tabeli 1, a na rysunku 2 przedstawiono udziat poszczego6l-
nych ro$lin w strukturze upraw. Poszczegolne rosliny uprawiane byty zgodnie z Kodeksem Dobrej
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Rysunek 1. Lokalizacja gospodarstwa Rysunek 2. Struktura upraw w gospodarstwie
Figure 1. Farm location Figure 2. Crops structure
Zrédto: opracowanie whasne Zrédlo: opracowanie whasne
Source: own study Source: own study

Tabela 1. Dane dotyczace uprawianych roslin w gospodarstwie
Table 1. Data on the crops production on the farm

Wyszczegblnienie/ Roslina/Crop

Specification pszenica ozima/ | pszenica jara/ | rzepak ozimy/ |burak cukrowy/| kukurydza/
winter wheat | spring wheat |  rape seed sugar beet maize

;;’;;‘erz"hma uprawy/drea 12,7 9,07 14,69 10,86 8,97

Plon/ Yield [dt/ha] 60 50 35 500 95

Termin siewu/Sowing date 18.09.2014 23.03.2015 | 20.08.2015 22.04.2015 ]20.04.2015

Norma wysiewu/Sowing 2,5 dt/ha 2,5 dt/ha 0,3 js/ha 1,25 js/ha 1 js/ha

Nawozenie N/Fertilization

N [kg/ha] 149 114 136 138 141

Nawozenie P kg/ha

Fertilization P [kg/ha] 70 40 80 100 10

Nawozenie K/Fertilization

K [kg/ha] 105 60 120 150 135

Wykorzystanie resztek 93% 93% rzyoranie/ rzyoranie/ | przyoranie/

pozniwnych/Use of crop przyoranie/ przyoranie/ p Zl};win p l};win p Zl};win

residues plowing plowing p g p g P g

Wilgotno$¢/Humidity [ %] 15 15 9 75 72

Zrodlo: opracowanie wlasne
Source: own study

Praktyki Rolniczej. W gospodarstwie w badanym roku nie stosowano nawozenia organicznego.

Do obliczenia emisji N,O na poziomie Tier 1 wykorzystano kalkulator BioGrace ver. 4d
[BioGrace 2015]. Jest to narzedzie opracowane do obliczania emisji gazow cieplarnianych
z gleb uprawnych zgodne z kryteriami zrownowazonego rozwoju okreslonymi w dyrektywach
Parlamentu Europejskiego [Dz.Urz. UE 147(46)]. Dane niezbgdne do obliczenia emisji to: rodzaj
uprawianej ro§liny, plon ziarna i stomy, zawarto$¢ wody, sposob wykorzystania resztek pozniw-
nych oraz dawki stosowanych nawozow azotowych zaréwno organicznych, jak i mineralnych. Na
podstawie wprowadzonych danych oblicza si¢ $rednig emisj¢ N,O na hektar uprawy i kg plonu
suchej masy. Wedtug tej metody zmienno$¢ emisji waha si¢ od 0,3 do 3%. Do obliczania emisji
na poziomie Tier 2 wykorzystano kalkulator GNOC (Global Nitrous Oxide Calculator) [Kdble
2014]. Narzedzie to jest stosowane do obliczania emisji N,O dla roslin wykorzystywanych jako
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surowiec do produkcji biopaliw zgodnie z regulacjami unijnymi [Edwards i in. 2012]. Zostalo
ono opracowane na podstawie danych dotyczacych produkcji dla roku 2000 pochodzacych z bazy
Organizacji Narodow Zjednoczonych do spraw Wyzywienia i Rolnictwa (FAO), a klasyfikacja
gleb zostala dokonana na podstawie Ujednoliconej Bazy Glebowej Swiata (Harmonized World
Soil Database). Przy obliczaniu emisji w kalkulatorze GNOC poza danynn wymaganyml przez
BioGrace niezbedne jest okreslenie rodzaju oraz pH gleby, zawarto$ci w niej wegla organicznego
(SOC) oraz strefy klimatycznej w jakiej znajduje si¢ analizowana roslina.

Wyniki badan

Dla kazdej z uprawianych roslin emisje N,O obliczone w kalkulatorze BioGrace w przeliczeniu
na hektar uprawy i kg suchej masy sa wyzsze niz obliczone w GNOC (tab. 2, rys. 3). Wielkos¢
srednich emisji N O na hektar uprawy od najwigkszej do najmniejszej wedhug BioGrace przed-
stawia si¢ nast¢pujaco: pszenica ozima > burak cukrowy > rzepak ozimy > kukurydza > pszenica
jara. Emisja N, O dla pszenicy ozimej wynosita 4,6 kg N/ha, a dla jarej 3,63 kg N/ha. NiZsza emisja
dla pszenicy jarej byla wynikiem zastosowania nizszych dawek nawozenia azotowego (N) w tej
uprawie. Wedtug kalkulatora GNOC najwyzsza emisj¢ N,O wyrazong w kg N na ha odnotowano
dla kukurydzy — 2,79, a najnizsza dla pszenicy jarej — 1,89. Emisje N,O wyrazone w kg N na kg
suchej masy obliczone z wykorzystaniem obu narzedzi byly najwyzsze dla rzepaku i wynosily
odpowiednio: 1,361 0,73, a najnizsze dla

X ° 4.00 Y 45208 buraka cukrowego — 0,36 1 0,17 (rys. 4).
E £ ;1 245 232 |a1s 2,7 Udzial emisji bezposrednich w emisji
Sz 5 1,89 ’ ’ ogolem ksztattowat si¢ na poziomie 78
2 1 i 73% odpowiednio dla kalkulatorow
08§ o/ M BioGrace i GNOC. W uprawie kazdej
z g = o 5 5 g ro$liny emisje N, O pochodzace ze stoso-
qé S % s < 2 g wania nawozenia azotowego byty wyzsze
&= S 8 3, z . s niz emisje N, O pochodzace z przyorania

§E = £ g £33 = resztek pozniwnych. Taka sama zalezno$¢
mBioGrace 22 £ 7 2 3" 2 wystapita w emisjach posrednich N,O

E g 5 % E vaAp Jac1 post 2

B GNOC § & g E pochodzacych z wymywania N. Udziat

emisji posrednich N,O pochodzacych z
pochtaniania N z atmosfery stanowit naj-
Rysunek 3. Emisje N,O z uprawy poszczego6lnych roslin mniejszy udzial w emisji ogotem i ksztat-
w kg N ha/rok towat si¢ na poziomie 5% dla kalkulatora
Figure 3. N,O emissions from each crop in kg N/ha/year BioGrace, a dla GNOC wahat sie od 2 do
Zrddio: opracowanie wlasne 6%. Calkowita emisja N,O w badanym
Source: own study . . 2 R
gospodarstwie obliczona przy uzyciu Bio-
Grace, i GNOC wynosita odpowiednio:
2411131 kg N (tab. 3). Struktura emisji

~
g_ 16 536 N,O z uprawy poszczegdlnych roslin ob-
QET i 12 090 0,85 -~ li'czopa wed%ug kalkulatora GNOC r(')Znile}
5 < og o 44 g 0,69 - sig nieznacznie od struktury powierzchni
%P 04 ' ’ 0&7 ﬁ upraw w gospodarstwie (tab. 3 i rys. 1).
£ % ; 1 %
2 v
s 0T Ty 5 g
o E g 5 2 g Rysunek 4. Emisje N,O z uprawy poszcze-
z3 s> = = i E = g6lnych ro$lin w kg N na kg suchej masy
o= c 2 8 9 £ § 55 ] Figure 4. N,O emissions from each crop in kg
E 23 g 3 e- 3° E N/kg dry matter

@BioGrace g 9] < x 2 Zrédto: opracowanie wlasne

mGNoc 8§ & g 3 Source: own study



331

Emisje N,O w gospodarstwie specjalizujgcym si¢ w produkcji roslinnej

Apnis umo :224nog
ousepm oruemoderdo :0ppoiz

001 I€1 61 S¢ 81 ¥ 9¢ 143 €l L1 ¥ [§3 JDOND
001 Iv¢C Sl LE 0¢ 4 9¢ 79 4! €€ ¥ 8¢ doeInolyg
ADDA/N 3y ADDA/N 3y ADDA/N By ADDA/N 3y ADDA/N 3y ADDA/N BY
% |MOUNN| % | POYNBN| % | POYNDA| % | POYUNSA | % | PIOUNSA| % | PIOYNSY
miof 2ZIDN 122q Av3ng paasadpy] waym uridsg JDAYM 427U uoynoLficads
/w1030 JezpAInyny| JAmonno yeing pedozy Jexel eotuozs g /BWIZO BOTUIZS J /AIURIU[OZAZOZSAA
DOND pup 2o0.1001g 4q payomopa 44N Sy ut do.d yova 4of suoissiud O°N °€ 21qoy
DOND 1 90BIDOIG MOIOJE[I[EY SyPam BUOZOIqO YOI/ T3 M drmisiepodsod m mexdn ep O°N afsrug “¢ ejaqe],
Apngs umo :22.4nog
ousejm druemodeIdo :0porz

. . . . . . . ‘ ‘ . [1d&/oy/N By]

6LC 80'Y 61°C (4% (44 1494 68’1 €9°¢ v 09t suosstud O°N 101 /[No1eyN 53] wopoSo O°N sty
[ad/oy/N 34] N
v1I0 | TC0 | SO0 | TTOo | ¥I'0O | 1T0 10 | 810 | SI0 | €T0 | Jouomsodop orioydsownn woif suoissiud O°N 1a4puf
[o1/ey/N 3] N erueruepyood z O°N erupassod efstug
S1°0 ¥1°0 81°0 ¥1°0 L10 sapnisa4 do.d woijyokumiuzod y0)zsar z—
€0 1€°0 1€°0 970 ¥€°0 $4921]1142/ N WOIJ/[OAMOIOZE MOZOMBU Z—

‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ :[a&ypyN By Sutyova] N wof suoissius QN 12a.1puf
LY 0 IL°0 S0 6L0 870 9L°0 0¥°0 €90 IS0 08°0 JBjo/ey/N 3] N eruemAwAm z o°N erupaisod efsiug
890 €70 8.0 90 9.0 sanpisa4 do.o wofjgoKumiuzod y9)zsa1 z—
0S°1 9p'l 60 L0 €0°1 Suazlji11af N Wo4fJdKm0j0Ze MOZOMEU Z—

3 ¢ < 3 3 ¢ ¢ ¢ ¢ < ..\k@%xﬂ\ﬁ@\\z MW\\ MQQ.N%%.NSN
81°C Slre 691 Is°¢ 0Ll LEE LET 8T 6L'1 LSE O°N 192417 TY01/2q/N 53] O°N Brupaisodzaq efsrurg

OOND | 991Dl | DOND | 29BIDOIF | DOND | 99BIDOIY | DOND | 998IDOIF | DOND | 90rIHolg
2ZIDIN 122q Av3Ng paasadpy] waym uridsg JDAYM 427U
/ezpAinyny| JAmonno yeing edozy Jexel eotuozs g /BWIZO BOTUIZS J uoynILioads/QTudIu[039Z0ZSAM

DOND pup 20015014 £q paipnapa 4&wy/N 8y ut juvjd yova 40f suoissiua O°N Jo amonig “z 2jqn]
DOND 1 298IDOIE MOI0JE[NY[BY SNEPar BU0ZOIqO Yoi/ey/N 3 M Aujsox fopzey ep QN IfS1U vInpNNS T BRqEL



332 dlina Syp, Anita Gebka, Artur Zukiewicz

Whioski

Otrzymane wyniki potwierdzaja, ze uwzglednienie danych lokalnych ma decydujacy wplyw
na wielkos¢ emisji N,O. Metoda Tier 1 jest prosta, ale pomija warunki meteorologiczne, glebowe
oraz sposob zarzadzania w gospodarstwie. Ma to bezposredni wplyw na duzy zakres zmiennosci
obliczonych emisji N,O. Metoda Tier 2 przez uwzglednienie zmiennosci lokalnej umozliwia
dokfadniejsze obliczenie emisji N,O z uprawy poszczegolnych roslin.
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Summary

Nitrate fertilizers are the main source of nitrous oxide (N,0) emissions from agricultural soils. The purpose
of this research was to calculate N,O fluxes based on Tier 1 and 2 IPCC methodology in arable farms. The N,O
emissions on Tier 1 level were performed by using BioGrace tool, whereas on Tier 2 using Global Nitrous Oxide
Calculator (GNOC). N,O emissions in tested farm on Tier 1 expressed in kg N per hectare were as follows:
winter wheat — 4,6; spring wheat — 3,63 kg; rapeseed — 4,34 kg, sugar beets — 4,52 kg and maize — 4,08 kg. NZO
emissions calculated according to Tier 2 were twice smaller: N2O emission in whole farm calculated according to
the methodology Tier 1 was 84% higher than calculated according to Tier 2. Direct N,O emissions from the use
of nitrogen fertilizers and crop residues in BioGrace accounted for 78%, and in GNOC — 73%. The remaining
22 and 27% were indirect emissions from nitrogen leaching and absorption. The results show that the use of the
GNOC calculator; which takes into account the local variability improves the estimation accuracy of N,O emissions.
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