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Streszczenie 
 
W pracy oszacowano emisje gazów cieplarnianych w wybranej technologii uprawy kuku-
rydzy na kiszonkę za pomocą metody LCA (ang. Life Cycle Assesment). Emisja skumu-
lowana wyniosła 3,38 (t CO2eq)·ha–1. Ilość emisji odniesiona do plonu otrzymanego  
z hektara wyniosła 56,35 (kg CO2eq)·ha–1. W strukturze emisji największy udział miały 
emisje z operacji związanych z produkcją i przechowywaniem nawozów naturalnych – 
37,68% (obornik – hodowla 6,99%, obornik – przechowywanie 14,28%, obornik – prze-
chowywanie N2O 5,11%, gnojowica – hodowla 1,87%, gnojowica – przechowywanie 
7,40%, gnojowica – przechowywanie N2O 2,03%), następnie emisje z gleby w grupie 
operacji związanych z uprawą – 30,32% (dla N całkowitego: z saletry amonowej – 4,67%, 
NPK – 0,97%, Polifoski – 0,71%, mocznika – 7,58%, gnojowicy 4,67%, obornika – 
11,72%), emisje związane z paliwem do produkcji i uprawy kukurydzy na kiszonkę – 
17,69% oraz emisje grupy operacji związanych z produkcją nawozów mineralnych – 
14,24% (Polifoska – 0,46%, mocznik – 7,51%, NPK wieloskładnikowy – 0,69%, saletra 
amonowa – 4,44%, sól potasowa 1,14%). 
 
Słowa kluczowe: analiza cyklu życia, metoda LCA, kukurydza na kiszonkę, uprawa, 
emisje 
 
 
Wstęp 
 
Analiza cyklu życia (LCA) była stosowana do obliczenia emisji gazów cieplarnianych 
w uprawie rzepaku przeznaczonego na biopaliwo [BORZĘCKA-WALKER i in. 2013], 
pszenicy na bioetanol [SYP i in. 2012] oraz miskanta [BORZĘCKA-WALKER i in. 2012]. 
Metodę analizy LCA zastosowali GRANT i BEER [2006] do oceny nawadnianych 
upraw kukurydzy w Australii, zaś BACENETTI z zespołem [2014] do oceny i porówna-
nia dwóch różnych systemów uprawy surowców do produkcji biometanu w północ-
nych Włoszech. W Polsce, kukurydza uprawiana na kiszonkę lub zielonkę stosowana 
jest jako pasza dla bydła [ROMANIUK, MAJCHRZAK 2013; WIELOGÓRSKA i in. 2008], lub 
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surowiec do biogazowni [GORZELNIANY i in. 2011]. W związku z programami ograni-
czenia emisji gazów cieplarnianych w rolnictwie wskazane jest dokonanie oszaco-
wania emisji gazów w uprawie kukurydzy metodą LCA w warunkach Polski. Badania 
takie mogą służyć szukaniu nowych metod uprawy, która zminimalizuje wpływ na 
środowisko [KACPRZAK i in. 2012] oraz wytyczania kierunków badań w inżynierii 
rolniczej [KAMIŃSKI 2011; SZEPTYCKI 2011] i wskazania trendów rozwojowych. Róż-
nice w stosowanych technologiach uprawy tej samej rośliny powodują, że możliwe 
są różne emisje końcowe gazów cieplarnianych, przede wszystkim ze względu na 
różne dawki nawozów i pestycydów oraz ilość oleju napędowego, którego zużycie 
jest uzależnione od typu maszyn stosowanych podczas uprawy. Celem pracy jest 
oszacowanie emisji gazów cieplarnianych metodą analizy LCA z uprawy kukurydzy 
na kiszonkę, zgodnie z wytycznymi normy ISO 14040:2009 oraz ISO 14044:2009 dla 
rzeczywistej technologii.  
 
Metodyka pracy 
 
Zgodnie z normą ISO 14040:2009 metoda analizy LCA wymaga zdefiniowania za-
kresu, określenia i zdefiniowania funkcji systemu oraz jego granic wraz z dokładnym 
opisem przyjętych założeń. Zakres badań ograniczono do procesu produkcji od mo-
mentu przygotowania pola do uprawy aż do zbioru kukurydzy na kiszonkę. Funkcją 
systemu jest produkcja kukurydzy na kiszonkę. Jednostką funkcjonalną jest ilość 
emisji przypadająca na wyprodukowanie 1 t kiszonki z ha. Granicami systemu jest 
przygotowanie pola pod uprawę i okrywanie pryzmy kiszonki. Wszystkie wartości od-
niesiono do pola o powierzchni 1 ha. Proces technologiczny został opisany w szcze-
gółowej karcie technologicznej [HRYNIEWICZ i in. 2014]. Poszczególne rodzaje emisji 
powstałe w trakcie uprawy obliczono według wzoru: 
 
 ),()(),( gzWzIgzE    (1) 
 
gdzie: 
E(z,g)  – emisje gazu g ze źródła emisji z [kg·ha–1]; 
z  – źródło emisji, z  {produkcja nawozów naturalnych, system zarządzania 

nawozami naturalnymi, produkcja nawozów sztucznych, paliwo, uprawa}; 
g  – rodzaj gazu, g  {CO2, CH4, N2O}; 
I(z)  – ilość materiału źródła z, z którego powstają emisje [t·ha–1, kg·ha–1, l·ha–1]; 
W(z,g)  – wskaźnik emisji dla źródła z i gazu g [kg·t–1, kg·kg–1, kg·l–1]. 
 
Emisje z poszczególnych źródeł przeliczono na ekwiwalent emisji CO2 , według wzoru:  
 

      gRzgEzeqCO  ,_2  (2) 
gdzie:  

 zeqCO _2  – ekwiwalent emisji CO2 ze źródła z [kg·ha–1]; 
E(z,g)   – emisje gazu g ze źródła emisji z [kg·ha–1]; 
R(g)  – wskaźnik równoważnikowy służący do przeliczeń emisji poszczegól-

nych gazów g na ekwiwalent emisji CO2 podawany przez IPCC [2007a] 
[wielkość bezwymiarowa]. 
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Emisja z cyklu życia będzie sumą emisji z poszczególnych źródeł, obliczoną według 
wzoru: 
 

  
z

zeqCOeqCO __ 22   (3) 

gdzie: 
eqCO _2  – suma emisji z cyklu życia [kg·ha–1]. 

 
Materiały zużyte w uprawie kukurydzy na kiszonkę (obornik od krów mlecznych, 
gnojowica od krów mlecznych, Polifoska, mocznik, NPK, saletra amonowa i sól pota-
sowa) wraz z ich ilościami na 1 ha, procentową zawartością w nich NPK oraz dawką 
NPK przypadającą na 1 ha zestawiono w tabeli 1. Każdy z zastosowanych materia-
łów jest źródłem emisji. 
 
Tabela 1. Materiały stosowane w uprawie kukurydzy na kiszonkę 
Table 1. Materials used in the cultivation of maize for silage 

Nawozy naturalne i mineralne
Natural and mineral fertilizers

Dawka 
Dose 

Zawartość NPK w nawozie
NPK content in fertilizer  

[%] 

Dawka NPK 
NPK content 

[kg·ha–1] 

[t·ha-1] N P2O5 K2O N P2O5 K2O 

Obornik od krów mlecznych 
Manure from milk cows 

21 0,55 0,32 0,54 116 67 113 

Gnojowica od krów mlecznych 
Slurry from milk cows 

11 0,42 0,17 0,46 46 19 51 

Polifoska 6 [6:20:30:(7)] 
Polifoska 6 [6:20:30:(7)] 

0,1 6 20 30 6 20 30 

Mocznik 46%   
Urea 46% 

0,15 46 0 0 69 0 0 

NPK 9-25-25 0,1 9 25 25 9 25 25 
Saletra amonowa [27:0:0] 
Ammonium sulphate [27:0:0] 

0,13 33 0 0 43 0 0 

Sól potasowa (Korn Kali) 
Potassium salt (Korn Kali) 

0,4 0 0 40 0 0 160 

Razem Total 289 131 379 

Źródło: opracowanie własne. Source: own elaboration. 
 
Plonem jest 60 t·ha–1 kukurydzy na kiszonkę. Ilość oleju napędowego zużytego na tę 
uprawę wynosi 184,5 l·ha–1 [HRYNIEWICZ i in. 2014]. 
 
Środki ochrony roślin oraz materiał siewny zostały pominięte ze względu na ich ni-
skie dawki i, co za tym idzie, małe spodziewane wartości emisji CO2, a także w celu 
uproszczenia obliczeń i analiz. Pominięto również transport między polem i siedli-
skiem z powodu małej odległości – 50 m. Nawozy naturalne stosowane w uprawie to 
obornik i gnojowica od krów mlecznych. Wymagają one innej metody obliczeń ekwi-
walentu emisji CO2 powstałych podczas ich produkcji w porównaniu z nawozami 
sztucznymi z uwagi na całkowicie różne procesy produkcyjne. 
 
Nawozy naturalne powstają podczas procesu hodowli krów. Według IPCC [2006], 
emisje CO2 z produkcji zwierzęcej nie są brane pod uwagę ze względu na założenie 
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zerowej rocznej emisji netto. Fotosyntetyzowany CO2 przez rośliny jest zwracany do 
atmosfery przez oddech zwierząt. W obiegu węgla (C), jego część jest zwracana do 
atmosfery w postaci metanu (CH4), co wymaga oddzielnego uwzględnienia w obli-
czeniach. Produkcja zwierzęca może być źródłem emisji CH4 z fermentacji jelitowej 
oraz zarówno CH4, jak i podtlenku azotu (N2O) z systemów przechowywania odcho-
dów. Emisje pochodzące bezpośrednio z produkcji zwierzęcej obliczono oddzielnie 
od emisji pochodzących z systemów przechowywania odchodów. 
 
Dla Europy Wschodniej przyjmuje się emisję 11 kg CH4·szt.–1·rok–1 pochodzącą od 
krowy mlecznej [IPCC 2006]. Krowa mleczna daje 12 t obornika·szt.–1·rok–1 oraz 
23,2 t gnojowicy·szt.–1·rok–1 [DUER in. 2004]. Emisje metanu z obornika i gnojowicy 
są proporcjonalne do zawartości w nich suchej masy (s.m.). Ich udział w całkowitej 
emisji CH4 przedstawiono w tabeli 2.  
 
Tabela 2. Zawartość suchej masy, średnia wartość suchej masy oraz udział w emisji CH4 
Table 2. Dry matter content, average value of dry matter and share in CH4 emissions 

Nawóz 
Fertilizer 

Sucha masa (s.m.)1)

Dry matter (DM)1) 
[%] 

Średnia s.m. 
Average DM

[%] 

Masa
Mass

[t] 

Sucha masa (s.m.)
Dry matter (DM) 

[t] 

Udział w CH4 

Share in CH4 

[%] 
Gnojowica 
Slurry 

8–11 9,5 23,2 2,204 44,39 

Obornik 
Manure 

20–26 23 12 2,760 55,60 

Źródło: 1)Myczko i in. [2011]; wyniki własne. Source: 1)Myczko et al. [2011]; own study. 
 
Do dalszych obliczeń przyjęto, że emisje przypadające na podane ilości gnojowicy  
i obornika pochodzące od tej samej krowy wynoszą tyle samo, to jest 5,5 kg 
CH4·szt.–1·rok–1 ze względu na praktyczną zmienność ilości suchej masy w odcho-
dach krowy oraz różnych możliwych konfiguracji składników pokarmowych, które 
wpływają na emisję metanu z odchodów. Zatem przyjęta do dalszych obliczeń emi-
sja CH4 przypadająca na gnojowicę, to 0,23 kg CH4·t

–1·rok–1, zaś obornika – 0,45 kg 
CH4·t

–1·rok–1; wartości te są proporcjonalne do ilości gnojowicy i obornika produko-
wanego przez krowę. 
 
Wskaźniki emisji z systemów przechowywania odchodów podawane przez IPCC 
[2006] są uzależnione od średniej rocznej temperatury i położenia geograficznego 
danego państwa. Wskaźniki dla jednej krowy mlecznej zostały wybrane z uwzględ-
nieniem średniej rocznej temperatury w Polsce (6–8C, klimat chłodny) oraz położe-
nia Polski w Europie Wschodniej. Wskaźniki ilości emisji CH4 dla poszczególnych 
systemów zarządzania odchodami, powiązanych ściśle z rodzajem nawozu, odnie-
siono do masy 1 t zastosowanego rodzaju nawozu i obliczono według wzoru: 
 

 
)(_

)(
)()(_ 4_

4
nawózsztukam

nawóze
nawózmnawózCHSZO CHSZO  (4) 

gdzie: 
)(_ 4 nawózCHSZO – emisje CH4 z systemu przechowywania odchodów pochodzące  

z danego nawozu naturalnego [kg CH4·t
–1]; 

nawóz  – nazwa nawozu, nawóz  {gnojowica, obornik}; 
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m (nawóz)  – masa zastosowanego nawozu [t·ha–1]; 
)(4_ nawóze CHSZO   – emisje jednostkowe z systemu przechowywania odchodów od-

niesione do odchodów jednej krowy mlecznej [kg CH4·szt.–1 

·rok–1], 
m_sztuka(nawóz)  – masa odchodów pochodzących od jednej sztuki [t·rok–1]. 
 
Wskaźniki ilości emisji N2O dla poszczególnych systemów przechowywania odcho-
dów powiązanych ściśle z rodzajem nawozu odniesiono do masy 1 t zastosowanego 
rodzaju nawozu i obliczono według wzoru (5), z zastosowaniem współczynników 
zaproponowanych przez IPCC [2006]: 
 

 )()()(_ 2_2 nawózenawózmnawózONSZO ONSZON   (5) 

gdzie: 
)(_ 2 nawózONSZO  – emisja N2O z systemu przechowywania odchodów [kg N2O·ha–1]; 

mN (nawóz)  – masa azotu w nawozie [kg·ha–1]; 
)(2_ nawóze ONSZO   – emisje jednostkowe z systemu przechowywania odchodów od-

niesione do odchodów jednej krowy mlecznej [kg N2O·kg N–1]. 
 
Ekwiwalent emisji CO2 pochodzący z produkcji nawozów sztucznych dla Polski obli-
czono według wzoru (6) ze wskaźnikami pochodzącymi z produkcji nawozów sztucz-
nych w warunkach Polski, które zostały opracowane przez FABERA i in. [2011]. 
 

 )()()(___ _22 nawózwnawózmnawózprodukcjanawozyeqCO eqCO  (6) 

gdzie: 
)(___2 nawózprodukcjanawozyeqCO  – ekwiwalent emisji CO2 powstający podczas 

jego produkcji [kg CO2 ·ha–1]; 
mN (nawóz)  – masa azotu w nawozie [kg·ha–1]; 

)(_2 nawózw eqCO   – wskaźnik jednostkowy ekwiwalentu emisji CO2 pochodzący z pro-
dukcji nawozów sztucznych w warunkach Polski [CO2eq kg·kg–1]. 

 
W trakcie uprawy nawozy są aplikowane do gleby. Wraz z upływem czasu niewielka 
część azotu zawartego w nawozach znajdujących się w glebie utlenia się do N2O  
i przedostaje w postaci gazowej do atmosfery. Ilość N2O dla każdego rodzaju nawozu 
obliczono według wzoru: 
 

 )()()(_ 22 nawózwnawózmnawózuprawaON ONN   (7) 

gdzie: 
N2O _uprawa(nawóz) – ilość emitowanego N2O z nawozów zaaplikowanych do gleby 

[kg N2O·ha–1]; 
)(nawózmN  – ilość azotu w nawozie [kg·ha–1]; 

)(2 nawózw ON   – wskaźnik emisji N2O z ilości azotu, który znajduje się w nawozie 
[kg N2O·kg–1]. 
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Emisje ze zużycia oleju napędowego obliczono według wzoru: 
 

 ONON eqCOwskVONeqCO ____ 22    (8) 

gdzie: 
ONeqCO __2   – emisja ekwiwalentu CO2 z oleju napędowego [kg CO2eq·ha–1]; 

VON  – objętość zużytego oleju napędowego [l·ha–1]; 

ONeqCOwsk __ 2  – wskaźnik emisji ekwiwalentu CO2 z oleju napędowego, obejmu-
jący emisje od jego wydobycia aż do zużycia [kg CO2 e·l–1] [DECC 

2012]. 
 
Wyniki badań i dyskusja 
 
Wyniki obliczeń emisji w ekwiwalencie CO2 do atmosfery zaprezentowano w tabe- 
li 3., natomiast zbiór grup czynników, na które ma wpływ człowiek wraz z odpowiada-
jącymi im emisjami i ich strukturą przedstawiono w tabeli 4. Ilość emisji odniesiona 
do plonu otrzymanego z ha wynosi 56,35 kg CO2eq·ha–1.  
 
Tabela 3. Wyniki obliczeń emisji w ekwiwalencie CO2 do atmosfery  
Table 3. Calculations results of CO2 equivalent emissions to atmosphere 

Żródła emisji  
do atmosfery 

Emission sources  
to atmosphere 
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Ilo
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O

2 
eq

 
Q

u
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 o
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C
O

2e
q

 
[k

g
·h

a–1
] 

1 2 3 4 5 6 7 
Obornik – produkcja  Manure – production 

Obornik – hodowla 
Manure – breeding 

21 0,452) 9,45 CH4 25 236,25 

Obornik – przechowywanie 
Manure – storage 

21 0,922) 19,32 CH4 25 483,00 

Obornik N – przechowywanie 
Manure N – storage 

116 0,0052) 0,58 N2O 298 172,84 

Gnojowica – produkcja  Slurry – production
Gnojowica – hodowla 
Slurry – breeding 

11 0,232) 2,53 CH4 25 63,25 

Gnojowica – przechowywanie 
Slurry – storage 

11 0,912) 10,01 CH4 25 250,25 

Gnojowica N – przechowywanie 
Slurry N – storage 

46 0,0052) 0,23 N2O 298 68,54 

Razem obornik i gnojowica – produkcja  Total manure an slurry – production 1 274,13 
Nawozy sztuczne – produkcja  Chemical fertilizers – production 

Polifoska 6 [6:20:30:(7)] 
Polifoska 6 [6:20:30:(7)] 

6 2,583) 15,48 CO2 1 15,48 

Mocznik 46% 
Urea 46% 

69 3,683) 253,92 CO2 1 253,92 

Wieloskładnikowy NPK 9-25-25 
Multi-nutrients NPK 9-25-25 

9 2,583) 23,22 CO2 1 23,22 
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cd. tabeli 3 
1 2 3 4 5 6 7 

Saletra amonowa [27:0:0] 
Ammonium sulphate [27:0:0] 

43 3,493) 150,07 CO2 1 150,07 

Sól potasowa (Korn Kali) 
Potassium salt (Korn Kali) 

160 0,243) 38,40 CO2 1 38,40 

Razem nawozy sztuczne – produkcja  Total chemical fertilizers – production 481,09 
Paliwo – produkcja i uprawa  Fuel – production and cropping 

Paliwo – produkcja i uprawa 
Fuel – production and cropping 

184,5 3,24134) 598,02 CO2 1 598,02 

Uprawa – emisje z aplikowanych nawozów i gleby
Cropping – emissions from applicated fertilizers and soil 

Saletra amonowa – N całkowite 
Ammonium sulphate – N total 

43 0,01255) 0,54 N2O 298 160,92 

NPK – N całkowite 
NPK – N total 

9 0,01255) 0,11 N2O 298 32,78 

Polifoska – N całkowite 
Polifoska – N total 

6 0,01255) 0,08 N2O 298 23,84 

Mocznik – N całkowite 
Urea – N total 

69 0,01255) 0,86 N2O 298 256,28 

Gnojowica – N całkowite 
Slurry – N total 

46 0,01155) 0,53 N2O 298 157,94 

Obornik – N całkowite 
Manure – N total 

116 0,01155) 1,33 N2O 298 396,34 

Razem uprawa – emisje z aplikowanych nawozów i gleby 
Total cropping – emissions from applicated fertilizers and soil 

1 028,10 

Źródło: 1) IPCC [2007]; 2) IPCC [2006]; 3) FABER i in. [2011]; 4) DECC [2012]; 5) STALENGA, KAWALEC 
[2007]; wyniki własne. 
Source: 1) IPCC [2007]; 2) IPCC [2006]; 3) FABER et al. [2011]; 4) DECC [2012]; 5) STALENGA, KAWALEC 
[2007]; own study. 

 
CAMARGO i in. [2013] porównali ze sobą sześć prac [BAUM i in. 2009; GELFAND i in. 
2010; HOEPPNER i in. 2006; HÜLSBERGEN i in. 2001; PIMENTEL i in. 2005; RATHKE i in. 
2007] przedstawiających obliczenia emisji gazów szklarniowych z uprawy kukurydzy. 
Stwierdzili oni, że emisje te wahały się w zakresie 2,44–4,20 t CO2eq·ha–1. Według 
nich, głównymi czynnikami powodującymi rozbieżność rezultatów emisji gazów 
szklarniowych są zastosowane różne wskaźniki emisji w poszczególnych opracowa-
niach. W wypadku GELFANDA i in. [2010], wartość wskaźników została użyta kilka-
krotnie bez odniesienia się do źródła. WEST i MARLAND [2002] oraz LAL [2004] obli-
czyli wskaźniki ze zbiorów danych, które nie są dostępne publicznie. Część z roz-
bieżności wynika również z różnych sposobów uprawy, jak sposób orki, zużycie na-
wozów lub płodozmian. Nakładają się na to opisane różne praktyki zarządzania 
uprawą, sposoby obliczania i zastosowane procedury do opisu modeli uprawy.  
W pracy CAMARGO i in. [2013] zastosowano metodę analizy LCA w połączeniu  
z opracowanym przez siebie modelem FEAT (ang. Farm Energy Analysis Tool)  
w celu uzyskania większej przejrzystości analizy emisji gazów szklarniowych. Otrzy-
mano emisję 3,20 t CO2eq·ha–1 w uprawie kukurydzy na kiszonkę. Jest to wielkość 
bardzo zbliżona do uzyskanej przez nas wartości 3,38 t CO2eq·ha–1 i mieści się  
w zakresie emisji przeanalizowanym przez CAMARGO i in. [2013].  
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Tabela 4. Struktura emisji czynników związanych z badaną technologią uprawy  
Table 4. Emissions structure of factors linked with investigated cropping technology 

Źródła emisji do atmosfery 
Emissions sources  

to atmosphere 

Ilość 
Quantity

[CO2eq. kg
·ha–1] 

Udział
Share

[%] 

Grupa operacji 
Operations group 

Ilość 
Quantity 

[CO2eq. kg 
·ha–1] 

Udział 
Share 

[%] 

Obornik – hodowla 
Manure – breeding 

236,25 6,99 

Razem nawozy  
naturalne produkcja 
i przechowywanie 

Total natural  
fertilizers production 

and storage 

1 274,13 37,68 

Obornik – przechowywanie 
Manure – storage 

483,00 14,28 

Obornik N – przechowywanie 
Manure N – storage 

172,84 5,11 

Gnojowica – hodowla 
Slurry – breeding 

63,25 1,87 

Gnojowica – przechowywanie 
Slurry – storage 

250,25 7,40 

Gnojowica N – przechowywanie 
Slurry N – storage 

68,54 2,03 

Polifoska 6 [6:20:30:(7)] 
Polifoska 6 [6:20:30:(7)] 

15,48 0,46 

Razem nawozy  
mineralne produkcja 

Total mineral  
fertilizers production 

481,09 14,23 

Mocznik 46%   
Urea 46% 

253,92 7,51 

Wieloskładnikowy NPK 9-25-25 
Multi-nutrients NPK 9-25-25 

23,22 0,69 

Saletra amonowa [27:0:0] 
Ammonium sulphate [27:0:0] 

150,07 4,44 

Sól potasowa (Korn Kali) 
Potassium salt (Korn Kali) 

38,40 1,14 

Paliwo – produkcja i uprawa 
Fuel – production and cropping 

598,02 17,69 
Paliwo 
Fuel 

598,02 17,69 

Saletra amonowa – N całkowite 
Ammonium sulphate – N total 

160,92 4,76 

Uprawa – emisje  
z gleby 

Cultivation –  
emissions from soil 

1 028,10 30,41 

NPK – N całkowite 
NPK – N total 

32,78 0,97 

Polifoska – N całkowite 
Polifoska – N total 

23,84 0,71 

Mocznik – N całkowite 
Urea – N total 

256,28 7,58 

Gnojowica – N całkowite 
Slurry – N total 

157,94 4,67 

Obornik – N całkowite 
Manure – N total 

396,34 11,72 

Razem  Total 3 381,34 100,00 Razem  Total 3 381,34 100,00 

Źródło: wyniki własne. Source: own study. 
 
Podsumowanie 
 
Wskazane byłyby dalsze badania innych technologii produkcji kukurydzy na kiszonkę 
ze względu na stosowane różne technologie oraz wielkości dawek nawożenia po-
dobnie, jak to postulowali ROMAN i KONIECZNA [2013; 2015]. W ten sposób można 
opracować model wielokryterialny, służący do symulacji emisji, który byłby przydatny 
do doboru optymalnej technologii uprawy oraz dawek nawozów. Wyniki symulacji 
pozwoliłyby na zredukowanie emisji gazów cieplarnianych i zmniejszenie ocieplenia 
klimatu. 
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Praca została wykonana w ramach Programu wieloletniego na lata 2011–2015 pt. „Stan-
daryzacja i monitoring przedsięwzięć środowiskowych, techniki rolniczej i rozwiązań infra-
strukturalnych na rzecz bezpieczeństwa i zrównoważonego rozwoju rolnictwa i obszarów 
wiejskich” dla działania 3.3 „Monitoring skuteczności funkcjonowania instalacji agroener-
getycznych oraz efektywności energetycznego wykorzystywania surowców”. 
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ESTIMATION OF GREENHOUSE GASES EMMISSION 
FOR MAIZE FOR SILAGE CROP BY LCA METHOD 

 

Summary 
 

The study estimated greenhouse gas emissions in selected technology for maize for 
silage cultivation with LCA implementation. Cumulative emissions was 3.38 t CO2eq·ha–1. 
Emissions amount related to the yield obtained per hectare was 56.35 kg CO2eq·ha–1. 
The structure had the largest share of greenhouse emissions from operations related to 
the production and storage of natural fertilizers – 37.68% (manure – breeding 6.99%, 
manure storage  – 14.28%, manure storage N2O 5.11%, slurry breeding 1.87%, slurry – 
storage 7.40%, slurry – storage N2O 2.03%), followed by emissions from soil in group 
operations related to the cultivation – 30.32% (for N total: ammonium sulphate – 4.67%, 
NPK – 0.97%, Polifoska – 0.71%, urea – 7.58%, slurry – 4.67%, manure – 11.72%), 
emissions associated with fuel production and crop – 17.69%, and emissions of opera-
tions related to the mineral fertilizers production – 14.24% (Polifoska – 0.46%, urea – 
7.51%, NPK – 0.69%, ammonium sulphate – 4.44%, potassium salt – 1.14%). 
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