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Wstep

Zaliczenie biopaliw ptynnych do paliw odnawialnych wymaga spetnienia
wymagan, ktore stanowi dyrektywa 2009/28/WE (1). Najwazniejsze z nich dotycza
Zrownowazonego rozwoju oraz zagwarantowania wymaganego ograniczenia emisji
gazdw cieplarnianych w cyklu zycia biopaliw.

Surowce rolne, nasiona rzepaku oraz ziarno kukurydzy i pszenicy, uprawiane na
gruntach ornych, ktore historycznie byty gruntami ornymi spetniaja z zasady kryteria
zrownowazonego rozwoju. Zasadniczym wymogiem w przypadku tych surowcow
jest spetnienie wymaganego ograniczenia emisji gazow cieplarnianych w stosunku do
paliw konwencjonalnych. Zgodnie z dyrektywa 2015/1513 instalacje, dziatajace w dniu
5 pazdziernika 2015 r. lub przed tg datg, winny zapewnia¢ ograniczenie emisji gazow
cieplarnianych o co najmniej 35% do dnia 31 grudnia 2017 r. i 0 co najmniej 50%
od dnia 1 stycznia 2018 r. (2). W przypadku instalacji, ktore rozpoczely dziatalnose
po 5 pazdziernika 2015 r. wymagane jest ograniczenie emisji gazow cieplarnianych
0 60% (2).

Wielkos$¢ emisji gazow cieplarnianych szacuje si¢ dla catego cyklu zycia biopaliw
(1). W obliczeniach uwzglednia si¢ emisje: zwigzane z rolnicza produkcja surowca,
transportem surowca, jego przechowywaniem, przeksztalceniem surowca w biopaliwo,
transportem biopaliwa oraz dystrybucja biopaliwa na stacjach paliwowych (1).

W szacunkach emisji zwigzanych z rolniczg produkcjg surowca uwzglednia sig
plon ziarna (nasion), wilgotno$¢ ziarna, plon stomy, polowg emisj¢ podtlenku azotu
oraz zuzycia $srodkow produkeji (paliwa, azotu w nawozach, nawozoéw potasowych
i fosforowych oraz pestycydéw). Co roczne szacowanie emisji rolniczych nie jest

* Opracowanie wykonano w ramach zadania 2.6 w programie wieloletnim [UNG-PIB.
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w Polsce niezbedne (4), gdyz sa one mniejsze od standardowych emisji wyznaczonych
w dyrektywie, ktore wynoszg (g CO, eq/MJ biopaliwa): kukurydza — 20, pszenica
— 23, rzepak — 29 (1). Tylko w przypadku kukurydzy pochodzacej z wojewodztw
podlaskiego, pomorskiego, $wietokrzyskiego i warminsko-mazurskiego emisje rolnicze
byly wigksze od emisji standardowych (4). Oznacza to, ze w przypadku kukurydzy
uprawianej w tych wojewddztwach konieczne jest szacowanie rzeczywistych emisji,
za$ we wszystkich innych przypadkach emisje rolnicze przyjmuje si¢ jako emisje
standardowe.

W wielkosci emisji gazow cieplarnianych, zwigzanych z rolniczg produkcja
surowcow na cele paliwowe, najwicksze udzialy majg w kolejnosci: polowe emisje
podtlenku azotu, emisje zwigzane z produkcja nawozow mineralnych oraz emisje
wynikajace ze spalania paliw pednych. Emisje polowe podtlenku azotu sg co do
warto$ci okoto dwa razy wigksze niz emisje powstajace podczas produkcji nawozow
azotowych. Powstaja one wskutek biologicznych przemian azotu, mineralnego lub
organicznego, wnoszonego do gleb wraz z nawozami, wskutek czego wydziela si¢
podtlenek azotu, gaz o najwyzszym wspotczynniku ocieplania klimatu. Mozliwosci
ograniczenia tych emisji w praktyce rolniczej sg niewielkie. Ograniczenie emisji
w przypadku emisji powstajacych podczas produkcji nawozdéw osiagnag¢ mozna
poprzez unikanie przedawkowania azotu oraz wybor nawozow azotowych
o mniejszych emisjach gazow cieplarnianych. Jednakze uzyskane w ten sposob
poprawy ograniczenia emisji w cyklu zycia biopaliw beda nadal mate w stosunku
do potrzebnych dla uzyskania wymaganego 50% do 60% ograniczenia w stosunku
do paliw konwencjonalnych. Znacznejszej poprawy tych ograniczen upatruje si¢
niekiedy w zastgpieniu dawek azotu w nawozach mineralnych réwnowaznymi co
do wielkosci dawkami azotu w nawozach naturalnych lub organicznych. Moze to
by¢ zastosowanie, zgodne z kodeksem dobrych praktyk, np. obornika, gnojowicy
czy pozostatosci pofermentacyjnych z biogazowni. W przypadku zastosowan tych
nawozow emisja w produkcji nawozow mineralnych przyjmowac bedzie wartosé
,»Zero”, wzro$nie nieco polowa emisja podtlenku azotu, jednakze catkowita rolnicza
emisja gazdéw cieplarnianych powinna znaczaco zmale¢, za§ ograniczenia emisji
w cyklu zycia biopaliw wzrosnac.

Celem opracowania jest oszacowanie wplywu na emisj¢ rolniczg gazow
cieplarnianych oraz ograniczenie emisji w cyklu zycia biopaliw poprzez zastapienie
dawki mineralnego azotu rownowazng dawkg azotu w nawozach naturalnych lub
organicznych.

Materialy i metodyka

W szacunkach rolniczych emisji gazéw cieplarnianych oraz ograniczen emisji
gazdw cieplarnianych wykorzystano dane zaczerpnicte z opracowania przyjetego
przez Komisje Europejska (4). Byly to srednie dla wojewodztw dane wymagane do
obliczen emisji zgodnie z dyrektywa 2009/28/WE oraz pdzniejszymi nowelizacjami
(Tab. 1, 21 3). Szacunki wykonano dla podstawowych surowcow wykorzystywanych
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na cele produkcji biopaliw jakimi sg ziarno kukurydzy i pszenicy oraz nasiona
rzepaku. Przyjeto, ze rosliny nawozone byly azotem mineralnym lub azotem zawartym
w nawozach naturalnych lub organicznych. W obu przypadkach dawki azotu byty
mniejsze lub rowne 170 kg N/ha/r.

Wszystkie szacunki wykonano z uzyciem arkusza kalkulacyjnego BIOGRACE.
Arkusz zawierat standardowe warto$ci wszystkich parametrow z wyjatkiem emisji
powstajacej w trakcie produkcji mineralnych nawozéw azotowych. Ta ostatnia
warto$¢ przyjeto jako 3414,2 g CO, eq/kg azotu w nawozie. Jest to Srednia wartos¢
dla asortymentow nawozoéw azotowych produkowanych w Polsce ustalona wedlug
wczesniejszych badan (4). Szacunki dla kukurydzy wykonano dla instalacji zasilanej
energia z elektrocieptowni opalanej gazem ziemnym, a dla pszenicy dla instalacji
wyposazonej w kociot opalany gazem ziemnym. Catkowite emisje rolnicze oraz emisje
rolnicze zmniejszone o wskazniki alokacji (DDGS, $ruta poekstrakcyjna) wyrazono
w g CO, eq/MJ biopaliwa. Przeliczenia na potencjat tworzenia efektu cieplarnianego
(GWP) dokonano wykorzystujgc wspotczynniki: dwutlenk wegla (CO,) — 1, metan
(CH,) — 25 oraz podtlenk azotu (N,O) — 298. W obliczeniach ograniczenia emisji,
wyrazonych w %, wykorzystano domyslne warto$ci wspotczynnikow dla emisji
nierolniczych, ktére zawiera arkusz BIOGRACE. Zmieniono jedynie referencyjne
wartosci emisji gazow cieplarnianych w cyklu zycia paliw konwencjonalnych.
Wedtug obowigzujacej nowelizacji wynoszg one (g CO, eq/MJ): etylina - 93,3 oraz
olej napedowy — 95,1 (3).

Przedstawione szacunki emisji gazow cieplarnianych oraz ograniczen emisji
w przypadku nawozow naturalnych i organicznych mogg odnosi¢ si¢ do azotu
zawartego w oborniku, gnojowicy czy masie pofermentacyjnej z biogazowni. Ze
wzgledu na znaczne roznice w zawarto$ci wegla organicznego w tych nawozach
w szacunkach pominigto zagadnienie akumulacji wegla organicznego w glebie
wskutek ich stosowania.
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Wyniki i dyskusja

W cyklu zycia bioetanolu produkowanego z kukurydzy zastosowane nawozenie
azotowe w postaci nawozow mineralnych powodowalo emisje powstajace w trakcie
produkeji nawozoéw wynoszace 6,45 — 13,39 (Srednio 8,03) g CO, eq/MJ, co stanowito
srednio 26% catkowitej Sredniej emisji gazow cieplarnianych (31,10 g CO, eq/MJ) (Tab.
4). Wielkosci te zalezne byly od $rednich dawek azotu mineralnego w poszczego6lnych
wojewodztwach. Sumaryczne emisje rolnicze uwzgledniajace alokacje (paszowe
wykorzystanie DDGS) wahaty si¢ w granicach 14,59 — 25,16 (srednio 16,98) g CO,
eq/MIJ (Tab. 4). W wojewoddztwach pomorskim, warminsko mazurskim i zachodnio-
pomorskim emisje te byly wigksze od emisji standardowej (20 g CO, eq/MJ).
W przypadku wykorzystywania surowcow z tych wojewddztw koniecznym byloby
szacowanie rzeczywistych emisji rolniczych. W pozostatych 13 wojewodztwach
o emisjach rolniczych mniejszych niz 20 g CO, eq/MJ ograniczenia emisji w cyklu
zycia bioetanolu z kukurydzy wynosity 56 — 60% ($rednio 58%). Surowiec uzyskiwany
w tych wojewodztwach zapewniatby wymagane ograniczenie emisji 50% od 1 stycznia
2018 r. dla instalacji dziatajacych w dniu 5 pazdziernika 2015 r. Iub przed ta datg. Dla
instalacji nowych, ktore rozpoczety dziatalnosé po 5 pazdziernika 2015 r. surowiec
zapewniajgcy ograniczenie emisji 60% mogtby pochodzi¢ jedynie z wojewodztwa
todzkiego.

Zastgpienie mineralnych nawozow azotowych azotem zawartym w nawozach
naturalnych Iub organicznych zmniejszyto calkowita emisje¢ rolnicza srednio do 24,16,
a emisj¢ rolniczg po odliczeniu alokacji do 13,20 g CO, eq/MJ, czyli odpowiednio
022% (Tab. 5). Emisje rolnicze po odliczeniu alokacji wahaty si¢ w wojewddztwach
w granicach 11,51 - 18,87 g CO, eq/MJ, byly wigc mniejsze od standardowej emisji
20 g CO, eq/MJ. Zwolnitoby to operatordw od szacowania emisji rzeczywistych
oraz zapewniato pozyskiwanie surowca ze wszystkich wojewodztw i umozliwito
osiagnigcie ograniczenia emisji w cyklu zycia bioetanolu o 50%. Surowiec pochodzacy
z trzynastu wojewodztw zapewnialby osigganie ograniczenia emisji 0 60%.

W cyklu zycia bioetanolu produkowanego z pszenicy zastosowane nawozenie
azotowe w postaci nawozow mineralnych powodowato emisje powstajace w trakcie
produkcji nawozow wynoszgce 6,02 —10,39 (srednio 8,64) g CO, eq/MJ, co stanowito
srednio 23% catkowitej Sredniej emisji gazow cieplarnianych (37,62 g CO, eq/MJ)
(Tab. 6). Wielkosci te zalezne byly od srednich dawek azotu mineralnego
w poszczegolnych wojewodztwach.
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Sumaryczne emisje rolnicze, uwzgledniajace alokacje (paszowe wykorzystanie DDGS), wahaty
si¢ w granicach 19,76 — 23,33 (Srednio 22,39) g CO, eq/MJ (Tab. 6). W wojewodztwach
dolnoslaskim, kujawsko-pomorskim, pomorskim, warminsko-mazurskim i zachodnio-
pomorskim emisje te byly wigksze od emisji standardowe;j (23 g CO, eq/MJ). W przypadku
wykorzystywania surowcow z tych wojewddztw koniecznym byloby szacowanie
rzeczywistych emisji rolniczych. Ograniczenia emisji w cyklu Zycia bioetanolu z pszenicy
wynosily, w pozostatych 11 wojewodztwach o emisjach rolniczych mniejszych niz 23 g CO,
eq/MJ, 53 —56% ($rednio 54%). Surowiec uzyskiwany w tych wojewodztwach zapewnialby
wymagane ograniczenie emisji 50% od 1 stycznia 2018 r. dla instalacji dzialajacych w dniu
5 pazdziernika 2015 . lub przed tg data. Dla instalacji nowych, ktore rozpoczely dziatalnos¢
po 5 pazdziernika 2015 r. w zadnym wojewodztwie surowiec nie zapewnitby ograniczenie
emisji 60%.

Zastapienie mineralnych nawozow azotowych azotem zawartym w nawozach
naturalnych lub organicznych zmniejszyto catkowita emisje rolnicza $rednio do 30,16,
a emisje rolniczg po odliczeniu alokacji do 17,95 g CO, eq/MJ, czyli 0 20% (Tab. 7). Emisje
rolnicze po odliczeniu alokacji wahaty si¢ w wojewodztwach w granicach 16,66 — 18,63
g CO, eq/MJ, byly wigc mnigjsze od standardowej emisji 23 g CO, eq/MJ. Zwolnitoby to
operatoréw od szacowania emisji rzeczywistych oraz zapewniato pozyskiwanie surowca
ze wszystkich wojewodztw umozliwiajacego osiagniecie ograniczenia emisji w cyklu zycia
bioetanolu o 50%. Surowiec pochodzacy z wojewodztwa podkarpackiego zapewnialby
osigganie ograniczenia emisji 0 60%.

W cyklu zycia biodiesla produkowanego z rzepaku zastosowane nawozenie azotowe
w postaci nawozow mineralnych powodowato emisje powstajace w trakcie produkcji
nawozow wynoszgce 10,33 —14,05 (srednio 12,3) g CO, eq/MJ, co stanowito Srednio 26%
catkowitej sredniej emisji gazow cieplarnianych (40,69 g CO, eq/MJ) (Tab. 8). Wielkosci
te zalezne byly od $rednich dawek azotu mineralnego w poszczegdlnych wojewddztwach.
Sumaryczne emisje rolnicze uwzgledniajace alokacj¢ (paszowe wykorzystanie $ruty
poekstrakcyjnej) wahaty si¢ w granicach 24,25 — 30,48 (Srednio 27,38) g CO, eq/MJ (Tab.
8). W wojewodztwie podlaskim emisja ta byta wigksza od emisji standardowe;j (29 g CO,
eq/MI). W przypadku wykorzystywania surowcow z tego wojewodztwa koniecznym bytoby
szacowanie rzeczywistych emisji rolniczych. Ograniczenia emisji w cyklu zycia biodiesla
zrzepaku wynosily, w pozostatych 15 wojewodztwach o emisjach rolniczych mniejszych niz
29 g CO, eq/MJ, 44 — 49% (Srednio 46%). Surowiec uzyskiwany w tych wojewddztwach
nie zapewnialby wymaganego ograniczenie emisji w cyklu zycia biodiesla o 50% Iub 60%.

Zastgpienie mineralnych nawozéw azotowych azotem zawartym w nawozach
naturalnych lub organicznych zmniejszyto catkowitg emisje rolnicza srednio do 35,25,
aemisje rolniczg po odliczeniu alokacji do 21,10 g CO, eq/MJ, czyli 0 24% (Tab. 9). Emisje
rolnicze po odliczeniu alokacji wahaly si¢ w wojewodztwach w granicach 19,03 — 23,39
g CO, eg/MIJ, byly wigc mniejsze od standardowej emisji 29 g CO, eq/MJ. Zwolnitoby
to operatorow od szacowania emisji rzeczywistych oraz zapewniatlo pozyskiwanie
surowca, ze wszystkich wojewddztw, umozliwiajacego osiggni¢cie ograniczenia
emisji w cyklu zycia bioetanolu o 50%. W zadnym wojewodztwie nie uzyskiwano
by surowca zapewniajacego ograniczenie emisji w cyklu zycia o 60%.
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Podsumowanie

Zastgpienie azotu w nawozach mineralnych réwng co do wielkos$ci, ale nie

wigkszg od 170 kg N/ha/r, dawka azotu w nawozach naturalnych lub organicznych
wplyneloby na:

1.

Zmniejszenie emisji gazow cieplarnianych zwigzanych z uprawa kukurydzy
srednio 0 22% i uzyskanie surowca o emisjach 1219 g CO, eq/MJ we wszystkich
wojewddztwach. Bylyby to emisj¢ mniejsze od emisji standardowych (20 g CO,
eq/MJ), co czynitoby zbednym szacowanie emisji rzeczywistych. Z tytutu obnizenia
emisji rolniczych mozliwym byloby we wszystkich wojewodztwach pozyskiwanie
surowca zapewniajgcego ograniczenie emisji gazow cieplarnianych w cyklu zycia
bioetanolu o 50%. Surowiec pozyskiwany w 13 wojewddztwach zapewnialtby
ograniczenie emisji 0 60%.

Zmniejszenie emisji gazow cieplarnianych zwigzanych z uprawg pszenicy $rednio
0 20% i uzyskanie surowca o emisjach 17 — 19 g CO, eq/MJ we wszystkich
wojewodztwach. Bylyby to emisj¢ mniejsze od emisji standardowych (23 g CO, eq/
MlJ), co czynitoby zbednym szacowanie emisji rzeczywistych. Z tytulu obnizenia
emisji rolniczych mozliwym byltoby we wszystkich wojewodztwach pozyskiwanie
surowca zapewniajacego ograniczenie emisji gazéw cieplarnianych w cyklu
zycia bioetanolu o 50%. Surowiec pochodzacy z wojewodztwa podkarpackiego
zapewnialby ograniczenie emisji o 60%.

Zmniejszenie emisji gazow cieplarnianych zwigzanych z uprawg rzepaku $rednio
0 24% i uzyskanie surowca o emisjach 19 — 24 g CO, eq/MJ we wszystkich
wojewodztwach. Bylyby to emisj¢ mniejsze od emisji standardowych (29 g CO,
eq/MJ), co czynitoby zbednym szacowanie emisji rzeczywistych. Z tytutu obnizenia
emisji rolniczych mozliwym byloby we wszystkich wojewddztwach pozyskiwanie
surowca zapewniajacego ograniczenie emisji gazow cieplarnianych w cyklu
zycia bioetanolu o 50%. W zadnym wojewodztwie nie uzyskiwano by surowca
zapewniajgcego ograniczenie emisji w cyklu zycia o 60%.
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