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1.1

1.2

1.3

1.4

CZESC FORMALNA

Charakter projektu

Praca ma charakter badawczo-analityczny.

Cel projektu

Przeprowadzenie kalkulacji emisyjnosci krajowych upraw kukurydzy celem
dostarczenia producentom oraz przetwércom kukurydzy rzetelnych danych do
obliczania emisyjnosci (Sladu weglowego) produktéw przetworzenia ziarna. Celem
nadrzednym projektu jest zachowanie konkurencyjnosci krajowego tancucha
dostaw biomasy rolniczej w postaci ziarna zbéz na tle produktow ekwiwalentnych
dostepnych na rynku o wyzszych wspotczynnikach emisyjnosci gazéw
cieplarnianych.

Zakres projektu

W ramach pracy zostat opracowany raport emisyjnosci krajowych upraw kukurydzy
dla wojewddztw tj. tzw. obszaréw NUTS2 zgodnie z odpowiednimi wymaganiami
Komisji Europejskiej. Raport zostat sporzgdzony w oparciu o dane zawarte
w  ankietach  zebranych od producentéw rolnych w roku 2024.
Obliczenia zostaty przeprowadzone z uwzglednieniem wytycznych i wskaznikow
wskazanych w Dyrektywach 2018/2001 (RED Il) [1], 2023/2413 (RED Ill) [2],
Rozporzgdzeniu wykonawczym 2022/996 w sprawie zasad weryfikacji kryteriéw
zrbwnowazonego rozwoju i ograniczenia emisji GHG oraz w kalkulatorze
Biograce II.

Przepisy techniczne i prawne, jakim ma odpowiadaé przedmiot projektu

Przedmiot projektu nie podlega przepisom technicznym i prawnym.
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2. CZESC MERYTORYCZNA

2.1 Wstep

Niniejszy Raport przedstawia $rednig emisyjnos¢ (sktadowa ecc) krajowych upraw kukurydzy dla
obszarow NUTS2. Opracowujac niniejszy Raport kierowano sie nastepujgcymi zasadami:
* wykorzystano dane mozliwie jak najbardziej charakterystyczne dla rynku polskiego;
* zastosowano wiarygodng metodologie obliczen wskazang w Dyrektywie RED Il oraz
w Rozporzgdzeniu wykonawczym 2022/996 [3];
* wykorzystano dane, w tym wskazniki emisji GHG, wskazane w Rozporzgdzeniu
wykonawczym 2022/996 oraz innych uznanych Zrédtach.

Raport przedstawia obliczenia dotyczace emisji esc spowodowanej uprawg kukurydzy oraz
obliczenia dla wszystkich jej sktadowych. Uwzglednia emisje spowodowana:

- zuzyciem paliwa w maszynach rolniczych wykorzystanych do uprawy;

- stosowaniem nawozéw chemicznych i pestycydéw (agrochemikalia);

- produkcjg materiatu siewnego;

- zakwaszeniem zwigzanym z nawozami i stosowaniem wapnowania;

- gromadzeniem, suszeniem i sktadowaniem surowcow;

- emisjg do gleby spowodowang uprawami.

Raport nie obejmuje emisji gazéw cieplarnianych wynikajgcych ze zmiany zasobow wegla
w gruntach w wyniku LUC i ILUC, czyli rocznych emisji wynikajgcych ze zmian zasobow wegla
w gruntach spowodowanych zmiang uzytkowania gruntéw. Nie uwzglednia rowniez emisji
pochodzgcych 2z produkcji maszyn i urzgdzen rolniczych, przetwarzania materiatow
poprodukcyjnych i innych dziatan poprodukcyjnych oraz wykluczono wychwytywanie CO.
podczas uprawy surowcow.

Obliczong emisje gazéw cieplarnianych z uprawy kukurydzy do produkcji biopaliw (eec)
wyrazono finalnie w kilogramach ekwiwalentu CO2 na tone suchej masy materiatu, kgCO2eq/t
d.m. (tone suchej masy), co pod wzgledem wartosci odpowiada jednostce gCO2eq/kg d.m..
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2.2 Klasyfikacja jednostek terytorialnych NUTS2

Klasyfikacja Jednostek Terytorialnych do Celéw Statystycznych (NUTS) jest standardem
geograficznym stuzgcym do statystycznego podziatu panstw cztonkowskich Unii Europejskiej (ich
terytoriow gospodarczych) na trzy poziomy regionalne o okreslonych klasach liczby ludnosci.
Zostata ona ustanowiona w celu zbierania, opracowania i rozpowszechniania na obszarze Unii
Europejskiej poréwnywalnych danych dla okreslonych statystyk regionalnych (np. z zakresu
rachunkéw regionalnych, demografii, rynku pracy i spoteczenstwa informacyjnego). Klasyfikacja
NUTS stuzy réwniez ksztattowaniu regionalnych polityk krajow Unii Europejskiej i jest niezbedna
do przeprowadzania analiz stopnia rozwoju spoteczno-gospodarczego regionow.
Klasyfikacja NUTS jest hierarchiczna — dzieli kazde panstwo cztonkowskie Unii na jednostki
terytorialne poziomu NUTS 1, z ktérych kazda dzieli sie na jednostki terytorialne poziomu NUTS
2, a te z kolei dzielg sie na jednostki terytorialne poziomu NUTS 3, przy czym jedna jednostka
terytorialna moze reprezentowac kilka poziomow NUTS.
Zatozeniem klasyfikacji jest to, aby jednostki kazdego z pozioméw ze wszystkich panstw Unii
Europejskiej byty zblizone do siebie pod wzgledem liczby ludnosci. Dlatego dla poszczegdélnych
poziomdéw NUTS ustalono nastepujgce granice stanu ludno$ci:

- NUTS1: od 3 do 7 min mieszkahcow;

- NUTS2: od 0,8 do 3 min mieszkancow;

- NUTS3: od 150 tys. do 800 tys. mieszkancow.

Dyrektywa RED Il (zatagcznik V, czes¢ C, punkt 5) okres$la, ze: ,Szacunkowg emisje z upraw
biomasy rolniczej mozna okresli¢ na podstawie Srednich regionalnych dla emisji z uprawy ...".
Jest to zatem alternatywa dla stosowania wartosci domysinych lub rzeczywistych wartosci emisji
gazow cieplarnianych na poziomie gospodarstwa.

Od 1 stycznia 2018 roku w Polsce funkcjonuje 97 jednostek NUTS:
= NUTS 1 — makroregiony (grupujgce od 1 do 3 wojewddztw) — 7 jednostek
= NUTS 2 —regiony (wojewddztwa lub ich czesci) — 17 jednostek
= NUTS 3 — podregiony (grupujgce od 3 do 8 powiatow) — 73 jednostki.

Regiony NUTS2 z wyjatkiem regionu Mazowieckiego pokrywajg sie z obszarami wojewodztw.
W przypadku wojewodztwa mazowieckiego, w roku 2018 w jego centrum wydzielono niewielki
region Warszawski-Stoteczny obejmujgcy aglomeracje warszawskg wraz z przylegtymi
powiatami. Tak wiec obecnie wojewddztwo, jako jedyne w Polsce, sktada sie z dwdch regionow
NUTS2.

Wszystkie regiony NUTS2 w Polsce sg potozone w tej samej strefie klimatycznej klimatu

umiarkowanego, cieptego, przejsciowego.
W tabeli 1 i na rys 1 przedstawiono podziat Polski na regiony NUTS2.
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Tabela 1. Podziat Polski na regiony NUTS2

Region NUTS2 Kod NUTS2
DOLNOSLASKI PL51
KUJAWSKO-POMORSKI PL61
LUBELSKI PL81
LUBUSKI PL43
tODZKI PL71
MALOPOLSKI PL21
MAZOWIECKI PL92
OPOLSKI PL52
PODKARPACKI PL82
PODLASKI PL84
POMORSKI PL63
SLASKI PL22
SWIETOKRZYSKI PL72
WARMINSKO-MAZURSKI PL62
WARSZAWSKI-STOLECZNY PLO1
WIELKOPOLSKI PL41
ZACHODNIOPOMORSKI PL42

Pomorskie

[ Warmifsko-mazurskie i

Zachodniopomorskie . T
'
Kujawsko- : : - Podlaskie
pomorskie Mazowiecki \‘.___(
regionalny
( : Warszawski 4
Lubuskie Wielkopolskie " stoleczny " J
- /3-,.»-\__ e L
_ Lodzkis
o .1
A i Lubelskie
Dolnoélaskie L,
3 2 < Swietokrzyskie | ¢
/ Opolskie ' i etokrzy
. Slaskie
b > Podkarpackie
S Malopolskie rpa

Rys 1. Geograficzny podziat Polski na regiony NUTS2.
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3. POZYSKANE DANE

3.1 Powierzchnie uprawne i plony na poziomie NUTS 2

W tabeli 2 przedstawiono dane statystyczne dotyczace wielkosci gospodarstw rolnych
w poszczegolnych wojewddztwach. Dane te pochodzg z ostatniego Powszechnego Spisu
Rolnego 2020 (General Agricultural Inventory 2020) [4] ktory byt przeprowadzony w catej Polsce
w terminie od 1 wrzesnia do 30 listopada 2020 r. (spis przeprowadzany jest co 10 lat).

Tabela 2. Struktura gospodarstw rolnych (wszystkie uprawy) pod wzgledem powierzchni
upraw [4].

Udziat gospodarstw rolnych [%]
Region NUTS2
do 1 ha 1-5ha 5-10 ha 10 -15ha {15 hai wiecej

DOLNOSLASKI 2,2 47,4 20,5 8,9 21,0
KUJAWSKO-POMORSKI 2,1 31,3 21,5 14,0 31,0
LUBELSKI 1,4 51,2 25,7 9,8 11,9
LUBUSKI 2,7 43,6 17,9 9,0 26,7
tODZKI 1,4 47,2 28,3 11,3 11,8
MALOPOLSKI 2,6 78,3 13,2 2,8 3,1
MAZOWIECKI 1,5 43,9 27,4 12,5 14,7
OPOLSKI 1,9 43,7 18,8 9,7 26,0
PODKARPACKI 2,3 76,8 13,7 3,0 4,1
PODLASKI 0,8 28,2 24,4 16,9 29,7
POMORSKI 2,1 33,7 21,8 13,8 28,7
SLASKI 3,5 63,9 17,3 5,7 9,7
SWIETOKRZYSKI 1,6 61,8 23,8 6,4 6,4
WARMINSKO-MAZURSKI 1,7 29,0 17,3 13,3 38,7
WARSZAWSKI-STOLECZNY 2,4 54,5 26,7 8,1 8,3
WIELKOPOLSKIE 2,8 37,2 22,2 13,8 23,9
ZACHODNIOPOMORSKIE 1,7 34,9 17,1 10,6 35,8

POLSKA 1,9 50,1 21,9 9,9 16,1

Struktura gospodarstw rolnych w Polsce wskazuje na bardzo duze zréznicowanie pod wzgledem
powierzchni gospodarstw [4]. Przyktadowo w regionie matopolskim i podkarpackim dominujg
gospodarstwa o powierzchni od 1 do 5 ha (78,3 % i 76,8 %, Srednio dla Polski 50,1 %) natomiast
w przypadku regionéw zachodniopomorskiego i warminsko-mazurskiego dominujg gospodarstwa
rolne o powierzchni powyzej 15 ha (38,7 % i 35,8 %).

W  przypadku kukurydzy dominujgcy udziat w jej produkcji majg gospodarstwa
wielkopowierzchniowe (powyzej 10 ha) oraz Sredniopowierzchniowe (od 5 do 10 ha), ktére
stanowig liczebnie wiekszos¢ w catej puli gospodarstw zajmujgcych sie tego rodzaju uprawa.
W skali kraju, ilo$¢ gospodarstw mogaca teoretycznie uczestniczy¢ w dostawach tego surowca
na potrzeby rynku biopaliw wynosi wiec 129 tys., Najwiekszym producentem kukurydzy jest
region Wielkopolski, ktérego udziat w zbiorach wynosi 20,2 %. Udziat kolejnych dwoch regiondw:
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Kujawsko-Pomorskiego i Dolnoslgskiego wynosi odpowiednio 13,8 i 10,7 %. Sumarycznie w tych
3 regionach zbierane jest ok. 45 % kukurydzy.

W tabeli 3 i na rys. 2 przedstawiono dane dotyczgce gospodarstw rolnych w poszczegélnych
regionach uprawiajgcych kukurydze. Dane pochodzg z Powszechnego Spisu Rolnego 2020 [4].

Tabela 3. Struktura uprawy kukurydzy w gospodarstwach rolnych [4].

s Powierzchnia LilELese . Udziat w
Region NUTS2 Lot zasiewow gos’poda.rstw A0 zbiorach
gospodarstw [ha] (Srednia) [t] [%]
[ha]

DOLNOSLASKI 9 057 99 081 10,9 727 110 10,7
KUJAWSKO-POMORSKI 14 312 130 731 9,1 942 971 13,8
LUBELSKI 9179 41 516 4,5 289 307 4,2
LUBUSKI 1572 26 541 16,9 156 749 2,3
tODZKI 10 322 50 367 4,9 357 884 52
MALOPOLSKI 8712 32 626 3,7 254 400 3,7
MAZOWIECKI 15 244 91 636 6,0 576 902 8,5
OPOLSKI 6 016 62 258 10,3 520 847 7,6
PODKARPACKI 12 593 44 509 3,5 411 791 6,0
PODLASKI 6 281 40 835 6,5 284 302 4,2
POMORSKI 1211 20 577 17,0 125 071 1,8
SLASKI 3967 26 782 6,8 207 939 3,0
SWIETOKRZYSKI 3 050 10 322 3,4 59 603 0,9
WARMINSKO-MAZURSKI 1939 33838 17,5 204 871 3,0
WARSZAWSKI-STOLECZNY 1654 10 120 6,1 114 172 1,7
WIELKOPOLSKI 23 199 187 004 8,1 1379 277 20,2
ZACHODNIOPOMORSKI 1129 35 456 31,4 208 085 3,1

POLSKA 129 437 946 027 7,3 6 821 282 100,0
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Rys. 2. Struktura gospodarstw rolnych uprawiajgcych kukurydze [4].

3.2 Dane do obliczen emisji

W celu zapewnienia wiarygodnosci i rzetelno$¢ danych (do obliczen emisji GHG) dotozono
wszelkiej starannoéci aby byty one charakterystyczne dla rynku polskiego i odzwierciedlaty
faktyczng sytuacije w polskim rolnictwie w obszarze uprawy kukurydzy. Kluczowy dla
zapewnienia reprezentatywnosci wynikow jest odpowiedni dobdr proby, ktéra powinna
odzwierciedla¢ badang populacje. Poprawnos¢ i reprezentatywnos¢ badanej populacji
zapewniono przez ankietowanie gospodarstw rolnych z dostarczajgcych surowce (kukurydza) do
pierwszych punktéw zbiorki

Ze wzgledu na specyfike polskiego rynku rolnego (stosunkowo duza liczba bardzo matych
gospodarstw, dostarczajgcych na rynek bardzo niewielkie wolumeny surowcéw badz
wytwarzajgcych jedynie na potrzeby wiasne) okreslenie procentowego progu wzgledem ilosci
gospodarstw rolnych nie zapewnia reprezentatywnosci danych.

Okreslajgc liczbe ankietowanych gospodarstw w skali Polski jak i poszczegdlnych wojewddztw
oparto sie na powierzchni zasiewéw kukurydzy. Parametr ten w sposob najbardziej doktadny
opisuje strukture tych upraw. Dane o powierzchni zasiewow pozyskano z Powszechnego Spisu
Rolnego, ktory zostat przeprowadzony w 2020 r., przez Gtéwny Urzad Statystyczny [4]. Spis ten
odbywa sie co 10 lat. Dokument ten w sposéb najbardziej doktadny i wiarygodny przedstawia
dane statystyczne dotyczace polskich gospodarstw rolnych, w tym zajmujgcych sie uprawg
kukurydzy.
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llos¢ ankietowanych gospodarstw w danym wojewddztwie okreslono w sposob nastepujacy:

A, = /P,
gdzie:

Aw - ilo$¢ ankiet w danym wojewddztwie
P. - powierzchnia zasiewu kukurydzy w danym wojewddztwie

Sposdb ten umozliwia uzyskanie odpowiedniej ilosci reprezentatywnych ankiet (min. 20) nawet
w przypadku wojewodztw, w ktérych uprawy kukurydzy nie zajmujg duzej powierzchni
(wojewddztwo Matopolskie, Podlaskie, Swietokrzyskie).

Obliczong ilos¢ ankietowanych gospodarstw rolnych w poszczegdlnych wojewddztwach
zajmujgcych sie uprawg kukurydzy przedstawiono w tabeli 4.

Gospodarstwa rolne do ankietowania dobierane byty losowo, a wiec przed ankietowaniem nie
byto mozliwosci oceny ankietowanych gospodarstw pod wzgledem powierzchni upraw czy tez ich
struktury. Parametry te zostaty ocenione dopiero podczas analizy danych otrzymanych w wyniku
przeprowadzenia badania ankietowego.

Badanie ankietowe przeprowadzone zostato w okresie kwiecien-maj 2024 r. i obejmujg dane
dotyczgce uprawy kukurydzy w ten sposoéb, ze kazdy z ankietowanych producentéw rolnych
wskazywat rok zbiorow z okres lat 2020-2023. Aby zapewni¢ reprezentatywnos¢ danych jedno
gospodarstwo rolne mogto przedstawic¢ tylko jedng ankiete dla danego surowca w badanym
okresie. Wszystkie zebrane dane ankietowe zostaty przedstawione w zatgczonych plikach Excel,
w zaktadkach opisanych nazwg regionu NUTS2. W badaniu aktywng role odegraty wojewodzkie
osrodki doradztwa rolniczego.

Ankiety zawieraty nastepujgce pozycje (w przeliczeniu na hektar danej uprawy): wielkos¢ plonu,
wilgotnos¢ ziarna, pH gleby, ilos¢ zuzytych nawozoéw chemicznych i organicznych oraz
pestycydéw, ilos¢ nasion, zuzycie paliw i energii elekirycznej, powierzchnie ankietowanej
uprawy, typ i teksture gleby, nawadnianie, geolokacje uprawy.

Tabela 4. llo$¢ ankietowanych gospodarstw rolnych uprawiajgcych kukurydze.

Powierzchnia llos¢ ankiet
Region NUTS2 zasiewu
[ha] plan wykonanie
DOLNOSLASKI 99 081 46 64
KUJAWSKO-POMORSKI 130 731 51 72
LUBELSKI 41516 35 49
LUBUSKI 26 541 30 32
LODZKI 50 367 37 42
MALOPOLSKI 32 626 32 34
MAZOWIECKI 91636 47 56
OPOLSKI 62 258 40 48
PODKARPACKI 44 509 35 46
PODLASKI 40 835 34 36
POMORSKI 20 577 27 35
SLASKI 26 782 30 34
SWIETOKRZYSKI 10 322 22 22
WARMINSKO-MAZURSKI 33838 32 41
WARSZAWSKI-STOLECZNY 10120 101 14
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WIELKOPOLSKI 187 004 57 68
ZACHODNIOPOMORSKI 35 456 33 35
POLSKA 946 02 598 728

1) ze wzgledu na ograniczong mozliwosci pozyskania ankiet dla tego regionu zaplanowano 10 ankiet.

3.3 Materiat siewny

W tabeli 5 przedstawiono usrednione ilosci materiatu siewnego dla uprawy kukurydzy dla
regiondw NUTS2. Dane dotyczace ilosci materiatu siewnego upraw kukurydzy pochodzg z ankiet
od producentow rolnych.

Tabela 5. Srednia ilo$¢ materiatu siewnego dla upraw kukurydzy w regionach NUTS2.

3.4 Plon

Region NUTS 2

Materiat siewny

[kg/ha]
DOLNOSLASKI 25,0
KUJAWSKO-POMORSKI 22,2
LUBELSKI 22,2
LUBUSKI 25,7
LODZKI 25,2
MALOPOLSKI 23,0
MAZOWIECKI 26,6
OPOLSKI 23,9
PODKARPACKI 27,0
PODLASKI 22,0
POMORSKI 25,1
SLASKI 23,8
SWIETOKRZYSKI 24,3
WARMINSKO-MAZURSKI 25,3
WARSZAWSKI-STOLECZNY 23,8
WIELKOPOLSKI 22,4
ZACHODNIOPOMORSKI 25,1

W tabeli 6 przedstawiono usrednione ilosci uzyskanego plonu kukurydzy dla regionow NUTS2.

Dane dotyczace plonu kukurydzy pochodzg z ankiet od producentéw rolnych.

Tabela 6. Sredni plon dla upraw kukurydzy w regionach NUTS2.

Region NUTS 2 Plon [t/ha]
DOLNOSLASKI 13,2
KUJAWSKO-POMORSKI 11,0
LUBELSKI 13,0
LUBUSKI 10,4
tODZKI 12,5
MALOPOLSKI 13,4
MAZOWIECKI 12,1
OPOLSKI 13,2
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PODKARPACKI 13,5
PODLASKI 10,9
POMORSKI 13,7
SLASKI 13,7
SWIETOKRZYSKI 14,2
WARMINSKO-MAZURSKI 11,4
WARSZAWSKI-STOLECZNY 11,5
WIELKOPOLSKI 10,7
ZACHODNIOPOMORSKI 11,3

3.5 Wilgotnosé¢ plonu

W tabeli 7 przedstawiono usrednione wilgotnosci plonu kukurydzy dla regionow NUTS2. Dane
dotyczgce $redniej wilgotnosci plonu kukurydzy pochodzg z ankiet od producentow rolnych.

Tabela 7. Srednia wilgotno$¢ plonu dla upraw kukurydzy w regionach NUTS2.

Region NUTS 2 W"9°t“[‘.,’/f]° plonu
DOLNOSLASKI 26,70
KUJAWSKO-POMORSKI 28,32
LUBELSKI 27,69
LUBUSKI 27,39
LODZKI 28,15
MALOPOLSKI 27,21
MAZOWIECKI 28,79
OPOLSKI 27,31
PODKARPACKI 25,57
PODLASKI 30,19
POMORSKI 29,11
SLASKI 27,84
SWIETOKRZYSKI 28,09
WARMINSKO-MAZURSKI 29,80
WARSZAWSKI-STOLECZNY 25,50
WIELKOPOLSKI 28,48
ZACHODNIOPOMORSKI 28,69

3.6 Sucha masa

W tabeli 8 przedstawiono usrednione ilosci suchej masy plonu kukurydzy dla regionéw NUTSZ2.
Dane dotyczgce suchej masy plonu kukurydzy sg obliczone z wykorzystaniem wilgotnosci
z tabeli 7 i wielkosci plonu z tabeli 6.

Tabela 8. Srednia ilo$¢ suchej masy plonu dla upraw kukurydzy w regionach NUTS2.

Region NUTS 2 Sucha masa [t/ha]
DOLNOSLASKI 9,68
KUJAWSKO-POMORSKI 7,88
LUBELSKI 9,40
LUBUSKI 7,55
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tODZKI 8,98
MALOPOLSKI 9,75
MAZOWIECKI 8,62
OPOLSKI 9,60
PODKARPACKI 10,05
PODLASKI 7,61
POMORSKI 9,71
SLASKI 9,89
SWIETOKRZYSKI 10,21
WARMINSKO-MAZURSKI 8,00
WARSZAWSKI-STOLECZNY 8,57
WIELKOPOLSKI 7,65
ZACHODNIOPOMORSKI 8,06

4. PRAKTYKI UPRAWOWE

Uprawa kukurydzy wymaga precyzyjnie zaplanowanych zabiegdw agrotechnicznych w celu
optymalizacji wzrostu roslin i uzyskania wysokich plonéw. Poczatkowym elementem agrotechniki
jest wapnowanie gleby, ktére staje sie konieczne, gdy pH gleby wynosi ponizej 5,5. Dawka oraz
forma wapna wyznaczane sg na podstawie potrzeb wapnowania oraz kategorii agronomiczne;j
gleby. W zmianowaniu z kukurydzg najlepiej stosowa¢ naw6z wapniowy po zbiorze przedplonu,
poniewaz dtugi okres od zbioru do siewu kukurydzy pozwala na doprowadzenie gleby do
prawidtowego odczynu.

W Polsce w uprawie kukurydzy dominuje tradycyjny sposob uprawy roli. Jesienig przeprowadza
sie orke zimowa, ktéra przygotowuje glebe na okres zimowy. Wiosng wykonuje sie ptytkg uprawe
za pomocg agregatu przedsiewnego, skfadajgcego sie z np. kultywatora o tapach sztywnych
i watu strunowego, oraz bronowania. Zabiegi te majg na celu wyréwnanie stanowiska,
ograniczenie wystepowania chwastéw i parowania wody z gleby, co jest kluczowe dla
zapewnienia odpowiednich warunkoéw w okresie siewu i poczgtkowego wzrostu roslin.

Termin siewu kukurydzy jest zréznicowany w zaleznosci od regionu Polski. W potudniowo-
wschodniej i potudniowo-zachodniej czesci kraju siew przypada na okres od 20 do 30 kwietnia,
natomiast w pozostatych rejonach kraju od 25 kwietnia do 5 maja. Gldwnym czynnikiem
warunkujgcym termin siewu jest temperatura gleby na gtebokosci 10 cm, ktéra powinna osiggngé¢
8-10°C dla optymalnego kietkowania. Obsada roslin powinna by¢ zgodna z wytycznymi hodowcy,
aby zapewni¢ optymalng gestos¢ zasiewu i odpowiednie warunki wzrostu. Glebokos¢ siewu jest
uzalezniona od rodzaju gleby i terminu siewu. Na glebach zwiezlejszych i wilgotnych oraz przy
wczesniejszych siewach wynosi 4-5 cm, podczas gdy na glebach Izejszych, bardziej
przepuszczalnych i przy opdznionych siewach wynosi 5-8 cm.

Kontrola chwastow w uprawie kukurydzy jest realizowana poprzez mechaniczne zwalczanie za
pomocg pielnika, ktére nalezy przeprowadza¢ dwukrotnie, np. w fazie 2-3 lisci oraz 5-7 lisci
kukurydzy. Zwalczanie chemiczne chwastéw odbywa sie zgodnie 2z zaleceniami
agrotechnicznymi, np. w fazie 6-8 lisci, co pozwala na skuteczne eliminowanie niepozgdane;j
roslinnosci konkurujgcej z kukurydzg o wode i sktadniki pokarmowe. Ochrona chemiczna przed
szkodnikami i chorobami jest stosowana po przekroczeniu progu ekonomicznej szkodliwosci.
Zbior kukurydzy w Polsce typowo przypada na przetom wrzes$nia i pazdziernika, jednak w duzej
mierze uzalezniony jest od odmiany (FAQO) oraz warunkéw pogodowych.
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5. TYPY GLEB

Gleby organiczne stanowig bardzo zréznicowang grupe gleb. Sg to gleby zbudowane
z materiatow zawierajgcych 212% wegla organicznego, do ktérych zaliczamy torfy, gytie
organiczne, muty oraz $ciotki lesne i tgkowe. Specyficzne wtasciwosci tych gleb, przede
wszystkim wysoka zawarto$¢ wegla organicznego, niska gestosS¢ objetosciowa oraz duza
porowatos¢, decydujg o ich odrebnosci od gleb mineralnych. W Systematyce gleb Polski
wyrdzniamy 4 gtdwne typy gleb organicznych, tj. gleby torfowe, gleby murszowe, gleby limnowe
oraz gleby $cidtkowe. W glebach torfowych materia organiczna pochodzi gtéwnie z obumartych
roslin torfotwérczych. W glebach limnowych (gytiowych lub mutowych) geneza materiatow
glebowych zwigzana jest z procesami sedymentacji zawieszonych lub rozpuszczonych w wodzie
substancji. W glebach sciétkowych materia organiczna pochodzenia miejscowego (szczatki
roslinnosci lesnej lub tgkowej) jest akumulowana w warunkach dobrego natlenienia (aeracji).
Gleby murszowe tworzg sie z gleb torfowych Ilub limnowych wskutek ich osuszenia
i przeksztatcenia w warunkach tlenowych [5].

W zaleznosci od zrodfa, gleby organiczne zajmujg od ok. 4% [6] do ok. 5% [5] powierzchni
Polski. Wystepujg przede wszystkim w bezodptywowych zagtebieniach terenu oraz dolinach
rzek, tworzgc pokrywe glebowg torfowisk (gtéwnie torfowisk niskich) i gytiowisk. Natomiast gleb
scidtkowe wystepujg na obszarach gorskich (wychodnie litych skat lub pokrywy blokowe) oraz na
nizu i na wyzynach, w miejscach statej akumulacji zwiewanej lub zmywanej sciotki. W Polsce
wsrod gleb organicznych najwiekszg powierzchnie zajmujg gleby torfowe i murszowe,
a pozostate typy wystepujg lokalnie na niewielkich powierzchniach [5].

W przypadku ankietowanych gospodarstw rolnych produkujgcych kukurydze nie zidentyfikowano
gleb organiczny a jedynie mineralne.

6. METODOLOGIA OBLICZANIA EMISJI Z UPRAW

Zatgcznik VII Rozporzadzenia wykonawczego 2022/996 w sposob nastepujgcy charakteryzuje
metodyke ustalania emisji spowodowanych wydobyciem lub uprawg surowcéw:
Do celéw obliczenia wartosci emisji spowodowanych wydobyciem lub uprawg surowcow w czesci
C pkt 5 zatgcznika V i w czesci B pkt 5 zatgczniku VI do dyrektywy 2018/2001 (UE) stwierdza sie,
ze obliczenie to obejmuje sume wszystkich emisji spowodowanych samym procesem wydobycia
lub uprawy; gromadzeniem, suszeniem i sktadowaniem surowcéw; odpadami i wyciekami; oraz
produkcjg chemikaliéw lub produktéw stosowanych w procesie wydobycia lub uprawy.
Wyklucza sie wychwytywanie CO2 w trakcie uprawy surowcow. Szacunkowg emisje z upraw
biomasy rolniczej mozna otrzyma¢ na podstawie stosowanych srednich regionalnych
dotyczgcych emisji z uprawy, zawartych w sprawozdaniach, o ktérych mowa w art. 31 ust. 4
dyrektywy (UE) 2018/2001, lub na podstawie informacji dotyczgcych zdezagregowanych wartosci
standardowych w odniesieniu do emisji z upraw okreslonych w niniejszym zatgczniku jako
alternatywy dla stosowania wartosci rzeczywistych. W razie braku odpowiednich informacji w
tych sprawozdaniach mozna oblicza¢ $rednie wartosci na podstawie lokalnych praktyk
rolniczych, np. danych z grupy gospodarstw jako alternatywe dla stosowania wartosci
rzeczywistych.
Emisje spowodowane samym procesem wydobycia lub uprawy obejmujg wszystkie emisje
spowodowane:

(i) dostarczaniem paliw do wykorzystywanych maszyn rolniczych;

(i)  produkcjg materiatu siewnego do upraw;

(i) produkcjg nawozdw i pestycydow;

(iv) zakwaszaniem przez nawozy i stosowaniem wapnowania;
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(v) emisjg polowg spowodowane uprawami.
W niniejszym Raporcie przedstawiono nastepujgce sktadowe emisji ecc spowodowanej uprawg

kukurydzy:

- emisja spowodowana zuzyciem paliwa w maszynach rolniczych wykorzystanych do uprawy;

- emisja spowodowana stosowaniem nawozéw chemicznych i pestycydow (agrochemikaliéw);

- emisja spowodowana produkcjg materiatu siewnego;

- emisja spowodowana zakwaszeniem zwigzanym z nawozami i stosowaniem wapnowania;

- emisja polowa spowodowana uprawami;

- emisja spowodowana gromadzeniem, suszeniem i sktadowaniem surowcéw.

W kolejnych punktach przedstawiono po kolei wszystkie wskazane powyzej sktadowe emisji ecc.

6.1 Zuzycie paliw

Zgodnie Zatgcznikiem VII pkt 1.1 do Rozporzadzenia wykonawczego 2022/996 w obliczeniach
emisyjnych nalezy uwzgledni¢ zuzycie paliwa (oleju napedowego, benzyny, ciezkiego oleju
opatowego, biopaliw lub innych paliw) przez maszyny rolnicze zastosowane do uprawy. Muszg
by¢ stosowane wtasciwe wspoétczynniki emisji paliw zgodnie z zatgcznikiem IX. W przypadku
stosowania biopaliw muszg by¢ stosowane standardowe wartosci emisji gazéw cieplarnianych
okreslone w dyrektywie (UE) 2018/2001.
Z analizy uzyskanych ankiet wynika, ze w przypadku uprawy kukurydzy maszyny rolnicze
wykorzystywaty wytgcznie olej napedowy.
W tabeli 9 przedstawiono usrednione zuzycie oleju napedowego w maszynach rolniczych
stosowanych w uprawie kukurydzy dla regionow NUTS2.

Tabela 9. Srednie zuzycie oleju napedowego przez maszyny rolnicze zastosowane do
uprawy kukurydzy w regionach NUTS2.

Region NUTS 2

Zuzycie paliwa
[I/ha]

DOLNOSLASKI 96,1
KUJAWSKO-POMORSKI 86,5
LUBELSKI 83,6
LUBUSKI 93,1
L ODZKI 95,4
MALOPOLSKI 81,5
MAZOWIECKI 92,4
OPOLSKI 94,5
PODKARPACKI 87,5
PODLASKI 72,8
POMORSKI 91,7
SLASKI 95,3
SWIETOKRZYSKI 91,3
WARMINSKO-MAZURSKI 80,8
WARSZAWSKI-STOLECZNY 92,9
WIELKOPOLSKI 87,9
ZACHODNIOPOMORSKI 95,9
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6.1.1 Metodologia

W obliczeniach  wykorzystano wskaznik emisji dla oleju napedowego wskazany
w Rozporzadzeniu wykonawczym 2022/996 (0,0951 kgCOa2eq/MJ) przeliczony na jednostke
kgCO2¢4/l paliwa (tabela 10).

Tabela 10. Wskaznik emisji dla oleju napedowego.

Wspétczynnik emisji Ge:toogé \:Vartoélf':Hv
Rodzaj paliwa @15 opatowa (LHV)
kgCOzeq/MJ kgCO2e4/l kgCO2eq/m3 kg/m3 MJ/kg
Olej napedowy 0,0951 3,410 3410 832 43,1

Emisja dla regiondow NUTS2 wynikajgca ze zuzycia oleju napedowego w maszynach rolniczych
wykorzystanych do uprawy kukurydzy jest iloczynem sredniego zuzycia paliwa i wskaznika emisji
dla oleju napedowego.

6.1.2 Wyniki

Wyniki obliczen emisji pochodzgcej ze zuzycia oleju napedowego w maszynach rolniczych
stuzgcych do uprawy kukurydzy, wyrazone w kgCOazeq/ha oraz kgCOaqeq/t d.m. przedstawiono
w tabeli 11

Tabela 11. Srednia emisja spowodowana zuzyciem oleju napedowego w maszynach rolniczych
wykorzystanych do uprawy kukurydzy.

Emisja wynikajgca ze zuzycia
Region NUTS 2 paliwa (emm)
kgCOzeq/ha kgCOazeq/t d.m.
DOLNOSLASKI 327,8 33,8
KUJAWSKO-POMORSKI 295,0 37,5
LUBELSKI 285,2 30,3
LUBUSKI 317,4 42,0
LODZKI 325,2 36,2
MALOPOLSKI 278,0 28,6
MAZOWIECKI 315,0 36,7
OPOLSKI 322,3 33,5
PODKARPACKI 298,3 29,7
PODLASKI 2483 32,5
POMORSKI 312,8 32,2
SLASKI 325,0 32,8
SWIETOKRZYSKI 311,3 30,4
WARMINSKO-MAZURSKI 275,6 34,4
WARSZAWSKI-STOLECZNY 316,7 36,9
WIELKOPOLSKI 299,7 39,2
ZACHODNIOPOMORSKI 327,0 40,6
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6.2 Agrochemikalia (nawozy chemiczne, pestycydy, herbicydy | inne srodki
ochrony upraw )

Zgodnie Zatgcznikiem VII pkt 1.2 do Rozporzadzenia wykonawczego 2022/996 w obliczeniach
nalezy uwzgledni¢ emisje pochodzacg od stosowanych do uprawy nawozéw chemicznych
i pestycydow. Pod pojeciem pestycydy nalezy rozumie¢ wszystkie srodki ochrony roslin w tym
herbicydy, fungicydy czy insektycydy.

Emisje spowodowane stosowaniem nawozow chemicznych i pestycydow na potrzeby uprawy
surowcoéw obejmujg wszystkie powigzane emisje spowodowane produkcjg nawozoéw
chemicznych i pestycyddéw. llos¢ nawozéw chemicznych i pestycydéw, w zaleznosci od uprawy,
warunkéw lokalnych ipraktyk rolniczych, =zostata nalezycie dokumentowana przez
ankietowanych rolnikéw.

W obliczeniach wykorzystano wskazniki emisji dla nawozéw chemicznych i pestycydow
przedstawionych w Rozporzgdzeniu wykonawczym 2022/996 a takze innych uznanych zrodtach
(tabela 12). W tabeli 12 wskazano réwniez kody dla nawozow, ktére sg stosowane w dalszych
tabelach z wynikami obliczen emisji. Kazdy stosowany i wykazany przez rolnika nawdz
przeanalizowano pod wzgledem skladu chemicznego i zakwalifikowano do odpowiedniej grupy
nawozow, jak to definiuje rozporzgdzenie 2022/996.

W przypadku pestycydéw wskaznik emisji dotyczy substancji czynnej zawartej w pestycydzie
(wszystkich srodkach ochrony roslin).

W przypadku wapna zastosowano przeliczenie wskaznika emisji z kg CaCOs na kg CaO,
w ktéorym wyrazone jest zuzycie nawozéw wapniowych w zatgczonych plikach Excel
z obliczeniami emisyjnymi dla regionow NUTS2.

Emisja z tytutu zastosowania do uprawy danej grupy nawozéw chemicznych jest iloczynem ich
ilosci (zuzycia w przeliczeniu na azot, fosfor, potas itd.) i wskaznika emisji dla danej grupy
(wskazanego w tabeli 12).

Tabela 12. Wskazniki emisji dla nawozéw chemicznych i pestycydow

Wspétczynnik
Rodzaj nawozu emisji nalﬁ\?:zu
kgCO2eq/kg
Nawozy azotowe (kg N)
- azotan amonu (AN) 3,469 AN
- siarczan amonu (AS) 2,724 AS
- siarczan-azotan amonu (ANS) 3,162 ANS
- bezwodny amoniak (AA) 2,832 AA
- azotan amonu i wapnia (CAN) 3,670 CAN
- azotan wapnia (CN) 4,348 CN
- mocznik 1,935 UR
- saletra amonowo-mocznikowa (UAN) 2,693 UAN
Nawozy fosforanowe (kg P20s)
- potrojny superfosfat (TSP) 0,544 TSP
- fosforan mineralny 21 %P20s5 23 %S03 0,095 RP
- monofosforan amonu (MAP) 11 %N 52 %P20s 1,029 MAP
- difosforanamonu (DAP) 18 %N 46 % P20s 1,552 DAP
Nawozy potasowe (kg K20)
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- chlorek potasu (MOP) 60 %K20 0,413 MOP
Pozostale nawozy
- NPK 15-15-15 5,013 NPK
- MgO (kg MgO) 0,769 MO
- nawoz sodowy (kg Na) 1,620 SF
- CaO (kg Ca0) 0,070 CA
- CaO (kg CaCO:s3) 0,039 -
Pestycydy 12,011 -
6.2.1 Wyniki

W tabelach 13-14 przedstawiono dane dotyczace zuzycia nawozéw (azotowych, fosforowych,
potasowych, magnezowych, sodowych i wapniowych) oraz pestycydow dla uprawy kukurydzy.
Dane przedstawione dla regionéw NUTS2 pochodzg z ankiet wypetnionych przez producentéw
rolnych w latach 2021-2023. Zuzycie nawozéw azotowych, fosforowych, potasowych,
magnezowych, sodowych i wapniowych zostato wyrazone odpowiednio w kgN/ha, kgP20s/ha,
kgK>O/ha, kgNa/ha kgMgO/ha oraz kgCaO/ha. W przypadku pestycydéw przedstawione
w tabeli wartosci zuzycia (kg/ha) sg suma ilosci substancji czynnych ze wszystkich srodkow
ochrony roslin stosowanych w uprawie kukurydzy, ktore zostaty wskazane w ankietach.

Nawozy azotowe i fosforowe zostaty podzielone na grupy zgodnie z tabelg 12.

Tabela 13. Srednie zuzycie nawozéw azotowych przy uprawie kukurydzy

Zuzycie nawozéw azotowych
Region NUTS 2 AN AS ANS AA CAN CN UR UAN
kgN/ha

DOLNOSLASKI 54 254 0,0 0,0 0,0 0,0 100,4 0,0
KUJAWSKO-POMORSKI 30,3 10,6 0,0 0,0 0,0 0,8 70,2 0,0
LUBELSKI 19,6 13,9 0,0 0,0 0,0 0,3 87,3 0,0
LUBUSKI 22,1 9,0 0,0 0,0 0,0 0,0 75,3 0,0
tODZKI 4,8 9,9 0,0 0,0 0,0 0,2 88,0 0,0
MALOPOLSKI 13,5 12,0 0,0 0,0 0,0 1,8 107,4 0,0
MAZOWIECKI 15,0 9,1 0,0 0,0 0,0 0,9 86,0 0,0
OPOLSKI 14,6 21,9 0,0 0,0 0,0 0,0 100,1 0,0
PODKARPACKI 23,6 9,6 0,0 0,0 0,0 0,7 98,7 0,0
PODLASKI 7,7 15,4 0,0 0,0 0,0 0,0 66,3 0,0
POMORSKI 5,0 12,7 0,0 0,0 0,0 2,4 72,4 0,0
SLASKI 26,8 8,3 0,0 0,0 0,0 0,0 79,9 0,0
SWIETOKRZYSKI 6,5 10,6 0,0 0,0 0,0 4,0 111,6 0,0
WARMINSKO-MAZURSKI 16,0 6,9 0,0 0,0 0,0 0,6 66,7 0,0
WARSZAWSKI-STOLECZNY 20,4 13,8 0,0 0,0 0,0 0,0 97,9 0,0
WIELKOPOLSKI 20,3 12,4 0,0 0,0 0,0 0,0 55,2 0,0
ZACHODNIOPOMORSKI 16,4 8,0 0,0 0,0 0,0 0,3 64,3 0,0
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Tabela 14. Srednie zuzycie nawozéw fosforowych (P), potasowych (K), magnezowych (Mg),
sodowych (Na), wapniowych (Ca) i pestycyddw przy uprawie kukurydzy.

Zuzycie nawozow azotowych
P K | Mg | Na | Ca P‘;zts)’c
el b TsP | RP | MAP | DAP | MOP | MO | SF | ca

kgP20s/ha kg}r}](;o kg/'\rfgo kf'h";a kg/E:O kg/ha

DOLNOSLASKI 00 | 81 | 157 | 231 | 655 | 7,0 | 00 | 2506 | 0,674
KUJAWSKO-POMORSKI 05 | 22 | 199 | 194 | 639 | 140 | 00 | 237,0 | 0,750
LUBELSKI 3,7 | 55 | 26,7 | 296 | 792 | 92 | 03 | 2398 | 0,557
LUBUSKI 11 | 52 | 151 | 167 | 66,7 | 13,5 | 0,0 | 176,0 | 0,623
LODZKI 42 | 43 | 198 | 19,9 | 723 | 30,7 | 0,0 | 3340 | 0,825
MALOPOLSKI 49 | 33 | 383 | 23,7 | 884 | 25 | 00 |311,3 | 0474
MAZOWIECKI 00 | 00 | 382 | 140 | 81,8 | 88 | 04 | 2408 | 0,922
OPOLSKI 13 | 31 | 103 | 463 | 742 | 160 | 0,0 | 3135 | 0,756
PODKARPACKI 00 | 16 | 532 | 121 | 930 | 00 | 00 |479,0 | 0,665
PODLASKI 00 | 57 | 21,5 | 323 | 666 | 03 | 05 | 2640 | 0,428
POMORSKI 00 | 04 | 222 | 302 | 41,0 | 1,7 | 00 | 3000 | 1,09
SLASKI 49 | 1,2 | 11,4 | 47,2 | 84,0 |226 | 00 | 244,38 | 0,499
SWIETOKRZYSKI 23 | 67 | 369 | 105 | 764 | 02 | 00 |3143 | 0,720
WARMINSKO-MAZURSKI 05 | 21 | 288 | 132 | 522 | 74 | 07 | 2767 | 0,437
WARSZAWSKI-STOLECZNY | 0,0 | 6,9 | 123 | 22,0 | 1084 | 181 | 0,0 | 282,7 | 1,005
WIELKOPOLSKI 13 | 35 | 103 | 27,7 | 645 | 13,7 | 0,0 | 2954 | 0,635
ZACHODNIOPOMORSKI 18 | 24 | 127 | 154 | 553 | 235 | 0,0 | 3580 | 0,836

W kolejnych tabelach 15-16 przedstawiono wyniki obliczen emisji GHG dla poszczegdélnych
nawozéw chemicznych i pestycydow zastosowanych w uprawie kukurydzy. Emisja zostata
wyrazona w kgCOazeq/ha oraz po przeliczeniu na suchg mase materiatu w kgCO2eq/t d.m.
Wszystkie warto$ci emisji przedstawione w tabelach 15-16 sg wynikiem obliczeh
przeprowadzonych w zatgczonych plikach Excel, zaktadka NUTS calculation. Grupy nawozéw
oznaczono w nastepujgcy sposéb: N — azotowe, P- fosforowe, K — potasowe, Mg — magnezowe,
Na — sodowe, Ca — wapniowe.

Tabela 15. Emisja wynikajgca ze stosowania nawozéw chemicznych i pestycyddw przy uprawie
kukurydzy wyrazona w kgCOazeq/ha.

Emisja
Nawozy
Region NUTS 2 Pestycydy
N P K Mg Na Ca
kgCOzeq/ha
DOLNOSLASKI 282,2 52,9 27,1 54 0,0 17,5 8,10
KUJAWSKO-POMORSKI 273,5 51,1 26,4 10,8 0,0 16,5 9,01
LUBELSKI 276,2 75,9 32,7 7.1 0,5 16,7 6,69
LUBUSKI 246,9 42,5 27,5 10,4 0,0 12,3 7,48
tODZKI 215,1 54,0 29,8 23,6 0,0 23,3 9,91
MALOPOLSKI 295,0 79,1 36,5 1,9 0,0 21,7 5,70
MAZOWIECKI 2472 60,9 33,8 6,7 0,6 16,8 11,07
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OPOLSKI 303,7 83,4 30,7 12,3 0,0 21,8 9,08
PODKARPACKI 301,7 73,7 38,4 0,0 0,0 33,4 7,99
PODLASKI 196,7 72,8 27,5 0,2 0,9 18,4 5,13
POMORSKI 202,7 69,8 16,9 1,3 0,0 20,9 13,16
SLASKI 270,0 87,8 34,7 17,4 0,0 17,1 5,99
SWIETOKRZYSKI 284,8 56,1 31,5 0,1 0,0 21,9 8,65
WARMINSKO-MAZURSKI 206,1 50,7 21,5 57 1,1 19,3 5,24
WARSZAWSKI-STOLECZNY 2977 47,5 44.8 13,9 0,0 19,7 12,07
WIELKOPOLSKI 2111 54,7 26,6 10,5 0,0 20,6 7,63
ZACHODNIOPOMORSKI 204.,4 38,1 22,9 18,1 0,0 249 10,05

Tabela 16. Emisja wynikajgca ze stosowania nawozéw chemicznych i pestycydoéw przy uprawie
kukurydzy wyrazona w kgCOzeq/t d.m.

Emisja
Nawozy
Region NUTS 2 Pestycydy
N P K Mg Na Ca
kgCOz¢4/t d.m.
DOLNOSLASKI 29,1 55 2,8 0,6 0,0 1,8 0,84
KUJAWSKO-POMORSKI 34,8 6,5 34 1,4 0,0 21 1,15
LUBELSKI 29,3 8,1 3,5 0,7 0,1 1,8 0,71
LUBUSKI 32,7 5,6 3,6 1,4 0,0 1,6 0,99
LODZKI 24,0 6,0 3,3 2,6 0,0 2,6 1,10
MALOPOLSKI 30,4 8,1 3,8 0,2 0,0 2,2 0,59
MAZOWIECKI 28,8 7.1 3,9 0,8 0,1 2,0 1,29
OPOLSKI 31,6 8,7 3,2 1,3 0,0 2,3 0,94
PODKARPACKI 30,0 7,3 3,8 0,0 0,0 3,3 0,79
PODLASKI 25,8 9,5 3,6 0,0 0,1 2,4 0,67
POMORSKI 20,9 7,2 1,7 0,1 0,0 2,2 1,35
SLASKI 27,2 8,9 3,5 1,8 0,0 1,7 0,60
SWIETOKRZYSKI 27,9 55 3,1 0,0 0,0 2,1 0,85
WARMINSKO-MAZURSKI 25,7 6,3 2,7 0,7 0,1 2,4 0,66
WARSZAWSKI-STOLECZNY 34,7 55 5,2 1,6 0,0 2,3 1,41
WIELKOPOLSKI 27,6 71 3,5 1,4 0,0 2,7 1,00
ZACHODNIOPOMORSKI 25,4 4,7 2,8 2,2 0,0 3,1 1,25

6.3 Materiat siewny

Zgodnie z Zatgcznikiem VII pkt 1.3 do Rozporzgdzenia wykonawczego 2022/996 w obliczeniach
nalezy uwzgledni¢ emisje spowodowang zuzyciem materiatu siewnego. Obliczenie emisji upraw
z produkcji materiatu siewnego do uprawy roslin opiera sie na rzeczywistych danych dotyczgcych
uzytego materiatu siewnego. Do uwzglednienia emisji zwigzanych z produkcjg nasion mozna
zastosowacé wspotczynniki emisji dotyczgce produkcji i dostaw materiatu siewnego. Do celu
niniejszego raportu zastosowano standardowe wartosci wspoétczynnikow emisji  okreslone

w zatgczniku IX.
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6.3.1 Metodologia

Obliczenia emisji spowodowanych produkcjg materiatu siewnego na potrzeby upraw opierajg sie
na rzeczywistych danych uzytego materiatu siewnego pozyskanych z ankiet.

W  obliczeniach wykorzystano wskazniki emisji dla nasion kukurydzy wskazane
w Rozporzagdzeniu wykonawczym 2022/996 - przedstawiono je w tabeli 17.

Tabela 17. Wskazniki emisji dla nasion kukurydzy.

Wskaznik emisji

kgCOzeq/kg

Materiat siewny

Kukurydza 0,311

6.3.2 Wyniki

W tabeli 18 przedstawiono emisje wynikajgcg ze stosowania nasion do kukurydzy. Emisja
zostata wyrazona w kgCO2eq/ha oraz po przeliczeniu na suchg mase materiatu w kgCO2¢q/t d.m.
Wszystkie wyniki przedstawione w tabeli sg wynikiem obliczen przeprowadzonych w zatgczonych
plikach Excel, zaktadka NUTS calculation,

Tabela 18. Emisja spowodowana zuzyciem materiatu siewnego.

Emisja z zasiewu
Region NUTS 2
kgCOzeq/ha kgCO2eq/t d.m.
DOLNOSLASKI 7,75 0,80
KUJAWSKO-POMORSKI 6,90 0,88
LUBELSKI 6,90 0,73
LUBUSKI 7,98 1,06
rODZKI 7,82 0,87
MALOPOLSKI 7,15 0,74
MAZOWIECKI 8,25 0,96
OPOLSKI 7,42 0,77
PODKARPACKI 8,37 0,83
PODLASKI 6,83 0,90
POMORSKI 7,78 0,80
SLASKI 7,38 0,74
SWIETOKRZYSKI 7,56 0,74
WARMINSKO-MAZURSKI 7,86 0,98
WARSZAWSKI-STOLECZNY 7,39 0,86
WIELKOPOLSKI 6,97 0,91
ZACHODNIOPOMORSKI 7,79 0,97

6.4 Neutralizacja zakwaszenia i stosowanie wapna

Zgodnie z Zatgcznikiem VIl pkt 1.4 do Rozporzadzenia wykonawczego 2022/996 w obliczeniach
nalezy uwzgledni¢ emisje spowodowang zakwaszeniem zwigzanym z nawozami i stosowaniem
wapnhowania.
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Emisje wynikajgce z neutralizacji zakwaszenia spowodowanego nawozami oraz stosowaniem
wapna rolniczego odpowiadajg emisjom CO2 2zwigzanym z neutralizacja kwasowosci
spowodowanej przez nawozy azotowe lub reakcjami wapna rolniczego w glebie.

6.4.1 Neutralizacja zakwaszenia

Zatgcznik VIl pkt 1.4.1. do Rozporzgdzenia wykonawczego 2022/996:

Emisje wynikajgce z zakwaszenia spowodowanego stosowaniem na polu nawozéw azotowych
uwzgledniane sg w obliczaniu wartosci emisji na podstawie ilosci zuzytych nawozéw azotowych.
W przypadku nawozow azotanowych emisje spowodowane neutralizacjg nawozéw azotowych
w glebie wynoszg 0,783 kgCO2/kgN a w przypadku nawozéw mocznikowych emisje
spowodowane neutralizacjg wynoszg 0,806 kgCO2/kgN.

6.4.2 Emisje do gleby spowodowane wapnowaniem

Zatgcznik VIl pkt 1.4.2. do Rozporzadzenia wykonawczego 2022/996:
Dokumentuje sie nalezycie rzeczywistg iloS¢ zuzytego wapna rolniczego. Wielkos¢ emisji oblicza
sie w nastepujgcy sposob:

1) Na glebach kwasnych, ktérych pH wynosi mniej niz 6,4, kwasy zawarte w glebie rozpuszczaja
wapno rolnicze, co prowadzi do powstawania gtéwnie dwutlenku wegla, a nie wodoroweglanu,
uwalniajgc prawie caty dwutlenek wegla do wapna rolniczego (0,44 kg CO2/kg ekwiwalentu
CaCO3 odpowiadajgcego wapnu rolniczemu).

2) Jezeli pH gleby wynosi co najmniej 6,4 w obliczeniu, oprécz emisji wynikajacych z neutralizacji
zakwaszenia spowodowanego przez nawdz, uwzglednia sie wspotczynnik emisji wynoszacy
0,98/12,44 = 0,079 kg CO2/(kg ekwiwalentu CaCO3) zastosowanego wapna rolniczego.

3) Emisje spowodowane wapnowaniem, obliczone na podstawie faktycznego zuzycia wapna

w pkt 1 i2 powyzej, mogg by¢ wieksze niz emisje spowodowane neutralizacjg nawozu
obliczone w sekcji 1.4.1, jezeli zakwaszanie spowodowane przez nawoOz zostato
zneutralizowane zastosowanym wapnem. W takim przypadku emisje wynikajgce
z neutralizacji nawozu (w sekcji 1.4.1) mozna odjgé¢ od obliczonych emisji spowodowanych
wapnowaniem, aby unikngé podwdjnego liczenia emis;ji.
Emisje spowodowane zakwaszeniem przez nawdz mogg przekracza¢ emisje przypisane
wapnowaniu. W takim przypadku odjecie datoby wynik wskazujgcy na pozornie ujemne emisje
netto spowodowane wapnowaniem, poniewaz wapno rolnicze nie neutralizuje catej
kwasowosci spowodowanej nawozem, ktéra jest réwniez czesciowo neutralizowana przez
naturalnie wystepujace weglany. W takim przypadku emisje netto spowodowane
wapnhowaniem przyjmuje sie jako zerowe, lecz zachowuje sie emisje zwigzane
z zakwaszeniem przez nawoz, ktore i tak wystepujg, zgodnie z sekcjg 1.4.1.

6.4.3 Metodologia

Obliczenia emisji spowodowanej zakwaszeniem zwigzanym z nawozami i stosowaniem
wapnowania zostaty przeprowadzone w oparciu o rzeczywiste dane dotyczace ilosci zuzytych
nawozéw azotowych i wapna rolniczego oraz pH gleby. Dane te dla regionéw NUTS2 pochodzg
z ankiet wypetnionych przez producentéw rolnych w latach 2021-2023.

W obliczeniach wykorzystano wskazniki emisji dla nawozow azotowych oraz wapna rolniczego
wskazane w Rozporzgdzeniu wykonawczym 2022/996 (tabela 19 lub 20).
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Emisja dla regionébw NUTS2, spowodowana zakwaszeniem zwigzanym 2z nawozami
i stosowaniem wapnowania do uprawy kukurydzy, jest iloczynem ilosci zuzytych nawozow lub
wapna oraz odpowiedniego wskaznika emis;ji.

W tabeli 19 przedstawiono wskazniki emisji dla neutralizacji nawozéw azotowych w zaleznosci
od ich rodzaju (naw6z azotanowy lub mocznik).

Tabela 19. Wskazniki emisji dla neutralizacji nawozow azotowych.

. Wspétczynnik emisji
Rodzaj nawozu azotowego
kgCO2/kgN
azotanowy 0,783
mocznikowy 0,806

W tabeli 20 przedstawiono wskazniki emisji dla wapnowania w zaleznosci od pH gleby.

Tabela 20. Wskazniki emisji dla wapnowania.

Wspétczynnik emisji dla wapnowania
pH gleby

kgCOz2/kg CaO kgCO2/kg CaCO3
pH<6,4 0,786 0,440
pH = 6,4 0,141 0,079

Wyniki uwzgledniajg wskazang w w/w Zatgczniku VII pkt 1.4.2.3. mozliwos¢ unikniecia
podwojnego naliczania emisji z tytutu neutralizacji i wapnowania.

6.4.4 Wyniki

Wszystkie wyniki przedstawione w tabelach przedstawionych w tym punkcie sg wynikiem
obliczen przeprowadzonych w zatgczonych plikach Excel, zaktadka NUTS calculation,

W tabeli 21 przedstawiono emisje spowodowane neutralizacjg nawozoéw azotowych w glebie dla
uprawy kukurydzy. Emisja zostata wyrazona w kgCQO2eq/ha oraz po przeliczeniu na suchg mase
materiatu w kgCOaeq/t d.m.

Tabela 21. Srednia emisja spowodowana neutralizacjg nawozéw azotowych dla upraw
kukurydzy.

Rodzaj nawozu azotowego
Emisja z neutralizacji
Region NUTS 2 azotanowy mocznikowy
kgN/ha kgCOzeq/ha kgCO2eq/t d.m.

DOLNOSLASKI 30,8 100,4 105,0 10,8
KUJAWSKO-POMORSKI 41,8 70,2 89,3 11,4
LUBELSKI 33,8 87,3 96,8 10,3
LUBUSKI 31,1 75,3 85,0 11,3
tODZKI 15,0 88,0 82,7 9,2
MALOPOLSKI 27,3 107.,4 107,9 11,1
MAZOWIECKI 25,0 86,0 88,9 10,3
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OPOLSKI 36,4 100,1 109,2 11,4
PODKARPACKI 33,8 98,7 106,0 10,5
PODLASKI 23,0 66,3 71,5 9,4
POMORSKI 20,0 72,4 741 7,6
SLASKI 35,0 79,9 91,8 9,3
SWIETOKRZYSKI 21,1 111,6 106,5 10,4
WARMINSKO-MAZURSKI 23,5 66,7 72,2 9,0
WARSZAWSKI-STOLECZNY 34,2 97,9 105,7 12,3
WIELKOPOLSKI 32,7 55,2 70,1 9,2
ZACHODNIOPOMORSKI 24,7 64,3 71,2 8,8

W tabeli 22 przedstawiono emisje spowodowane wapnowaniem dla upraw kukurydzy. Emisja
zostata wyrazona w kgCOzeq/ha oraz po przeliczeniu na suchg mase materiatu w kgCO2e4/t d.m.

Tabela 22. Srednia emisja spowodowana wapnowaniem dla upraw kukurydzy.

Region NUTS 2 pH gleby Wapno rolnicze Emisja z wapnowania
pH kgCaO/ha kgCOzeq/ha kgCOzeq/t d.m.

DOLNOSLASKI 6,53 250,6 35,3 3,6
KUJAWSKO-POMORSKI 6,54 237,0 33,4 4,3
LUBELSKI 6,46 239,8 33,8 3,6
LUBUSKI 6,14 176,0 138,3 18,3
tODZKI 6,14 334,0 262,5 29,2
MALOPOLSKI 6,05 311,3 2446 25,2
MAZOWIECKI 6,19 240,8 189,2 22,0
OPOLSKI 6,66 313,5 44,2 4,6
PODKARPACKI 6,32 479,0 376,5 37,5
PODLASKI 6,05 264,0 207,5 27,2
POMORSKI 6,07 300,0 235,8 24,3
SLASKI 6,49 244,8 34,5 3,5
SWIETOKRZYSKI 6,34 314,3 247 1 24,2
WARMINSKO-MAZURSKI 5,92 276,7 217,5 27,2
WARSZAWSKI-STOLECZNY 6,35 282,7 222,2 25,9
WIELKOPOLSKI 6,42 295,4 41,7 54
ZACHODNIOPOMORSKI 5,94 358,0 281,4 34,9

W tabeli 23 przedstawiono emisje z neutralizacji i wapnowania, ktora zostata nastepnie
wykorzystana do obliczenia finalnej emisji ecc spowodowanej uprawg kukurydzy. Emisja zostata
wyrazona w kgCOzeq/ha oraz po przeliczeniu na suchg mase materiatu w kgCO2eq/t d.m.

Wyniki uwzgledniajg wskazang w Zatgczniku VII pkt 1.4.2.3. do Rozporzadzenia wykonawczego
2022/996 mozliwos¢ unikniecia podwojnego naliczania emisji z tytutu neutralizacji i wapnowania:

- W przypadku gdy emisje spowodowane wapnowaniem, byly wigksze niz emisje
spowodowane neutralizacjg nawozu,
odejmowane od obliczonych emisji spowodowanych wapnowaniem.
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- W przypadku gdy emisje spowodowane zakwaszeniem przez nawdz przekraczaty emisje
przypisane wapnowaniu emisje netto spowodowane wapnowaniem przyjmowano jako
zerowe, zachowujgc emisje zwigzane z zakwaszeniem przez nawoz.

Tabela 23. Emisja z neutralizacji nawozéw azotowych i wapnowania dla upraw kukurydzy
zastosowana do obliczenia finalnej emisji eec.

Emisja z o Emisja z nhawoow .
pH NaWoZOW Emisja z azotou{ych i wapnowania
Region NUTS 2 gleby azotowych wapnowania przeliczona r.la emisje
catkowita"
pH kgCO2eq/ha kgCO2eq/t d.m.

DOLNOSLASKI 6,53 105,0 35,3 105,0 10,8
KUJAWSKO-POMORSKI 6,54 89,3 33,4 89,3 11,4
LUBELSKI 6,46 96,8 33,8 96,8 10,3
LUBUSKI 6,14 85,0 138,3 53,3 7,1

tODZKI 6,14 82,7 262,5 179,8 20,0
MALOPOLSKI 6,05 107,9 2446 136,7 14,1
MAZOWIECKI 6,19 88,9 189,2 100,3 11,7
OPOLSKI 6,66 109,2 44,2 109,2 11,4
PODKARPACKI 6,32 106,0 376,5 270,5 26,9
PODLASKI 6,05 71,5 207,5 136,0 17,8
POMORSKI 6,07 741 235,8 161,6 16,6
SLASKI 6,49 91,8 34,5 91,8 9,3
SWIETOKRZYSKI 6,34 106,5 2471 140,6 13,7
WARMINSKO-MAZURSKI 5,92 72,2 217,5 145,3 18,2
WARSZAWSKI-STOLECZNY 6,35 105,7 222,2 116,6 13,6
WIELKOPOLSKI 6,42 70,1 41,7 70,1 9,2
ZACHODNIOPOMORSKI 5,94 71,2 2814 210,2 26,1

1) Rozporzadzenie wykonawcze Komisji (EU) 2022/996, Zatacznik VII, p. 1.4.2.3

6.5 Emisja glebowa

6.5.1 Metodologia

Metodologia obliczania glebowej emisji GHG powstatej podczas uprawy kukurydzy jest zgodna
z rozporzgdzeniem wykonawczym Komisji (UE) 2022/996.

Modele i wspotczynniki emisyjne pochodzg z metodologii 2006 IPCC [7] i sg zgodne z aktualnymi
Polskimi NIR z roku 2023 (KOBIZE, 2023) [8]. Metoda kategorii 2 byta wykorzystana do
obliczenia bezposredniej emisji tlenku azotu (N20) z zastosowania nawozow mineralnych
i nawozéw naturalnych do gleby, korzystajgc z modelu Stehfesta | Bouwman’a, odtad
nazywanym modelem S&B (2006). Bezposrednie emisje N20O wywotane przez azot
wprowadzony do gleby razem z odpadkami roslinnymi i posrednie emisje byty okreslone zgodnie
z metodologig IPCC (2006) korzystajgc z modeli poziomu 1. Metody wykorzystane sg
przedstawione na rysunku 3.

FIE S&B (Emisje wywotane nawozem Fertilizer-induced emissions (FIEs) sg definiowane jako

bezposrednie emisje z nawozonej gleby po usunieciu emisji z grupy kontrolnej nie nawozone;j
gleby; z zachowaniem takich samych warunkéw w stosunku do gleby nawozonej; przedstawione
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jako procent azotu wprowadzonego z nawozenia) oparte jest na modelu S&B. Poziom 1 —
globalne wspotczynniki emisji. Poziom 2 — czynniki specyficzne dla uprawy i miejsca [9].

Mineral soils Organic soils
Mineral fertilizers . .
Organic fertilizers * * FIE 5&B, Tier2 IPCC (2006), Tierl
Direct emissions
Crop residues  |Hp p IPCC (2006), Tierl
Mineral ndirect emissi
fertilizers, ndirect emissions
Organic fetilizers, * (volat-lllzatmnf * IPCC (2006), Tier 1
Crop residues leaching)

Rys. 3. Szacowanie glebowych emisji N20 z nawozenia — Stosowane metody.
Zgodnie ze standardami nazewnictwa przedstawionymi w wytycznych IPCC (2006), emisje N20
z upraw byly zdeterminowane dla konkretnego miejsca i systemu uprawy, odniesionego do
1 hektara uprawy nastepujaco:

N20 — Niotal = N20O-Nairect + N20-Ningirect

Gdzie:

N20-Npirect = [(Fsn+ Fon) © EF1j] + [Fcr © EF4]

N20O — Nindirect = [((Fsn * Fraceasr) + (Fon * Fraceaswm) ® EF4] + [(Fsn +Fon + Fcr) * Fracieach-y* EF5.
Gdzie:

N20— Nita = roczny bezposredni i posredni N20—N uwolniony do powietrza, wytworzony
w glebie, kg N20-N ha™' a'

N20 — Nuarect= roczny bezposredni N20O—N uwolniony do powietrza, wytworzony w glebie,
kg N20-N ha' a™

N20- Ningirect= roczny posredni N20—-N uwolniony do powietrza (to znaczy, bezposrednia roczna
ilos¢ N20O—N produkowana z osadzania atmosferycznego lotnego N z gleby i rocznej ilosci N20—
N wyprodukowany poprzez tugowanie i wyptukanie N z dodatkéw do gleby w regionach gdzie
tugowanie/wyptukiwanie wystepuje); kg N20O-N ha' a™

Fsn = roczny wktad syntetycznego nawozu; kg N ha™' a™

Fon = roczne uzycie odchodow zwierzecych zawierajgcych N stosowanych jako nawoz; kg N ha
a-1

Fcr = roczna ilos¢ N w pozostatosciach po uprawie (nad ziemig i pod ziemig);

kg N ha' a' ; obliczone jako:

FCR = (1-FracBurnt « Cf) « AGDM « NAG + (1-FracRemove) + (AGDM + Yield « DRY) -
RBG-BIO « NBG
AGDM = (Yield/1000 *DRY-slope +intercept) 1000 (Tabela 24)

Fracease =0.10 (kg N NH3-N + NOx-N) (kg N zastosowany)'. Ulotnienie z syntetycznego
nawozu

Fraceasm = 0.20 (kg N NH3-N + NOx-N) (kg N zastosowany)'. Ulotnienie z wszystkich
zastosowanych organicznych nawozow azotowych
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FracLeach = 0.30 kg N (kg N dodatki) -'. N straty poprzez tugowanie/wyptukiwanie z regionéw gdzie
tugowanie/wptukiwanie zachodzi

EF1ij = Wspodtczynniki emisyjne plonéw i lokalne dla emisji N20O z syntetycznego nawozu
i nawozéw organicznych N zastosowanych do gleby mineralnej (kg N20-N (kg N wktad)™)
szacowane uzywajgc modelu S&B.

EF; =0.01 [kg N20-N (kg N wktad) ]

EFacetemp = 8 kg N ha-1 a-1 dla umiarkowanych organicznych gleb uprawnych i uzytkow
zielonych

EF4 =0.01 [kg N20-N (kg N NH3-N + NOx—N ulotniony) ']

EFs = 0.0075 [kg N20-N (kg N tugowany/wyptukiwany) -]

Yield = roczny $wiezy plon danej rosliny (kg ha™)

DRY = utamek suchej masy zebranych plonéw [kg d.m. (kg $wieza waga) '] (zobacz tabela 24)
Fracsumt = utamek terenu plonéw spalanych rocznie [ha (ha)']; Fraceumt =0; zatozenie powstato
z powodu marginalnej ilosci resztek plonéw spalanych na polu wynikajacy z raportu polskiego
NIR (KOBIZE, 2023 [8])

Cf = wspétczynnik spalania [bezwymiarowy]

Rac = Stosunek nadziemnych pozostatosci. sucha masa do uzyskanej suchej masy plonu. dla
plonu [kg d.m. (kg d.m.)"] (tabela 34)

Nac = zawartos¢ N w nadziemnych pozostatosciach [kg N (kg d.m.)"] (tabela 25)

Fracremove = Utamek nadziemnych pozostatosci usunietych z pola [kg d.m. (kg AGpw)]

AG = sucha masa nadziemnych pozostatosci [kg d.m. ha]

Tabela 24. Parametry specyficzne dla upraw do obliczania wkfadu N z resztek pozniwnych.
W przypadku braku wartosci wilgotnosci z badan stosowano wartosci domysine (1-DRY) [7, 8].

F_CR DRY N_AG Slope intercept | R_BG_BIO N_BG

Kukurydza 0,86 0,006 1,03 0,61 0,22 0,007

Wiasciwe dla upraw i miejsca wspoétczynniki emisji dla emisji N20 z nawozéw
syntetycznych i stosowania organicznego N.

Emisje N20 z gleb uzytkowanych rolniczo na réznych polach uprawnych w réznych warunkach
srodowiskowych i klasach uzytkowania gruntéw rolnych okreslono zgodnie z modelem S&B
opisujgcym emisje N20 z gleby rolnej na podstawie analizy 1008 pomiarow emisji N20O. Jak:

E = exp(c +Zev)

gdzie:
E = N20 bezposrednie emisje (in kg N20-N ha' a')
ev = wartos¢ efektu dla roznych przypadkow (tabela 25)

EF1ij dla uprawy i w lokalizacji j oblicza sie¢ (model S&B) jako: EF1ij = (Efertij —
Eunfert.ij)/Nappl.ij

Gdzie:

Efert.ij = emisja N20 (w kg N20O-N ha-1) w oparciu o S&B. gdzie wsad nawozu to rzeczywista
dawka zastosowanego N (nawozu mineralnego i obornika) dla uprawy i w lokalizacji j

Eunfert.ij = emisja N20O z uprawy i w lokalizacji j (w kg N20-N ha-1) w oparciu o model S&B.
Dawka zastosowanego N jest ustawiona na 0, wszystkie pozostate parametry pozostajg takie
same.
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Nappl.ij = N pochodzgcy z nawozow mineralnych i obornika (w kg N ha-1 a-1) do uprawy

i w lokalizacji j.

Tabela 25. Wartosci i wskazniki do obliczania emisji N20O z pdl uprawnych w oparciu o model

S&B [9].
Constant value -1.516
Parameter Parameter class or unit Effect value (ev)
Fertilizer input 0.0038 * N application rate in kg N hat a?
Soil organic C content <1 % 0
1-3 % 0.0526
>3 % 0.6334
pH <5.5 0
5.5-7.3 -0.0693
>7.3 -0.4836
Soil texture Coarse 0
Medium -0.1528
Fine 0.4312
Climate Subtropical climate 0.6117
Temperate continental climate 0
Temperate oceanic climate 0.0226
Tropical climate -0.3022
Vegetation Cereals 0
Grass -0.3502
Legume 0.3783
None 0.5870
Other 0.4420
Wetland rice -0.8850
Length of experiment 1vyr 1.9910

Zawartos¢ azotu w nawozach organicznych przyjmuje sie zgodnie z Polskimi Normami Produkgji
Rolnej (https://poznan.cdr.gov.pl/normatywy/): 4,7 kg N/t dla obornika bydlecego, 5,1 kg N/t dla
obornika swinskiego , 3,5 kg N/t dla gnojowicy, 16 kg N/t dla obornika kurzecego i 5 kg N/t dla
pofermentu.

Parametry modelu S&B (takie jak pH, Corg, tekstura) uzyskano w wiekszosci z ankiet. Brakujgce
wartosci, w szczegoélnosci zawarto$¢ wegla organicznego w glebie (SOC), uzupetniono za
pomocg mapy glebowo-rolniczej Instytutu Uprawy Nawozenia — Panstwowego Instytutu
Badawczego (IUNG-PIB) oraz wartosci zagregowanych do obszarow NUTS3; (przedstawione
w Tabeli 26). Parametry gleby uzyskano z rozszerzonego monitorowania sktadu chemicznego
gleby (SOC). Dane te byty czescig programu monitorowania wptywu instrumentéw polityki rolnej
na jako$¢ gleb, realizowanego w ramach programu wieloletniego IUNG-PIB na lata 2016-2020.
Do uzupetienia niekompletnych danych wykorzystano dane dostepne w zasobach IUNG-PIB.
Mape pH w H20 opublikowano w artykule Smreczaka i in. (2020) [10]. Mape zawartosci SOC
opracowano w oparciu o rozszerzony monitoring gleby. Do obliczen tekstury gleby wykorzystano
wektorowg mape glebowo-rolniczg w skali 1:25 000. Powierzchnie upraw kukurydzy na lata
2018-2023 uzyskano od Agencji Restrukturyzacji i Modernizacji Rolnictwa. Rastry wektorowe
kukurydzy skrzyzowano z mapg glebowo-rolniczg. Na podstawie powierzchni pierwszej warstwy
tekstury gleby (0-50cm) na podstawie danych i rastrow z monitoringu gleby okreslono
dominujgcg grupe tekstury gleby (gruba, $rednia, ciezka) w skali NUTS-3. Warto$¢ $rednig
obliczono ze wszystkich punktow (z danych monitoringowych) i pikseli (z rastréw), ktére
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przecinaty powierzchnie upraw kukurydzy w poszczegodlnych latach. W efekcie koncowym
obliczono $rednie wartosci SOC.
Tabela 26. Wtasciwosci gleby dla jednostek NUTS-3 pod uprawe kukurydzy.

NUTS_ID | LEVL_CODE | CNTR_CODE NAME_LATN NUTS_NAME SOC | Texture
PL213 3 PL Miasto Krakow Miasto Krakow 2.62 coarse
PL214 3 PL Krakowski Krakowski 1.318762 | coarse
PL217 3 PL Tarnowski Tarnowski 1.4322 | medium
PL218 3 PL Nowosgdecki Nowosgdecki 2.053 | medium
PL219 3 PL Nowotarski Nowotarski 2.764448 | medium
PL21A 3 PL Oswigcimski Oswigcimski 1.7616 | coarse
PL224 3 PL Czestochowski Czestochowski 1.1771 coarse
PL225 3 PL Bielski Bielski 1.325267 | coarse
PL227 3 PL Rybnicki Rybnicki 1.378333 | coarse
PL228 3 PL Bytomski Bytomski 1.1845 | coarse
PL229 3 PL Gliwicki Gliwicki 1.230273 | coarse
PL22A 3 PL Katowicki Katowicki 1.680614 | medium
PL22B 3 PL Sosnowiecki Sosnowiecki 1.33175 | coarse
PL22C 3 PL Tyski Tyski 2.1922 | coarse
PL411 3 PL Pilski Pilski 1.132119 | coarse
PL414 3 PL Koninski Koninski 0.937118 | coarse
PL415 3 PL Miasto Poznan Miasto Poznan 2.46534 | coarse
PL416 3 PL Kaliski Kaliski 1.041089 | coarse
PL417 3 PL Leszczynski Leszczynski 1.047941 | coarse
PL418 3 PL Poznanski Poznanski 1.000518 | coarse
PL424 3 PL Miasto Szczecin Miasto Szczecin 1.289482 | coarse
PL426 3 PL Koszalinski Koszalinski 1.560279 | coarse
PL427 3 PL Szczecinecko-pyrzycki Szczecinecko-pyrzycki 1.08984 | coarse
PL428 3 PL Szczecinski Szczecinski 1.08307 | coarse
PL431 3 PL Gorzowski Gorzowski 0.941367 | coarse
PL432 3 PL Zielonogorski Zielonogorski 1.192197 | coarse
PL514 3 PL Miasto Wroctaw Miasto Wroctaw 2.0865 | coarse
PL515 3 PL Jeleniogorski Jeleniogorski 1.562014 | coarse
PL516 3 PL Legnicko-gtogowski Legnicko-gtogowski 1.340909 | coarse
PL517 3 PL Watbrzyski Watbrzyski 1.660981 | coarse
PL518 3 PL Wroctawski Wroctawski 1.490635 | coarse
PL523 3 PL Nyski Nyski 1.215076 | coarse
PL524 3 PL Opolski Opolski 1.450614 | coarse
PL613 3 PL Bydgosko-torunski Bydgosko-torunski 0.843224 | coarse
PL616 3 PL Grudzigdzki Grudzigdzki 1.071636 | coarse
PL617 3 PL Inowroctawski Inowroctawski 0.870533 | coarse
PL618 3 PL Swiecki Swiecki 1.201525 | coarse
PL619 3 PL Wioctawski Wioctawski 0.957293 | coarse
PL621 3 PL Elblgski Elblgski 1.636205 | coarse
PL622 3 PL Olsztynski Olsztynski 1.804349 | coarse
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NUTS_ID | LEVL_CODE | CNTR_CODE NAME_LATN NUTS_NAME SOC | Texture
PL623 3 PL Etcki Etcki 1.290857 | coarse
PL633 3 PL Tréjmiejski Tréjmiejski 1.2375 | medium
PL634 3 PL Gdanski Gdanski 1.564184 | coarse
PL636 3 PL Stupski Stupski 1.340387 | coarse
PL637 3 PL Chojnicki Chojnicki 0.920375 | coarse
PL638 3 PL Starogardzki Starogardzki 1.670132 | coarse
PL711 3 PL Miasto L6dz Miasto L6dz 1.344851 | coarse
PL712 3 PL Lodzki Lodzki 1.074714 | coarse
PL713 3 PL Piotrkowski Piotrkowski 1.11148 | coarse
PL714 3 PL Sieradzki Sieradzki 1.070429 | coarse
PL715 3 PL Skierniewicki Skierniewicki 1.182316 | coarse
PL721 3 PL Kielecki Kielecki 1.218 coarse
PL722 3 PL Sandomiersko-jedrzejowski | Sandomiersko-jedrzejowski | 1.269491 | coarse
PL811 3 PL Bialski Bialski 1.276608 | coarse
PL812 3 PL Chetmsko-zamojski Chetmsko-zamojski 1.319446 | coarse
PL814 3 PL Lubelski Lubelski 1.033818 | coarse
PL815 3 PL Putawski Putawski 1.158719 | coarse
PL821 3 PL Krosnienski Krosnienski 2.060449 | medium
PL822 3 PL Przemyski Przemyski 1.2665 | coarse
PL823 3 PL Rzeszowski Rzeszowski 0.864 coarse
PL824 3 PL Tarnobrzeski Tarnobrzeski 0.945 | medium
PL841 3 PL Biatostocki Biatostocki 1.158813 | coarse
PL842 3 PL tomzynski tomzynski 1.197282 | coarse
PL843 3 PL Suwalski Suwalski 1.0935 | coarse
PL911 3 PL Miasto Warszawa Miasto Warszawa 1.142096 | coarse
PL912 3 PL Warszawski wschodni Warszawski wschodni 1.1295 | coarse
PL913 3 PL Warszawski zachodni Warszawski zachodni 1.050143 | coarse
PL921 3 PL Radomski Radomski 1.194722 | coarse
PL922 3 PL Ciechanowski Ciechanowski 1.224656 | coarse
PL923 3 PL Ptocki Ptocki 1.125689 | coarse
PL924 3 PL Ostrotecki Ostrotecki 1.14152 | coarse
PL925 3 PL Siedlecki Siedlecki 0.939679 | coarse
PL926 3 PL Zyrardowski Zyrardowski 1.072429 | coarse
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6.5.2 Wyniki

W tabeli 27 przedstawiono wyniki emisji glebowej z upraw kukurydzy.

Tabela 27. Srednia emisja glebowa z upraw kukurydzy

Emisja Pt_>s'_rednie Pt_>s'_rednie _ -
_ (od | bezpuireina ST NO | emisle N | Catkowts emia 0
Regien i NUTS2 e wymywania sie
kgCO2eq/t d.m. kgCO2eq/ha

DOLNOSLASKI PL51 109,7 6,1 221 137,9 1305,5
KUJAWSKO-POMORSKI | PL61 138,6 10,6 27,1 176,3 1363,0
LUBELSKI PL81 113,2 7,2 22,3 142,7 1349,2
LUBUSKI PL43 1449 11,5 28,4 184,8 1357,8
LODZKI PL71 144 1 11,5 27,7 183,3 1456,2
MALOPOLSKI PL21 134,2 6,7 22,7 163,7 15771
MAZOWIECKI PL92 137,8 8,9 24,8 171,5 1450,3
OPOLSKI PL52 116,3 6,9 22,7 145,9 1382,6
PODKARPACKI PL82 113,7 5,7 21,4 140,8 1437,6
PODLASKI PL84 156,8 13,1 28,9 198,9 1519,0
POMORSKI PL63 142,2 10,3 24,9 177,3 1676,6
SLASKI PL22 154,5 9,9 25,1 189,5 1904,5
SWIETOKRZYSKI PL72 119,8 7,4 22,9 150,1 1520,9
DA PL62 142,9 11,0 26,0 179,8 1459,2
WARSZAWSKI-STOL. PL91 140,7 10,3 27,9 178,8 1478,8
WIELKOPOLSKI PL41 1451 11,6 26,8 183,5 1375,4
ZACHODNIOPOMORSKI | PL42 140,3 9,5 24,8 174,6 1423,5

6.6 Emisje zwigzane ze zbiorem, suszeniem i magazynowaniem plonu

Zgodnie z Zatacznikiem VII do Rozporzgdzenia wykonawczego 2022/996 w obliczeniach nalezy
uwzgledni¢ emisje spowodowang gromadzeniem, suszeniem i skladowaniem surowcow, ktéra
obejmujg wszystkie emisje zwigzane z wykorzystaniem paliwa w ramach gromadzenia, suszenia
i sktadowania surowcow.

Emisje spowodowane gromadzeniem surowcéw obejmujg wszystkie emisje wynikajgce
z gromadzenia surowcow i ich transportu do miejsca sktadowania. Emisje oblicza sie stosujgc
odpowiednie wspotczynniki emisji dla rodzaju uzytego paliwa (oleju napedowego, benzyny,
paliwa ciezkiego, biopaliwa lub innych paliw).

Emisje z upraw obejmujg emisje spowodowane suszeniem przed skladowaniem, a takze
przechowywaniem i przetwarzaniem biomasy jako surowca. Dane dotyczgce zuzycia energii
elektrycznej na potrzeby suszenia przed sktadowaniem obejmujg rzeczywiste dane dotyczace
procesu suszenia zastosowanego w celu zachowania zgodnosci z wymogami sktadowania,
w zaleznosci od typu biomasy, wielkosci czastek, zawartosci wilgoci, warunkow pogodowych itp.
Stosuje sie odpowiednie wspotczynniki emisji, w tym emisji wyzszego szczebla, aby uwzglednié
emisje spowodowane zuzyciem paliw w celu wytworzenia ciepta lub energii elektrycznej
wykorzystywanych do suszenia. Emisje z suszenia obejmujg tylko emisje zwigzane z procesem
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suszenia niezbednym do zapewnienia adekwatnego sktadowania surowcow inie obejmujg
suszenia materiatow w trakcie przetwarzania.

Przy wyliczaniu zuzycia energii elektrycznej niewyprodukowanej w zaktadzie produkujgcym
paliwo uznaje sie, ze intensywnos$¢ emisji gazoéw cieplarnianych spowodowanej wytwarzaniem
i dystrybucjg energii elektrycznej jest rowna Sredniej intensywnosci emisji spowodowanej
wytwarzaniem i dystrybucjg energii elektrycznej w okreslonym regionie, co moze mieé¢ miejsce na
poziomie regionu NUTS2Ilub na poziomie krajowym. W przypadku stosowania krajowych
wspotczynnikow emisji dotyczgcych energii elektrycznej wykorzystuje sie wartosci wskazane
w zatgczniku IX. W drodze odstepstwa od tej zasady, producenci mogg w przypadku
indywidualnych elektrowni stosowaé srednig warto$¢ energii elektrycznej wyprodukowanej przez
dang elektrownie, jesli nie jest ona podigczona do sieci elektroenergetycznej i dostepne sg
wystarczajgce informacje pozwalajgce na okreslenie wspoétczynnika emisji.

6.6.1 Metodologia

Dane dotyczgce zuzycia paliw i energii elektrycznej dla regionow NUTS2 pochodzg z ankiet
wypetnionych przez producentow rolnych za lata 2021-2023. Wskazujg one, ze tylko
w nielicznych gospodarstwach rolnych uprawiajgcych kukurydze prowadzony byt proces
suszenia przy wykorzystaniu oleju napedowego (przeznaczonego do celow opatowych), LPG,
gazu ziemnego oraz energii elektrycznej. W wigkszosci przypadkéow proces ten nie jest
prowadzony, a czasami olej napedowy wykorzystany do celéw grzewczych wliczany jest do oleju
napedowego zuzytego przez maszyny rolnicze do uprawy. Zadne gospodarstwo nie
zaraportowato wegla jako paliwa grzewczego do suszenia.

Obliczenia emisji spowodowanej suszeniem nasion zostalty przeprowadzone w oparciu
o rzeczywiste dane dotyczgce ilosci zuzytych paliw i energii elektryczne;j.

W obliczeniach wykorzystano wskazniki emisji dla oleju napedowego, LPG i energii elektrycznej
wskazane w Rozporzadzeniu wykonawczym 2022/996 (tabela 28). W przypadku oleju
napedowego i gazu ziemnego wskaznik emisji przeliczono z jednostki kgCOa2eq/MJ na
odpowiednio: kgCOzeq/l oraz kgCOzeq/m3.

Tabela 28. Wskazniki emisji paliw i energii elektrycznej wykorzystanej do suszenia.

Wspétczynnik emisji Gestosc LG
. . opatowa
Rodzaj paliwa
kgCOZeq/MJ kgCOZeqll kgCOZeq/m3 kg/m3 MJ/kg
Olej napedowy 0,0951 3,410 3410 832 43,1
LPG 0,0663 1,677 1677 550 46,0
Gaz ziemny (E) 0,0660 0,002 2,273 0,700 49,2
Energia kgCO2eq/kWh
Energia elektryczna
(Polska) 0,741

Emisja dla regionéw NUTS2, wynikajgca ze zuzycia paliw i energii elektrycznej do suszenia, jest
iloczynem ilosci zuzytego paliwa i odpowiedniego wskaznika emisji, wskazanego w tabeli 28.
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6.6.2 Wyniki

W kolejnych tabelach 29 - 30 przedstawiono emisje spowodowane wykorzystaniem do suszenia
ziaren kukurydzy paliw ciektych i gazowych (olej napedowy, LPG, gaz ziemny) oraz energii
elektrycznej. Emisja zostata wyrazona w kgCOazei/ha oraz po przeliczeniu na suchg mase
materiatu w kgCO2eq/t d.m.

Tabela 29. Srednia emisja spowodowana suszeniem kukurydzy (kgCOzeq/ha).

el LPG 2O Gaz ziemny Razem
Region NUTS 2 napgdowy elektryczna
kgCOz2eq/ha

DOLNOSLASKI 15,6 31,6 0,0 3,5 50,7
KUJAWSKO-POMORSKI 0.0 171 0,0 5,6 22,7
LUBELSKI 69,6 28,1 0,0 3,6 101,3
LUBUSKI 37,1 0,0 0,0 4,7 41,8
tODZKI 0,8 0,0 0,0 0,0 0,8

MALOPOLSKI 0,0 26,6 0,0 8,9 35,5
MAZOWIECKI 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

OPOLSKI 0,0 9,1 0,0 1,5 10,5
PODKARPACKI 0,0 36,7 0,0 0,5 37,2
PODLASKI 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

POMORSKI 7,2 0,0 0,0 13,0 20,2
SLASKI 31,6 0,0 0,0 0,0 31,6
SWIETOKRZYSKI 83,0 0,0 0,0 2,9 85,9
WARMINSKO-MAZURSKI 12,8 6,5 0,0 0,9 20,2
WARSZAWSKI-STOLECZNY 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0

WIELKOPOLSKI 26,3 3,9 0,0 8,2 38,4
ZACHODNIOPOMORSKI 358 0,0 0,0 0,0 35,8

Tabela 30. Srednia emisja spowodowana suszeniem kukurydzy (kgCOzeq/t d.m.).

o LPG S]] Gaz ziemny Razem
Region NUTS 2 napedowy elektryczna
kgCOzeq/t d.m.
DOLNOSLASKI 1,6 3,3 0,0 0,4 52
KUJAWSKO-POMORSKI 0,0 2,2 0,0 0,7 3,1
LUBELSKI 7.4 3,0 0,0 0,4 16,4
LUBUSKI 4,9 0,0 0,0 0,6 55
LODZKI 0,1 0,0 0,0 0,0 0,1
MALOPOLSKI 0,0 2,7 0,0 0,9 3,7
MAZOWIECKI 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
OPOLSKI 0,0 0,9 0,0 0,2 1,1
PODKARPACKI 0,0 3,7 0,0 0,1 3,7
PODLASKI 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
POMORSKI 0,7 0,0 0,0 1,3 2,0
SLASKI 3,2 0,0 0,0 0,0 3,2
SWIETOKRZYSKI 8,1 0,0 0,0 0,3 8,4
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WARMINSKO-MAZURSKI 1,6 0,8 0,0 0,1 2,5
WARSZAWSKI-STOLECZNY 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
WIELKOPOLSKI 3,4 0,5 0,0 1.1 5,0
ZACHODNIOPOMORSKI 4.4 0,0 0,0 0,0 4,4

7. CALKOWITA EMISJA GHG

Niniejszy dokument raportuje catkowitg emisje gazow cieplarnianych eesc spowodowang uprawg
kukurydzy. Emisja ta wskazana jest w Zatgczniku V, cze$¢ C.1 (a) Dyrektywy RED Il. Inne
rodzaje emisji nie sg przedmiotem analizy.

7.1 Metodologia

Catkowitg emisje eec spowodowang uprawg kukurydzy obliczono jako sume czgstkowych emis;ji
zwigzanych z:

- zuzyciem paliwa w maszynach rolniczych wykorzystanych do uprawy;

- stosowaniem nawozéw chemicznych i pestycydéw (agrochemikalidw);

- produkcjg materiatu siewnego;

- zakwaszeniem zwigzanym z nawozami i stosowaniem wapnowania;

- gromadzeniem, suszeniem i sktadowaniem surowcow;

- emisjg do gleby spowodowang uprawami.

7.2 Wyniki konhcowe

Opierajgc sie na przedstawionych w poprzednich punktach raportu danych (uzyskanych z ankiet)
oraz uznanych wskaznikach emisji obliczono $rednie wartosci emisji GHG na poziomie
administracyjnym NUTS 2 dla upraw kukurydzy. Woyniki tych obliczen, wyrazone w gCO2eq/kg
d.m. przedstawiono w tabeli 31 i na rys. 4.

Wszystkie wyniki przedstawione w tabelach sg wynikiem obliczen przeprowadzonych
w zatgczonych plikach Excel, zaktadka NUTS calculation, tabela ,final e.. emission for the
Report”. Dane ankietowe zostaty przedstawione w zatgczonych plikach Excel, w zaktadkach
opisanych nazwg regionu NUTS2.

Tabela 31. Srednia emisja gazéw cieplarnianych z uprawy (eec) kukurydzy w regionach NUTS2.

g -
3 @ g
o o] ‘ = =
; © > © ; E = ;
2 = g5 = 2 S =8 e
kod e = £ o = R o §¢E <
= 5 — 1) = 0.2 Nz>¢6 i
NUTS2 | © 2| 88| o | €E| =022 | o
— O o = (] [ — g - g —
2 e ) 2 = N oo '5 3 (] o 2
£ ) g © E g < DT NG £
Region NUTS2 w < Z E N n £ Zccs3 T
gCOz2eq/kg d.m.
DOLNOSLASKI PL51 134,6 | 40,5 0,80 | 33,80 5,2 10,8 226
KUJAWSKO-POMORSKI PL61 173,4 | 49,3 0,88 | 37,52 3,1 11,4 275
LUBELSKI PL81 143,2 | 441 0,73 | 30,27 16,4 10,3 245
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LUBUSKI PL43 | 179,9 | 46,0 1,06 | 42,04 55 7,1 282
£ODZKI PL71 162,2 | 39,6 0,87 | 36,21 0,1 20,0 259
MALOPOLSKI PL21 162,3 | 45,3 0,74 | 28,60 3,7 14,1 255
MAZOWIECKI PL92 | 168,8 | 43,9 0,96 | 36,66 0,0 11,7 262
OPOLSKI PL52 | 143,8 | 48,0 0,77 | 33,53 1,1 11,4 239
PODKARPACKI PL82 | 143,0 | 453 0,83 | 29,68 3,7 26,9 249
PODLASKI PL84 | 199,1 | 42,2 0,90 | 32,54 0,0 17,8 292
POMORSKI PL63 | 172,5 | 33,4 0,80 | 32,19 2,1 16,6 258
SLASKI PL22 | 192,0 | 43,7 0,74 | 32,77 3,2 9,3 282
SWIETOKRZYSKI PL72 | 148,8 | 39,4 0,74 | 30,44 8,4 13,7 242
WARMINSKO-MAZURSKI | PL62 | 182,3 | 38,7 0,98 | 34,43 2,5 18,2 277
WARSZAWSKI-STOL. PL91 172,5 | 50,8 0,86 | 36,94 0,0 13,6 275
WIELKOPOLSKI PL41 179,7 | 43,3 0,91 | 39,16 5,0 9,2 277
ZACHODNIOPOMORSKI PL42 | 176,6 | 39,5 0,97 | 40,56 4,4 26,1 288
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Rys. 4. Srednia emisja gazéw cieplarnianych z uprawy kukurydzy (eec) w regionach NUTS?2.

8. PODSUMOWANIE

Niniejszy Raport zostat przedstawia $rednig emisyjnos¢ (sktadowa eec) krajowych upraw

kukurydzy dla obszaréw NUTS2.

Opracowujac niniejszy Raport kierowano sie nastepujgcymi zasadami:

- wykorzystano dane mozliwie jak najbardziej charakterystyczne dla polskiego rynku
wytwdérczego biopaliw osadzonego na krajowym tancuchu dostaw surowcéw rolnych (ankiety
od producentéw rolnych);

- zastosowano wiarygodng i obowigzujgcg w tym zakresie metodologie obliczehh wskazang
w Dyrektywie RED Il oraz w Rozporzgdzeniu wykonawczym 2022/996;

- wykorzystano dane, w tym wskazniki emisji GHG, wskazane w Rozporzgdzeniu
wykonawczym 2022/996 oraz innych wiarygodnych zrédtach.

Raport przedstawia obliczenia dotyczgce sredniej dla wojewddztw emisji e.c spowodowanej

uprawg kukurydzy oraz obliczenia dla wszystkich jej sktadowych. Uwzglednia emisje

spowodowang: zuzyciem paliwa w maszynach rolniczych wykorzystanych do uprawy,
stosowaniem nawozow chemicznych ipestycydéw (agrochemikalia), zuzyciem materiatu
siewnego, zakwaszeniem zwigzanym z nawozami i stosowaniem wapnowania, gromadzeniem,
suszeniem i sktadowaniem surowcoéw oraz emisjg polowg spowodowang uprawami.

Wykorzystujgc uzyskane w ankietach z gospodarstw rolnych dane oraz uznane wskazniki emisji

obliczono $rednie wartosci emisji GHG na poziomie administracyjnym NUTS 2 dla upraw

kukurydzy. Emisje te wyrazone w gCO2e4/kg d.m. przedstawiono w tabeli 32.
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Tabela 32. Emisja eec dla uprawy kukurydzy w regionach NUTS2 (Polska).

Region NUTS2 kod Emisja catkowita (eec)
NUTS2
gCO2¢q/kg d.m.
DOLNOSLASKI PL51 226
KUJAWSKO-POMORSKI PL61 275
LUBELSKI PL81 245
LUBUSKI PL43 282
tODZKI PL71 259
MALOPOLSKI PL21 255
MAZOWIECKI PL92 262
OPOLSKI PL52 239
PODKARPACKI PL82 249
PODLASKI PL84 292
POMORSKI PL63 258
SLASKI PL22 282
SWIETOKRZYSKI PL72 242
WARMINSKO-MAZURSKI PL62 277
WARSZAWSKI-STOLECZNY PL91 275
WIELKOPOLSKI PL41 277
ZACHODNIOPOMORSKI PL42 288

Jako zatgcznik 1 dotgczono arkusz kalkulacyjny zawierajgcy dane ankietowe oraz obliczenia
dotyczgce emisji spowodowanej uprawg kukurydzy oraz obliczenia dla wszystkich jej

sktadowych.

Raport zostat opracowany w oparciu o dane pozyskane z ankiet, ktére zostaty wypetnione przez
producentoéw rolnych. Formularz ankiety stanowi zatgcznik 2 do niniejszej pracy.
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9. WYNIKI | WNIOSKI

9.1 Uzyskany wynik projektu

Opierajgc sie na przedstawionych w raporcie danych (uzyskanych z ankiet) oraz
uznanych wskaznikach emisji obliczono $rednie wartosci emisji GHG na poziomie
administracyjnym NUTS 2 dla upraw kukurydzy. Wyniki tych obliczen, wyrazone
w gCOz2eq/kg d.m. zamieszczono w raporcie. Obliczenia zostalty wykonane
z uwzglednieniem wytycznych i wskaznikow wskazanych w Dyrektywach 2018/2001
(RED II), 2023/2413 (RED lll), Rozporzadzeniu wykonawczym 2022/996 w sprawie
zasad weryfikacji kryteribw zrownowazonego rozwoju i ograniczenia emisji GHG oraz
w kalkulatorze Biograce II.

9.2 Whnioski

Opracowany raport emisyjnosci krajowych upraw kukurydzy dla obszarow NUTS2
pozwoli na ocene ich emisyjnosci.
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