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WPLYW UPRAW ENERGETYCZNYCH
NA EMISJE GAZOW CIEPLARNIANYCH

Streszczenie

Podjeto prébe wstepnego oszacowania wptywu upraw energe-
tycznych na atmosfere. Rozwazono cztery zrodta emisji zwia-
zane z produkcjg biomasy roslinnej. Analiza pozwolita na obli-
czenie poziomu emisji gazéw cieplarnianych na przestrzeni 14 lat
uzytkowania plantacji. Emisja, szczegolnie N,O, z gleby w znacz-
nym stopniu wptywa na bilans uprawy. Jest ona wielokrotnie
wyzsza niz emisja gazow cieplarnianych zwigzana ze zuzyciem
paliwa w czasie pracy maszyn rolniczych. Jednocze$nie emisja
z gleby na plantacji wierzby jest wyzsza w poréwnaniu z topola.
Szczegodlnie widoczna roznica jest przy dawce nawozenia 75
kg N. Na plantacji wierzby podczas 14 lat jej uzytkowania emi-
sja gazow cieplarnianych wyniosta 10444,08 kg CO, equ/ha,
przy tych samych zatozeniach dla plantacji topoli ksztattowata
sie ona na poziomie 8.666,72 kg CO, equ/ha.

Stowa kluczowe: emisje gazéw cieplarnianych, uprawy ener-
getyczne, wierzba, topola

Wstep

Od dawna juz znany jest problem rosnacego stezenia gazéw cieplarnianych
(GHG) w atmosferze. Najwazniejszymi z nich sg: dwutlenek wegla (CO,),
podtlenek azotu (N,O) oraz metan (CH,4). Analiza zawartych w lodzie ark-
tycznym pecherzykéw powietrza pozwala ustali¢ zmiany w zawartosci CO,,
N.O i CH; w atmosferze na przestrzeni setek lat. Badania wskazujg na 90%
wzrost CH4 i 8% N,O od 1600 r. [Pearman i in. 1986]. Wg danych EEA (Eu-
ropean Environment Agency) koncentracja CO,, N,O i CH,; w atmosferze
wrosta przez ostatnich 250 lat o odpowiednio 37%, 19% i 153% (do 2006 r.).
Przyjeto sie uwaza¢ dwutlenek wegla za najwigksze zagrozenie wspotcze-
snego Swiata w zakresie emisji. W istocie, emitowany jest on w znacznych
ilosciach i nieporéwnywalnie wyzszych w stosunku do N.O, czy CHy; dla
przyktadu — emisja z 1litra ON wynosi: CO, — 2730 g/l, N,O — 0,1 g/l oraz
0,13 g/l CH, [Meyer-Aurich i in. 2006]. Jednak biorgc pod uwage potencjat
cieplarniany (Global Warming Potential — GWP) najgrozniejszym gazem dla at-
mosfery jest NoO. GWP podtlenku azotu wynosi 298, 1 g N,O =298 g CO,equ
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Wptyw upraw energetycznych...

[IPCC 2006]. Metan natomiast zostat oszacowany jako 25-krotnie bardziej
szkodliwy niz CO, w perspektywie 100 lat. Zaréwno dwutlenek wegla, jak
i podtlenek azotu oraz metan sg emitowane do atmosfery w czasie procesu
produkcji biomasy roslinnej. Uprawy energetyczne nie pozostajg zatem obo-
jetne dla $rodowiska naturalnego. Jednak doktadne oszacowanie wptywu
takich upraw na $rodowisko wymaga zastosowania metody Life Cycle As-
sessment (LCA), ktéra uwzglednia wszystkie zrodta emisji w catym fancuchu
produkcyjnym.

Celem pracy byta proba wstepnego oszacowania wptywu upraw wierzby
i topoli na atmosfere oraz wskazanie zrodet emisji gazéw cieplarnianych
podczas produkcji biomasy roslinnej. Zakres pracy dotyczy rozwoju upraw
energetycznych (wierzby i topoli) w aspekcie ochrony klimatu i konieczno$ci
ograniczania emisji gazéw cieplarnianych do atmosfery.

Materiatly i metody

Praca ma charakter pogladowy. Zostata przygotowana na podstawie wyni-
kow doswiadczen Instytutu ATB w Poczdamie oraz literatury naukowej z oma-
wianego zakresu.

Rolnictwo jest jednym z gtéwnych zrédet emisji N,O do atmosfery. Réwniez
uprawy energetyczne sg zrodiem dodatkowych emisji gazéw cieplarnianych.
Znaczny wptyw na bilans ekologiczny procesu produkcji biomasy roslinnej
ma emisja N,O z gleby [Hellebrand i in. 2005]. Emisja podtlenku azotu zale-
zy od typu gleby, temperatury oraz ilosci opadéw, a takze od techniki wyko-
nywania zabiegéw agrotechnicznych (np. orki). Istotne znaczenie ma réw-
niez poziom nawozenia azotem, ktéry wykazuje liniowg zaleznos¢ z pozio-
mem emisji N,O z gleby [Bouwman 1990 w Hellebrand i in. 20085].

Podczas proby oszacowania wptywu upraw wierzby i topoli na atmosfere
zatozono 14.letni okres uzytkowania plantacji utrzymywanych w cyklach
2.letnich. W analizie uwzgledniono zuzycie paliwa, produkcje maszyn rolni-
czych wykorzystywanych do zabiegébw agrotechnicznych na plantacjach
a takze produkcje nawozéw sztucznych, jak rowniez wspomniane wczesniej
emisje GHG z gleby. Zatozono, ze pestycydy nie byly na plantacjach stoso-
wane. Schemat granic systemu, ktéry zostat poddany analizie, przedstawio-
no na rysunku 1.

Wyniki i analiza

Do zabiegdéw agrotechnicznych na plantacji wierzby i topoli podczas 14 lat
uzytkowania plantacji, z uwzglednieniem przygotowania stanowiska pod
nowe uprawy, zuzyto tgcznie 227,73 | ON/ha w przypadku wierzby oraz
256,43 | ON/ha na uprawie topoli. W celu obliczenia emisji gazéw cieplar-
nianych wyemitowanych podczas pracy maszyn wykorzystano ponizsze
wspotczynniki przedstawiono w tabeli 1.
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Tabela 1. Emisje z paliwa (na 1litr ON)
Table 1. Emission from the fuel (per 1 | diesel oil)

GWP
CO, 2730 g/l 1 2730 COxgequ.
N0 0,1 g/l 298 29,8 COpequ.
CH4 0,13 g/l 25 3,25 COgequ.

Zrédfo: Matin et al. [2004, w Meyer-Aurich et al. 2006]

Catkowita emisja gazow cieplarnianych zwigzana ze zuzyciem paliwa przez
maszyny rolnicze wynosi 2763,05 g/l CO,equ- Emisje¢ CO2, N.O i CH4 wyra-
zong w ekwiwalentach CO, dla wierzby i topoli przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 2. Catkowite emisje GHG pochodzgce ze zuzycia paliwa (kg CO, equ/ha)
Table 2. Total emission of GHG from the used fuel (kg CO, equ/ha)

Wierzba Topola
llos¢ paliwa 227,73 l/ha 256,43 I/ha
Emisje GHG 629,23 kg CO,equ 708,53 kg COzequ

Zrédfo: Obliczenia wiasne autora

Paliwo zuzywane podczas pracy maszyn jest bezposrednim zrédtem emisji
gazéw cieplarnianych. Natomiast posrednim zrédtem emisji jest proces pro-
dukcji maszyn wykorzystywanych na plantaciji.

Uwzgledniono ilosci emitowanych gazéw cieplarnianych podczas produkcji
maszyn rolniczych wykorzystywanych do obstugi plantacji wierzby i topoli.
Dla uproszczenia przyjeto zatozenie, iz maszyny w catos$ci sg wykonane ze
stali. Jednoczes$nie tez dla obu roslin przyjeto wykorzystanie tych samych
maszyn. Catkowita masa maszyn wynosi 18130 kg. Po uwzglednieniu czasu
zycia maszyn i odniesieniu go do faktycznego wykorzystania taboru do ob-
stugi analizowanych plantacji, z uwzglednieniem wydajnosci, do dalszych
obliczen przyjeto warto$¢ 48,86 kg/ha.

W celu obliczenia emisji gazéow cieplarnianych wyemitowanych podczas

produkcji maszyn wykorzystano wspotczynniki z oprogramowania GEMIS
(tab. 3).
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Tabela 3. Emisje z produkcji maszyn rolniczych (na 1kg stali)
Table 3. Emission from production of agricultural machines (per 1 kg steel)

GWP
CO, 1,3819136 kg 1 1,3819136 kg COxequ.
N,O 0,00001182 kg 298 0,00352236 kg COgequ.
CH, 0,0082186 kg 25 0,205465 kg COzequ.

Zrédto: GEMIS — Global Emissions Model for Integrated Systems

Catkowita emisja gazow cieplarnianych z 1 kg stali wynosi 1,59 kg CO,equ.
Emisje CO,, N,O i CH4 wyrazona w ekwiwalentach CO, dla wierzby i topoli
podano w tabeli 4.

Tabela 4 Emisje z produkcji maszyn (kg CO,equha™)
Table 4. Emission from production of the machines (kg CO, equha’ )

Wierzba/ Topola

lloé¢ stali 48,86 kg/ha

Emisje GHG 77,69 kg CO.equ

Zrédto: Obliczenia wiasne autora

Na plantacjach byly stosowane nawozy sztuczne. Ich produkcja jest rowniez
posrednim zrédtem emisji GHG, ktéry zostat poddany analizie. Plantacje byty
nawozone wg trzech réoznych dawek N i P na 1 ha plantacji 0 kg N + 0 kg P,
75 kg N + 30 kg P i 150 kg N + 30 kg P. W obliczeniach emisji gazow cie-
plarnianych podczas produkcji nawozéw wykorzystano wspoétczynniki zawar-
te w tabeli 5.

Tabela 5. Emisje z produkcji nawozéw (na 1 kg czystego sktadnika)
Table 5. Emission from fertilizers production (per 1 kg of pure component)

GHG Jednostka N P K
CO; g 2351 923 553
CH, g 0,24 0,04 0,022
N>O g 15,1 0,03 0,05

Zrédfo: Hansen et al. 2006

Catkowita emisja gazow cieplarnianych z produkciji nawozéw wynosi 6,86 kg
CO2equz1kgNoraz 0,93 kg CO,equ z 1 kg P.
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Podczas 14 lat uzytkowania plantacji nawozy byly stosowane 8-krotnie. Za-

tem emisja zwigzana z produkcjg nawozéw na potrzeby plantacji wyniosta
na 1 ha plantaciji:

- Okg/haN + 0 kg/ha P 0 kg CO.equ,
- 75kg/ha N + 30 kg/ha P 4.339,2 kg CO.equ,
- 150 kg/ha N + 30 kg/ha P 8455,2 kg CO,equ.

Ostatnim uwzglednionym zrédtem emisji GHG podczas produkcji biomasy
jest emisja z gleby. Doswiadczenia prowadzone przez Instytut w Poczdamie
wykazaty poziom emisji z gleby dla upraw wierzby i topoli podany w tabeli 6.
Roczng emisje wyliczono na podstawie kilkuletnich doswiadczen, przyjeto jg

tu za reprezentatywng dla catego rozpatrywanego czasu trwania plantaciji
(14 lat).

Tabela 6. Emisje z gleby na plantacji wierzby i topoli
Table 6. Emission from the soil under willow and poplar plantations

Poziom nawozenia Wierzba Topola
Emisje GHG w kg CO; equ
1 rok 1 rok
Okg N + Okg P 274,88 211,71
75kg N + 30kg P 385,57 252,95
150kg N + 30kg P 447,96 438,82

Zrédfo: Kavdir Y. et al, 2008

Uwzgledniajagc emisje zwigzang ze zuzyciem paliwa, produkcjg maszyn
i nawozow oraz emisje z gleby, catkowita emisja z plantacji wierzby i topoli
w kg CO, equ wyniosta, jak podano w tabeli 7.

Tabela 7. Emisje z produkcji biomasy w zaleznos$ci od nhawozenia (kg CO, equha’ )
Table 7. Emission from the biomass production depending on fertilization (kg CO,

equha’’)
Dawka nawozenia Emisje GHG
Wierzba OkgN+OkgP 4177,24
75kgN +30kg P 10444,08
150 kg N + 30 kg P 15433,56
Topola OkgN+O0kgP 3750,16
75kgN+30kg P 8666,72
150 kg N + 30 kg P 15384,9

Zrédfo: Obliczenia wiasne autora
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Podsumowanie

Whyniki analizy przedstawione powyzej swiadczg o dosé znacznym wplywie
roslin energetycznych na srodowisko. Gtéwnym czynnikiem obcigzajgcym
bilans ekologiczny plantacji jest stosowanie nawozéw azotowych oraz zwia-
zane z tym emisje N,O z gleby. Uwage zwraca wielkos¢ tych emisji w po-
réwnaniu z iloscig GHG emitowang przez np. spalanie paliwa.

W pracy rozwazono zaledwie cztery zrédta emisji (2 bezposrednie i 2 po-
srednie). Nie wyczerpuje to zagadnienia, ale daje poglad na ilosci emitowa-
nych gazéw cieplarnianych podczas produkcji biomasy z wierzby i topoli.
W doktadnej analizie wptywu roslin energetycznych na Srodowisko wiele
innych czynnikdw powinno zosta¢ uwzglednionych. Wazne wydaje sie
uwzglednienie rowniez procesu produkcji sadzonek.

Produkcja biomasy jest pierwszym etapem w catym cyklu zycia roslin ener-
getycznych. W kolejnych fazach nalezy réwniez uwzgledni¢ przetwarzanie
biomasy (suszenie, zrebkowanie) oraz sam proces jej spalania w celu
otrzymania energii elektrycznej i/lub cieplne;j.
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