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STRESZCZENIE

Niniejsze opracowanie zostato wykonane w ramach projektu ,Dobry klimat dla powiatow”
(DOKLIP) realizowanego przez Instytut na rzecz Ekorozwoju przy wsparciu Zwigzku Powia-
tow Polskich i organizacji Energy Community Plus z Wielkiej Brytanii. Zawiera ono opis me-
todyki obliczania emisji gazéw cieplarnianych dla wybranych powiatéw w latach 2005, 2010
i 2013 w podziale na sektory. Emisje te stanowity podstawe do obliczenia sladu weglowego
dla: miasta na prawach powiatu Jaworzna i Ptocka oraz powiatéw: kwidzynskiego, podde-
bickiego i starogardzkiego. W trakcie prac kierowano sie, na ile to byto mozliwe, metodyka
Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC), tj. Miedzyrzadowego Zespotu ds. Zmian
Klimatu®, ktérg stosuje do oceny postepow poszczegdlnych krajow w dziedzinie ochrony
klimatu. Opracowaniem objeto gtéwne obszary emisji gazéw cieplarnianych, tzn.: przemyst,
energetyke i gospodarke mieszkaniowa, transport, gospodarke odpadami komunalnymi
oraz procesy oczyszczania sciekbw komunalnych, rolnictwo, a takze uzytkowanie gruntéw.

(1) Organizacja powotana w 1988 r. przez World Meteorological Organization (WMO) i United Nations Environment Programme (UNEP). Dziatalno$¢ Programu
Inwentaryzagji Emisji Gazow Cieplarnianych (IPCC National Greenhouse Gas Inventories Programme - IPCC-NGGIP) rozpoczeto w 1991 r.
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NMETODYKA OCENY POZIOMU

OW CIEPLARNIANYCH

1. WPROWADZENIE

Celem opracowania jest zaprezentowanie metodyki obliczen sladu weglowego dla lat 2005,

2010 oraz w 2013 w nastepujacych zakresach tematycznych: przemyst, energetyka, gospo-

darka mieszkaniowa, transport, gospodarka odpadami komunalnymi oraz procesy oczysz-

czania sciekdw komunalnych, a takze rolnictwo i uzytkowanie gruntéw.

Slad weglowy rozumiany jest jako catkowita suma emisji gazéw cieplarnianych wywotanych

bezposrednio lub posrednio przez obszar (np. powiat). Slad weglowy obejmuje emisje szesciu

gazéw cieplarnianych wymienionych w Protokole z Kioto: dwutlenku wegla (CO,), metanu

(CH,), podtlenku azotu (N,0) oraz gazéw fluorowanych: fluoroweglowodoréw (HFC), perfluoro-

weglowodoréw (PFC) oraz szeéciofluorkéw siarki (SF,). Miara sladu weglowego jest Mg CO,eq®/

osobe/rok, czyli emisja gazéw cieplarnianych przypadajaca na jedng osobe w ciggu roku.

Prace nad metodyka i obliczeniami zostaty wykonane przez zespét w sktadzie:

e dr inz. Arkadiusz Weglarz z Politechniki Warszawskiej - w zakresie przemystu, energetyki
i gospodarki mieszkaniowej;

* Firma ,TRANSEKO Brzezinski, Dybicz, Szagata sp.j. " - w zakresie transportu;

e dr inZ. Piotr Manczarski z Politechniki Warszawskiej — w zakresie gospodarki odpadami
komunalnymi oraz proceséw oczyszczania $ciekow komunalnych;

* Anna Dabrowska z Instytutu na rzecz Ekorozwoju przy konsultacji Marcina Zaczka — w zakresie
rolnictwa i uzytkowania gruntéw;

 dr Andrzej Kassenberg z Instytutu na rzecz Ekorozwoju, ekspert ds. klimatu w projekcie
DOKLIP - w zakresie nadzoru merytorycznego;

* dr Wojciech Szymalski z Instytutu na rzecz Ekorozwoju, koordynator projektu DOKLIP (do
czerwca 2014 roku) — w zakresie organizacji prac;

* Per Markus Tornberg z Instytutu na rzecz Ekorozwoju, koordynator projektu DOKLIP (od
lipca 2014 roku) — w zakresie organizacji prac.

Niniejsza metodyke zastosowano do obliczenia $ladu dla pieciu wybranych obszaréw,
tj.. miast na prawach powiatu: Jaworzna i Ptocka oraz powiatow: kwidzynskiego, poddebic-
kiego i starogardzkiego®. Wykonanie tych obliczen nie bytoby mozliwe bez wspoétpracy z wia-
dzami powiatéw, ktdre przygotowaty informacje wyjsciowe do przeprowadzanie analizy.

(2) Emisja ekwiwalentna gazow cieplarnianych wyrazona w (0,

(3) RAPORT oceny $ladu weglowego miasta na prawach powiatu JAWORZNO dla lat 2005 i 2010, Instytut na rzecz Ekorozwoju, Warszawa, 2012.; RAPORT oceny
$ladu weglowego powiatu KWIDZYNSKIEGO dla lat 2005 i 2010, Instytut na rzecz Ekorozwoju, Warszawa 2012.; RAPORT oceny sladu weglowego powiatu
PODDEBICKIEGO dla lat 2005 i 2010, Instytut na rzecz Ekorozwoju, Warszawa 2012.; RAPORT oceny $ladu weglowego miasta na prawach powiatu PtOCK dla
lat 2005 i 2010, Instytut na rzecz Ekorozwoju, Warszawa 2012.; RAPORT oceny $ladu weglowego powiatu STAROGARDZKIEGO dla lat 2005 i 2010, Instytut na
rzecz Ekorozwoju, Warszawa 2012; RAPORT Il oceny $ladu weglowego miasta JAWORZNA dla lat 2005, 2010 i 2013, Instytut na rzecz Ekorozwoju, Warszawa
2015.; RAPORT Il oceny weglowego $ladu powiatu KWIDZYNSKIEGO dla lat 2005, 2010 2013, Instytut na rzecz Ekorozwoju, Warszawa 2015.; RAPORT Il oceny
weglowego sladu powiatu PODDEBICKIEGO dla lat 2005,2010 i 2013, Instytut na rzecz Ekorozwoju, Warszawa 2015; RAPORT Il oceny sladu weglowego miasta
PLOCKA dla lat 2005, 2010 i 2013, Instytut na rzecz Ekorozwoju, Warszawa 2015.; RAPORT Il oceny weglowego $ladu powiatu STAROGARDZKIEGO dla lat
2005,2010i 2015 oraz prognoza ostrzegawcza dla lat 2020 i 2030, Instytut na rzecz Ekorozwoju, Warszawa 2015.




2. METODYKA OCENY POZIOMU EMISJI GAZOW
CIEPLARNIANYCH POWSTAJACYCH W PRZEMYSLE,
ENERGET YCE | GOSPODARCE MIESZKANIOWEJ

2.1. Ogélna metodyka obliczania redukcji emisji CO,

Obliczenia wielkosci emisji wykonano za pomoca arkusza kalkulacyjnego Excel.
Do obliczen wykorzystano nastepujacy podstawowy wzor:

EmCO,=Z x WE

gdzie:

EmCO, - oznacza wielkos¢ emisji CO, [Mg],

Z - oznacza zuzycie energii (elektrycznej, paliwa) [MWh],
WE - oznacza wskaznik emisji CO, [Mg CO,/MWh].

Przeliczono zuzycie nosnikéw energii, wyrazone w jednostkach naturalnych na MWh, przyj-
mujac nastepujace wartosci opatowe i wspdtczynniki przeliczeniowe (tabela 1):

J dzul

kJ kilodzul, 1kJ =10%J

MJ megadzul, 1 MJ=10°)J

GJ gigadzul, 1 GJ=10°)J

T teradzul 1TJ=10")J

PJ petadzul, 1 PJ=10")

Wh watogodzina

KWh kilowatogodzina, 1 kWh = 10°Wh

MWh megawatogodzina, 1 MWh = 10°Wh

GWh gigawatogodzina, 1GWh = 10° Wh

T, Mg tona, jednostka masy

Tpu tona paliwa umownego (wegla), jednostka energii, 1 tpu =29 GJ

Toe tona oleju ekwiwalentnego, jednostka energii, 1 toe =41,9 GJ

mp metr sze,s'gienny prz'eliczeniow%/,jed nostka przeliczeniowa ilosci gazu
o wartosci opatowej 34,3 GJ/m




METODYKA OCENY POZIOMU

\/] AZOW CIEPLARNIANYCH

Tabela 1. Relacje pomiedzy jednostkami energii

Gaz Wegiel Stoma Drewno Olej
ziemny [‘I?f'] 15%wilg. | 15%wilg. | opatowy kWh M
[m’] 9 Tkg] Tkg] flitr]
Gaz[ﬂlesinny 1,31 2,46 1,98 0,98 9,72 35,00
iy 0,76 1,88 1,52 0,75 746 | 2680
Stoma
15% wilg. 0,41 0,53 0,81 0,40 3,96 14,30
[kq]
Drewno
159[‘;(‘"]“9- 0,50 0,66 1,24 0,49 4,89 17,62
g

Olej

opatowy 1,02 1,33 2,50 2,62 9,89 35,60
flitr]
kWh 0,103 0,134 0,252 0,204 0,101 3,60

M 0,0286 0,0373 0,0702 0,0568 0,0281 0,278

Zrédto: Rajonalizacja przetwarzania i uzytkowania energii. Wskazniki techniczno-ekonomiczne i Srodowiskowe. Poradnik dla uzytkownikw
energii. Holendersko-polski program wspétpracy poszanowania energii SCORE, BAPE S.A., Gdarisk 1999.

Rysunek 1. obrazuje sposéb przeliczania jednostek energii. Aby zmieni¢ jednostke energii na
inna, nalezy pomnozyc¢ jg przez przelicznik, ktéry znajduje sie na koncu strzatki skierowanej
w kierunku zamiennika.

2.2. Wspotczynniki emisji zanieczyszczen

Na potrzeby analiz w celu obliczenia emisji CO,zgodne z wytycznymi IPCC z 2006 r. (przed-

stawione w tabeli 2) przyjeto nastepujace wspétczynniki emisji i wartosci opatowe dla paliw:

* dla ciepta systemowego: 0,343 Mg CO,/MW zgodnie z zaleceniami europejskiego sekretariatu
,Porozumienia Burmistrzow”;

* dla ciepta i energii elektrycznej produkowanych z OZE: 0,0 Mg CO,/MW zgodnie z zaleceniami
europejskiego sekretariatu,,Porozumienia Burmistrzéw”;

¢ dla energii elektrycznej: 1,1 Mg CO,/MWh dla roku 2005; 0,93 Mg CO,/MWh dla roku 2010;
0,82 Mg CO,/MWh dla roku 2013 na podstawie danych KOBIZE.




Tabela 2. Wartosci opatowe i wspétczynniki emisji CO, dla paliw uwzglednionych w opraco-
waniu (wg IPCC z 2006 roku®)

Rodzaj paliwa Wartos¢ Wartos¢ WSgélaynnik 'V\(§p6kzynnik
opatowa [GJ/Mg] opatowa [MW/Mg] emisji €0, [kg/TJ] | emisji CO,[Mg/MWh]
;Lezkge y 42 123 64200 0,231
Olej opatowy 40,4 1,2 77400 0,279
Wegiel podbitumiczny 18,9 53 96100 0,346
Gaz ziemny 48 133 56100 0,202

Rys. 1. Przeliczanie jednostek energii

1 kg drewna
(15 % wilgoci)

1 litr oleju
opatowego

wegla

Irédto: Racjonalizacja przetwarzania i uzytkowania energii. Wskazniki techniczno-ekonomiczne i Srodowiskowe. Poradnik dla uzytkownikdw
energii. Holendersko-polski program wspétpracy poszanowania energii SCORE, BAPE S.A., Gdarisk 1999.

(4) Revised 1996. IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories. Reference Manual, Intergovernmental Panel for Climate Change 1997.
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2.3. Algorytm oszacowania emisji CO, powstajacych w wyniku zuzycia energii elektrycznej

Wielkos¢ emisji gazéw cieplarnianych powstatych przy produkgji energii elektrycznej zostata

wyznaczona w nastepujacy sposob:

* Na podstawie analizy danych statystycznych okreslono wielkos$¢ zuzycia energii elektrycz-
nej na terenie powiatu dla lat 2005, 2010 2013.

* Mnozac wielkosci zuzycia energii elektrycznej w latach 2005, 2010 i 2013 przez odpowied-
nie wartosci wskaznikow jednostkowej emisji CO, uzyskano dla wyzej wymienionych lat
poszukiwang wielko$¢ emisji.

* Podziatu emisji CO, na sektory: mieszkaniowy, przemystowy i pozostatych odbiorcéw doko-
nano proporcjonalne do zuzycia energii elektrycznej przez te sektory, na podstawie infor-
macji z poszczegolnych powiatéw i innych dostepnych opracowan.

2.4. Algorytm oszacowania emisji CO, powstajacych w wyniku zuzycia energii cieplnej

Przy oszacowaniu emisji CO, w wyniku zuzycia energii cieplnej przyjeto nastepujace zato-
Zenie: energia elektryczna zuzywana w urzadzeniach do ogrzewania i chtodzenia zostanie
wytaczona z bilansu energii cieplnej, gdyz emisja powstata w wyniku jej zuzycia zostanie juz
wczesniej uwzgledniona przy analizie zuzycia energii elektryczne;j.

Wielko$¢ emisji gazow cieplarnianych (wyrazonych w ekwiwalencie CO,) powstatych w wyni-
ku zuzycia ciepfa zostata wyznaczona na drodze pomnozenia wielkosci zuzycia cieptfa z po-
szczegblnych nosnikow energii w rozbiciu na sektory przez odpowiednie wartosci wskaz-
nikow jednostkowej emisji CO, z tabeli 2. W ten sposob uzyskano dla lat 2005, 2010 i 2013
poszukiwane wielkosci emisji CO, w podziale na sektory: mieszkaniowy, uzytecznosci pu-
blicznej, komercyjny (przemystowy i ustugowy) oraz na nosniki energii: ciepto sieciowe, we-
giel, gaz ziemny, inne (olej opatowy).

2.5. Algorytm oszacowania emisji CO, powstajacych w wyniku zuzycia gazu
Algorytm oszacowania emisji CO, w wyniku zuzycia gazu ziemnego przez dany powiat pole-

ga na pomnozeniu wielkosci zuzycia przez wartos$¢ opatowa dla gazu réwna 9,7 MWh/ tys. m?
i wspotczynnik emisji CO, réwny 0,202 Mg CO,/MWh.
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3. MIETODYKA OCENY POZIOVMIU EMISJ
GAZOW CIEPLARNIANYCH POWSTAJACYCH
W TRANSPORCIE™

Opisywana metodologia opiera sie na zatozeniu, ze z kazdym przejechanym przez pojazd
kilometrem drogi spalana jest energia, czemu towarzyszy emisja gazéw cieplarnianych. Jed-
nakze rézne gazy przyczyniaja sie do globalnego ocieplenia w niejednakowe;j skali. W zwigz-
ku z tym, w celu uzycia wspdlnego miana, w obliczeniach postuzono sie wskaznikiem emisji
CO,eq, ktory pozwala na uchwycenie emisji wszystkich gazéw cieplarnianych facznie. Wyko-
nywane obliczenia oparte sg na przyjetych wskaznikach emisji CO,eq oraz na danych doty-
czacych wykonanej pracy przewozowej przez pojazdy poruszajace sie w sieci drogowe;.

Do obliczenia wskaznikow emisji CO,eq przyjeto nastepujgce wskazniki:

* benzyna - 2,39 kg CO_eq/litr benzyny

* ON - 2,64 kg CO_eq/litr ON

* LPG - 1,49 kg CO,eq/litr LPG

Réwnoczesnie przyjeto srednie zuzycie paliwa na ponizszych poziomach:
* samochdd osobowy, benzyna - 7,51/100 km;

* samochdd osobowy, diesel — 7 1/100 km;

* samochdd osobowy, LPG - 91/100 km;

* samochdéd dostawczy, diesel — 7 1/100 km;

* samochdd ciezarowy, diesel — 30 1/100 km;

e autobus, diesel - 35 1/100 km.

Dodatkowo uwzgledniono strukture samochodéw osobowych, zaktadajac nastepujace ich
proporcje:

* samochody osobowe, benzyna — 60%;

* samochody osobowe, diesel - 25%;

* samochody osobowe, LPG - 15%.

Przy takich zatozeniach szacowane wskazniki emisji ksztattujg sie odpowiednio:
* samochody osobowe - 174 g CO,eq/poj-km;

* samochody dostawcze - 185 g CO_eq/poj-km;

* samochody cigzarowe - 792 g CO_eq/poj-km;

* autobusy - 924 g CO,eq/poj-km.

Dla tak przyjetej metodologii i zatozen przeprowadzono obliczenia zanieczyszczen wynikaja-
cych z transportu w latach 2005, 2010 i 2013. Obliczenia przeprowadzono z uwzglednieniem
przynaleznosci administracyjnej drég. Analizy zostaty one oparte na dostepnych wynikach

(5) Metodyka obliczenia emisji gazow cieplarnianych zostata oparta na opracowaniu Wytyczne do opracowania modelu prognozowania emisji CO, dla m.st. Warszawy,
Instytut na rzecz Ekorozwoju, Warszawa 2008.
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pomiaréw natezenia ruchu przeprowadzonych w powiecie, wynikach Generalnego Pomiaru
Ruchu (GPR) 2005, 2010.

Do wykonania prognoz ruchu drogowego wykorzystano Krajowy Model Ruchu opracowany
przez Politechnike Warszawska dla GDDKiA w 2008 roku. Model ten zbudowano dla potrzeb
prognozowania ruchu na nowych i modernizowanych ciggach drogowych, istotnych z punktu
widzenia uktadu drogowego w skali kraju, regionu lub miasta. Model ten odwzorowuje rzeczy-
wisty uktad drogowy i panujace w nim warunki ruchu. Jest budowany w sposéb klasyczny, jako
zbiér odcinkéw i punktéw weztowych, z przypisanymi parametrami ruchowymi oraz wspot-
rzednymi lokalizujgcymi te elementy w terenie. Jako punkt wyjscia do budowy modelu przyj-
muje sie podstawowy uktad drogowy, z mozliwoscig dokonania uzupetnien. Model sieci dro-
gowej zostat przygotowany w specjalistycznym programie Visum stuzagcym do modelowania
i prognozowania ruchu. Krajowy Model Ruchu jest udostepniany przez Wydziat Analiz Ruchu
w Departamencie Przygotowania Inwestycji GDDKIA.

Sprawdzenie stopnia skalibrowania modelu wykonano na podstawie aprobowanej przez
GDDKIiA metodyki wyznaczania statystycznego wskaznika GEH na odcinkach sieci drogowej.
Metodyka ta jest rekomendowana przez administracje drogowa w Wielkiej Brytanii i opisana
w oficjalnym podreczniku do projektowania drég i mostéw (The Design Manual for Roads &
Bridges, Highways Agency).

Dostosowanie modelu do potrzeb niniejszego opracowania polegato na uszczegétowieniu mo-
delu sieci drogowej w analizowanych obszarach, rozgrupowaniu istniejacych rejonéw komuni-
kacyjnych z powiatéw na obszary gmin oraz na kalibracji modelu.

4. METODYKA OCENY POZIOVMU EMISJ
GAZOW CIEPLARNIANYCH POWSTAJACYCH
W GOSPODARCE ODPADAMI KOMIUNALNYMI
ORAZ W PROCESIE OCZYSZCZANIA SCIEKOW
KOMUNALNYCH

Oszacowanie i ocena wielkosci emisji gazéw cieplarnianych powstajacych w gospodarce od-
padami komunalnymi oraz w procesie oczyszczania $ciekdw komunalnych danego obszaru
zostata opracowana zostata zgodnie z powszechnie akceptowana metodyka zalecana przez
Miedzyrzadowy Panel ds. Zmiany Klimatu, opisanag w dokumencie pt. IPCC Guidelines for Na-
tional Greenhouse Gas Inventories (2006)©, znanym w Polsce jako Wytyczne.

Do analizy wykorzystano zalecane w ww. Wytycznych dane domyslne dla regionu (Europa
Centralna i Wschodnia) oraz informacje i dane szczegotowe wynikajace z charakterystyki po-
szczegblnych powiatow.

(6) IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories, S. Eggleston et al., 2006. Szczegdlnie istotny jest rozdziatV Wytycznych dotyczacy gospodarki odpadami
i oczyszczania Sciekéw. Publikacja dostepna na stronie www.ipcc.ch
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4.1. Modelowanie ilosci gazéw cieplarnianych powstajacych w wyniku sktadowania
odpadow komunalnych

Pochodzenie i zastosowanie modelu

Model ten zostat opracowany przez IPCC jako narzedzie do szacowania krajowych emisji me-
tanu ze sktadowisk odpadéw komunalnych i przemystowych. Dla krajéw bedacych sygnata-
riuszami Ramowej Konwencji Narodéw Zjednoczonych w sprawie Zmian Klimatu oraz Proto-
kotu z Kioto sformutowany zostat obowigzek dokonywania corocznych inwentaryzacji emisji
wszystkich gazéw cieplarnianych objetych ww. dokumentami. Poniewaz wszystkie kraje po-
winny stosowac poréwnywalne metody inwentaryzacji, IPCC opracowata metodologie sza-
cowania emisji gazoéw cieplarnianych dla wszystkich sektoréow, z ktérych emisja ta objeta jest
obowiagzkiem inwentaryzacji. Metodologia ta zostata po raz pierwszy opisana w 1995 roku
w dokumencie IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories, a nastepnie aktualizo-
wana latach 1996 i 2006.

Do oszacowania emisji metanu ze skfadowisk odpadéw IPCC zaleca stosowaé przygotowany
przez te organizacje arkusz kalkulacyjny”, tzw. IPCC Waste Model (IPCCWM). Arkusz ten jest
rozbudowanym narzedziem pozwalajacym na szacowanie emisji metanu ze sktadowisk w ska-
li catego kraju, wymagajacym licznych danych wejsciowych dotyczacych sposobu sktadowa-
nia odpaddw, udziatu poszczegdlnych frakcji morfologicznych w sktadowej masie, zawartosci
wegla organicznego w poszczegodlnych frakcjach odpadéw, a takze uwzgledniajgcym warunki
klimatyczne danego kraju (regionu). W przypadku braku niektorych danych, zalecane jest wy-
korzystanie danych domysinych wiasciwych dla poszczegélnych regionéw swiata, zawartych
w arkuszu kalkulacyjnym IPCC.

Mimo ze model IPCCWM stuzy do szacowania emisji metanu ze sktadowisk w skali catego kraju,
to wstawiajgc odpowiedni zestaw danych wejsciowych, mozna oszacowa¢ emisje dla danego
powiatu. W kolejnych podrozdziatach przedstawiono opis konstrukcji modelu wraz z formutami
matematycznymi wykorzystywanymi do obliczen, a takze sposéb przygotowania danych. Spo-
s6b wprowadzenia danych do modelu przedstawiono w Zataczniku nr 1.

Zatozenia teoretyczne oraz formuly matematyczne modelu

Jako podstawe oblicze model IPCCWM wykorzystuje ilos¢ masowa wegla organicznego ule-
gajacego biodegradacji zawartego w odpadach (DDOCm - Decomposable Degradable Or-
ganic Carbon; m — masa), bedacego substratem do produkcji metanu oraz dwutlenku wegla
przez konsorcja bakterii zasiedlajace sktadowang mase odpadéw. Wegiel organiczny ulega-
jacy biodegradacji to catkowita ilo$¢ wegla organicznego zawarta w odpadach fatwo ulega-
jacych biodegradacji, tj. odpadach spozywczych, roslinnych, witékienniczych (z wytaczeniem
tworzyw sztucznych), drewna, papieru, itp., natomiast nie odnosi sie do wegla zawartego
w tworzywach sztucznych oraz wegla mineralnego. W ponizszym opisie réwnan matema-
tycznych modelu IPCCWM ,wegiel organiczny ulegajacy biodegradacji” nazywany bedzie dla
uproszczenia,weglem organicznym”.

(7) Zaréwno arkusz kalkulacyjny, jak i instrukcje oraz wskazéwki do korzystania z modelu udostepnione s3 do pobrania ze strony IPCC (www.ipcc.ch).
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Gtéwne zatozenie modelu polega na uproszczeniu ztozonych reakgji rozktadu wegla organicz-
nego zawartego w odpadach i opisaniu ich reakcja kinetyki pierwszego rzedu, przedstawiong
ponizej:

d(DDOCm) = -k- DDOCm - dt [1]

gdzie:

DDOCm — masa wegla organicznego zawartego w odpadach w chwili czasowej t; k - stata rozkfadu.
Rozwigzaniem réwnania [1] w postaci rézniczkowej jest rownanie [2], bedace podstawowym
réwnaniem modelu FOD IPCC (FOD - First Order Decay) wykorzystywanego w arkuszu kalkula-
cyjnym IPCCWM.

DDOCm = DDOCm _ - e [2]

gdzie:

DDOCm - masa wegla organicznego, ktory ulegnie rozktadowi w warunkach beztlenowych
w czasie t

DDOCm, - masa wegla organicznego znajdujacego sie w odpadach w chwili czasowej 0 (po-
czatek reakgji)

k - stata rozktadu

t- czas w latach

Po wstawieniu w réwnaniu [2] t = 1 otrzymujemy ilos¢ wegla organicznego pozostajagcego
w odpadach w chwili czasowej jednego roku po zdeponowaniu odpadéw [3] oraz ilo$¢ wegla
organicznego, ktéra ulegta rozktadowi [4]:

DDOCm = DDOCm - e* [3]
DDOCmdecomp = DDOCm,, - (1-e*) [4]

Zgodnie z zatozeniami kinetyki reakcji pierwszego rzedu, ilos¢ wegla organicznego zawarta
w,$wiezych”odpadach, zdeponowanych na sktadowiskach w kolejnym roku (T), jest dodawa-
na do ilosci wegla organicznego pozostatej w odpadach zdeponowanych na sktadowiskach
w roku poprzednim (T-1) zgodnie z réwnaniem [5]. Ta zakumulowana ilo$¢ wegla organicz-
nego jest podstawa do obliczen ilosci wegla, ktéry ulegnie rozktadowi oraz ktéry pozostanie
w odpadach w roku T [6]. Uproszczenie polega tu na tym, ze na obliczenia ilo$ciowe rozktadu
wegla organicznego nie wptywa wiek odpadéw, a wytacznie ilos¢ wegla organicznego znaj-
dujacego sie aktualnie w ztozu.
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DDOCma_= DDOCmd_ * (DDOCma_ - e*) [5]

gdzie:

DDOCma, - masa wegla organicznego zawartego w odpadach na koniec roku T
DDOCmd, - masa wegla organicznego zawartego w odpadach zdeponowanych w roku T
DDOCma, ,- masa wegla organicznego zawartego w odpadach na koniec roku T-1

DDOCmdecomp_= DDOCma,_, - (1-e*) [6]

gdzie:
DDOCmdecom, - masa wegla organicznego, ktéry ulegnie rozktadowi w roku T

Model IPCC domyslnie przyjmuje, ze rozktad materii organicznej (wegla organicznego) roz-
poczyna sie po uptywie jednego roku od momentu zdeponowania odpaddw.

W réwnaniu [1] oraz w pozostatych réwnaniach na nim opartych [2 - 6] dwiema kluczowymi
wartosciami s3: masa wegla organicznego znajdujacego sie odpadach (DDOCm) oraz stata
rozkfadu (k). Ponizej przedstawiono sposob wyznaczania tych wartos$ci w modelu IPCC.

Aby wyznaczy¢ zawarto$¢ wegla organicznego (DDOCm) w sktadowanej masie odpadéw,
wykorzystuje sie wskazniki jednostkowe zawartosci wegla w poszczegélnych grupach mor-
fologicznych odpadéw (DOC). Wskazniki domysine dla poszczegdinych regiondéw $wiata, za-
warte sg w arkuszu kalkulacyjnym IPCC, jednakze istnieje mozliwos¢ wykorzystania wtasnych
wskaznikéw, jezeli dysponuje sie doktadna analizg zawartosci wegla organicznego w odpa-
dach, dla ktérych przeprowadza sie szacowanie (np. cykliczne analizy wykonywane na danym
sktadowisku lub studia i analizy krajowe).

Wskaznik zawartosci wegla organicznego w catej masie sktadowanych odpadéw (DOC) obli-
czany jest jako srednia wazona poszczegdlnych wskaznikéw jednostkowych (DOC). Wagq jest
tutaj udziat poszczegdlnych frakcji odpadéw w catosci sktadowanej materii [7].

DOC = (DOC,- W,) [7]

gdzie:

DOC - udziat wegla organicznego w sktadowanej masie odpadéw, Gg C / Gg odpaddw

DOC, - udziat wegla organicznego w poszczegolnych frakcjach morfologicznych odpadéw
(wskazniki jednostkowe)

W, - udziat danej frakcji morfologicznej odpadéw w catosci odpadéw zdeponowanych w ztozu

UWAGA: wszystkie liczby w powyzszym réwnaniu musza zawierac sie w przedziale (0-1).

Na podstawie wartosci wskaznika zawartosci wegla organicznego w odpadach oraz masy od-
padoéw zdeponowanych w danym roku wyznaczana jest masa wegla organicznego (DDOCm),
zgodnie z réwnaniem [8].
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DDOCmd., = W, - DOC - DOC, - MCF [8]

gdzie:

DDOCmd, - ilos¢ wegla organicznego zdeponowanego na sktadowisku w roku T, Gg
W_ - masa odpadéw zdeponowanych na sktadowisku w roku T

DOC - udziat wegla organicznego w odpadach, Gg C/ Gg odpadéw [7]

DOC, - udziat wegla organicznego, ktéry ulegnie biodegradacji

MCF — wspétczynnik korekcyjny metanu

W powyzszym réwnaniu zawarto dwa wspétczynniki korekcyjne:

* DOC, - wspotczynnik wynikajacy z faktu, iz nie cata oszacowana masa wegla organicznego,
znajdujaca sie w odpadach, ulega¢ bedzie fermentacji — czes¢ wegla organicznego roztozy
sie zwytworzeniem wyfgcznie CO,, ponadto cze$¢ wegla organicznego znajduije sie w trud-
no rozktadalnych zwiazkach (takich jak np. ligniny), ktérych rozktad trwaé moze nawet kil-
kaset lat (IPCC zaleca przyjecie tego wskaznika na poziomie 0,5);

* MCF - wspétczynnik zwigzany z istnieniem sktadowisk o réznej budowie, stopniu uporzad-
kowania i sposobie eksploatacji, w zwigzku z czym na sktadowiskach nieuporzadkowanych
z takiej samej ilosci odpadéw powstawac beda mniejsze ilosci metanu niz na sktadowiskach
uporzadkowanych. W modelu IPCCWM sktadowiska podzielono pod wzgledem uporzadko-
wania na 5 kategorii. Wykorzystanie wskaznika MCF nastepuje poprzez okreslenie w arku-
szu kalkulacyjnym IPCCWM udziatu poszczegdlnych kategorii skladowisk w zagospodaro-
waniu catej ilosci odpadow.

Stata rozkfadu (k) w réwnaniu [1] oraz w réwnaniach kolejnych wynika z r6znej podatnosci po-
szczegolnych rodzajéw odpaddw na rozkiad biologiczny. Zwigzana jest z potowicznym czasem
rozkfadu odpaddéw nastepujaca zaleznoscia [9]:

k = In2 (t1/2) [9]

gdzie:
k - stata rozktadu
t, ,— pofowiczny czas rozktadu odpadow

Instrukcje oraz arkusz kalkulacyjny IPCCWM podajg wartosci potowicznego czasu rozktadu
poszczegolnych grup odpaddédw oraz odpowiadajgce im wartosci statej rozktadu k. Wartos¢
statej rozktadu w modelu IPCCWM obliczana jest automatycznie po wstawieniu danych do-
tyczacych ilosci poszczegdlnych grup odpaddw, jako $rednia wazona statej rozktadu dla po-
szczegdblnych grup odpadow.

Wykorzystujac informacje o zawartosci wegla organicznego w zdeponowanych odpadach (réw-
nania [7] oraz [8]), model IPCCWM oblicza, zgodnie z formutami przedstawionymi w réwnaniach
[1-6] oraz [9], jaka ilo$¢ wegla organicznego ulegnie rozktadowi w poszczegdinych latach.

17




Kolejne zatozenie modelu IPCCWM polega na tym, ze cata ilos¢ wegla organicznego, ktéra ulega
rozktadowi, tworzy zwigzki CH, oraz CO,. Formuta pozwalajaca na obliczenie finalnej ilosci wytwo-
rzonego metanu z wegla organicznego, ktéry ulegt rozktadowi, podana zostata w réwnaniu [10]:

CH, GENERATED_.= DDOCmdcomp_ - F-(16/12) [10]

gdzie:

CH,generated_ - ilo$¢ metanu wytworzonego w roku T
F — udziat procentowy metanu w gazie sktadowiskowym
16/12 - stosunek masowy CH, / C

Dane wejsciowe do modelu oraz wyniki modelowania

Jak juz wspomniano w poprzedniej czesci niniejszego rozdziatu, model IPCCWM umozliwia

szacowanie emisji metanu na podstawie zawartosci wegla organicznego w poszczegélnych

grupach morfologicznych odpadéw. W celu wprowadzenia do modelu danych dotyczacych

danego powiatu przygotowano dane dotyczace tgcznej ilosci sktadowanych odpadéw. Czyn-

nosci, ktére wykonano, wymieniono i opisano ponizej.

* Oszacowanie mas odpadow poszczegdlnych grup morfologicznych, wymaganych do wpro-
wadzenia w modelu.

* Oszacowanie rozktadu depozycji mas odpaddw, ustalonych zgodnie z powyzszym punktem
w czasie.

Przygotowanie danych do wprowadzenia do modelu

Dane dotyczace ilosci odpadéw podlegajacych sktadowaniu moga zosta¢ wprowadzone do
modelu na dwa sposoby: w postaci masy catej ilosci zdeponowanych odpadéw albo w posta-
ci mas poszczegolnych frakcji morfologicznych wchodzacych w skiad tych odpadoéw (sposo-
by wprowadzania danych przedstawiono w Zataczniku nr 1). Poszczegélne frakcje (morfolo-
giczne) odpaddéw to:

¢ food - odpady spozywcze

* garden - odpady zielone

* paper - odpady papierowe i tekturowe

* wood — odpady drewna

e textile — odpady tekstylne

* nappies — pieluszki jednorazowe

* sludge — osady Sciekowe

Pozostate grupy odpadéw uwzglednione w modelu:

* inert — pozostate odpady nieaktywne

Odpady tego rodzaju nie zawierajg wegla organicznego ulegajacego rozktadowi, wiec pozo-
staja bez wptywu na wyniki modelowania.

* industrial - odpady przemystowe
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W zamierzeniu autoréw modelu, pod tg pozycja nalezy wprowadza¢ do arkusza kalkulacyjne-
go ilosci odpadéw przemystowych deponowanych na sktadowiskach odpadéw tego rodzaju
(w przypadku wykonywania krajowych inwentaryzacji emisji metanu). Jesli chodzi o analize
produktywnosci metanu dla poszczegdlnych powiatéw - z uwagi na uwzglednianie jedynie
emisji wynikajacej ze sktadowania odpaddéw komunalnych - wprowadzono 0 (brak odpadéw
przemystowych).

4.2. Gospodarka odpadami komunalnymi

Charakterystyka ilosciowa (wielkos¢ strumienia odpadéw komunalnych) i jakosciowa (morfo-
logia - sktad grupowy i wiasnosci nawozowe w tym szczegdlnie zawarto$¢ substancji orga-
nicznej i wegla organicznego) wytwarzanego na danym obszarze strumienia odpadéw komu-
nalnych oraz sposobu postepowania z nimi pozwolity na oszacowanie emisji poszczegdlnych
gazow cieplarnianych (CO, i CH,) oraz na tej podstawie okreslenie emisji ekwiwalentnej CO,.

Analize przeprowadzono dla wybranych powiatéw w podziale na lata 2005, 2010 i 2013, bio-
rac pod uwage sposdb zagospodarowania odpadéw komunalnych tj. skladowanie (emisja
skumulowana CH, wynikajaca ze sktadowania odpadéw w latach 1950 - 2013).

4.3. Oczyszczanie $ciekdw komunalnych i gospodarka osadami

Dostepne dane okreslajace charakterystyke ilosciowa i jakosciowag oczyszczanych sciekéw
komunalnych dla oczyszczalni $ciekéw, a jednoczesnie brak danych dotyczacych sciekéw
odprowadzonych bez oczyszczenia do odbiornikéw oraz niewystarczajgce dane na temat
powstajacych osaddéw Sciekowych, jak i postepowania z nimi nie pozwolity na oszacowanie
emisji poszczegolnych gazéw cieplarnianych: CO,, CH, i N,O, a na tej podstawie - na okresle-
nie emisji ekwiwalentnej CO.,.

Nalezy jednak podkredli¢, ze emisja ekwiwalentna CO, zwigzana z oczyszczaniem sciekow
i gospodarka osadami sciekowymi (w wiekszosci osady sg wykorzystywane rolniczo lub skta-
dowane) jest niewielka i stanowi ok. 2-3 % emisji zwigzanej z gospodarka odpadami komu-
nalnymi. Do analiz przyjeto wielkos¢ 2,5%.

4.4. Informacje i materialy zrédtowe wykorzystane w opracowaniu

Do analizy wykorzystano nastepujace dane bedace w posiadaniu powiatéw oraz inne do-

stepne informacje i materiaty zZrédtowe, a mianowicie:

Gospodarka odpadami komunalnymi

* Dane demograficzne - informacje dostarczone przez powiat oraz dane GUS.

* Charakterystyka ilosciowa wytworzonych na terenie powiatu odpadéw komunalnych (wielkos¢
strumienia odpadéw wraz z danymi archiwalnymi) i ich jakosciowa morfologia (sktad grupowy
i wlasnosci nawozowe, w tym szczegodlnie zawarto$¢ substancji organicznej i wegla organicz-
nego) — wykorzystano dane bedace w posiadaniu powiatéw, dane statystyczne (GUS), inne do-
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stepne dane i badania wiasne. Z uwagi na brak danych jakosciowych dla miast o liczbie miesz-
karicdw ponizej 50 tys. oraz dla terendw wiejskich wykorzystano charakterystyke morfologiczna
odpaddw komunalnych okreslong w Krajowym planie gospodarki odpadami 2014®,

* Sposdb postepowania (podziat strumienia odpadéw na sktadowe poddawane poszczegol-
nym metodom zagospodarowania: sktadowaniu, kompostowaniu, sortowaniu, metodom
termicznym) — wykorzystano dane bedace w posiadaniu powiatéw, dane statyczne (GUS),
plan krajowy i wojewddzkie plany gospodarki odpadami, inne dostepne dane i szacunki
wiasne.

Oczyszczanie Sciekow komunalnych i gospodarka osadami:

* Dane demograficzne - informacje bedace w posiadaniu powiatéw oraz dane GUS.

* Charakterystyka iloSciowa i jakosciowa oczyszczanych $ciekow oraz ich llos¢ i jako$c (BZT,
i zwiazki azotu - przed i po oczyszczaniu).

* Sposbéb postepowania z komunalnymi osadami sciekowymi powstajacymi w  oczyszczal-
niach $ciekéw (ilo$¢ powstajacych osaddw, ilos¢ osadéw poddawanych fermentacji meta-
nowej, ilos¢ i jako$¢ oraz sposéb zagospodarowania powstajgcego biogazu).

5. METODYKA OCENY POZIOMU EMISJI GAZOW
CIEPLARNIANYCH Z ROLNICTWA

Obliczenia zostaty przeprowadzone zgodne z metodyka Miedzyrzagdowego Zespotu ds. Zmian
Klimatu z wykorzystaniem publikacji: Zweryfikowane wytyczne do krajowych inwentaryzacji
gazoéw cieplarnianych (Revised 1996 Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories)®, Prze-
wodnik dobrych praktyk i zarzqdzania niepewnosciami w krajowych inwentaryzacjach gazéw cie-
plarnianych (Good Practice Guidance and Uncertainty Management in National Greenhouse Gas
Inventories)"9.

W celu uzyskania dokfadniejszych danych o emisji zastosowano, tam gdzie to byto mozliwe, kra-
jowa metodyke oraz wskazniki emisji opracowane przez Krajowy Osrodek Bilansowania i Zarza-
dzania Emisjami (KOBiZE) na potrzeby sporzadzania corocznych raportéw inwentaryzacyjnych.
W Polsce do gtéwnych zrédet emisji gazéw cieplarnianych pochodzacych z rolnictwa naleza: fer-
mentacja jelitowa zwierzat gospodarskich (emisja CH,), odchody zwierzece (emisja CH,iN,0),
gleby rolne (emisja N,O) oraz spalanie resztek roslinnych (emisja CH, i N,0). Zgodnie z krajowq
inwentaryzacja gazéw cieplarnianych udziat rolnictwa w catkowitej emisji wynosit w roku 2005
9,2% (36 604,69 Gg CO,eq). W roku 2010 byto to 9,1% (37 078,80 Gg CO,eq), zas w roku 20121'"
9,2% (36 653,86 Gg CO,eq).

(8) Przyjety uchwata nr 217 Rady Ministrow z dnia 24 grudnia 2010 r. w sprawie Krajowego planu gospodarki odpadami 2014 (M. P. Nr 101, poz. 1183).
(9) Publikacja dostepna pod adresem: www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/gl/invs1.html

(10) Publikacja dostepna pod adresem: www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/gp/english/

(11) Publikacja wynikéw krajowej inwentaryzacji emisji gazw cieplarnianych za rok 2013 przewidziana jest na dzieni 15 kwietnia 2015.
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OWW CIEPLARNIANYCH

5.1. Fermentacja jelitowa

Wykorzystane dane i wskazniki:

* pogtowie zwierzat gospodarskich (z rozréznieniem na krowy mleczne, pozostate bydto,
owce, kozy, konie oraz $winie).

* krajowe i domysle wskazniki emisji CH, z fermentacji jelitowej - tabele 3. 4.

W przypadku bydfa i owiec wykorzystano dostepne krajowe wskazniki emisji CH, stosowane

przez KOBIZE przy sporzadzaniu corocznych raportéw inwentaryzacyjnych (tab. 3).

Tabela 3. Krajowe wskazniki emisji CH, z fermentacji jelitowej bydta i owiec w latach 2005,

201012013
Wskaznik emisji CH
X [kg CH /zwierzg/roﬂ
Zwierzeta
2005 2010 2013

krowy mleczne 93,984 97,358 99,64
pozostate bydto 4740 49,209 45,87
owce 8,015 7,859 7,71

Irdlta: Krajowy Raport Inwentaryzacyjny 2012. Inwentaryzacja gazéw cieplarnianych dla lat 1988-2010. Krajowy Oérodek Bilansowania i Zarzadzania
Emisjami, Warszawa 2012; Krajowy Raport Inwentaryzacyjny 2014. Inwentaryzacja gazow cieplarnianych dla lat 1988-2012. Krajowy Oérodek
Bilansowania i Zarzadzania Emisjami, Warszawa 2014.

Z uwagi na brak krajowych wskaznikéw emisji metanu z fermentacji jelitowej koni, kéz oraz
$win, obliczenia przeprowadzono w oparciu o bardziej ogélne, domysine wskazniki rekomen-
dowane przez IPCC (tab.4). Emisja metanu z fermentac;ji jelitowej drobiu nie zostata oszaco-
wana z powodu braku stosownych wytycznych IPCC.

Tabela 4. Domyslne wskazniki emisji CH, z fermentacji jelitowej koz, koni i swin

Zwierzeta [vlg;kcal-lz;z:::?zsgj;rcollll(']
kozy 5.0
konie 180
Swinie 15

Ixédlto: Revised 1996 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inverttories, Reference Manual, Intergovernmental Panel for Climate Change 1997.

(12) Dla spdjnosci obliczer w przypadku roku 2013 zastosowano krajowe wskazniki z roku 2012 (od roku 2013 obliczane s3 bowiem wedtug innych wytycznych).
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5.2. Odchody zwierzece

Emisja metanu z odchodow zwierzqt gospodarskich

Wykorzystane dane i wskazniki:

* pogtowie zwierzat gospodarskich (z rozréznieniem na krowy mleczne, pozostate bydto,
owce, kozy, konie, Swinie oraz dréb);

* krajowe i domyéle wskazniki emisji CH, z odchodéw — tabele 5. i 6.

W przypadku bydfa, owiec i trzody chlewnej wykorzystano dostgpne krajowe wskazniki emisji CH,
stosowane przez KOBIZE przy sporzadzaniu corocznych raportéw inwentaryzacyjnych (tab. 5).

Tabela 5. Krajowe wskazniki emisji CH, z odchodow bydta, owiec i swin w latach 2005, 2010

2013
Wskaznik emisji CH
Twierzeta [kg CH,/zwierze/rok}
2005 2010 2013™

krowy mleczne 13,05 13,76 13,36
pozostate bydto 2,56 2,56 2,24
owce 0,17 0,17 0,16
$winie 5,97 5,97 5,64

Irodta: Krajowy Raport Inwentaryzacyjny 2012. Inwentaryzacja gazéw cieplarnianych dla lat 1988-2010. Krajowy Oérodek Bilansowania i Zarzadzania
Emisjami. Warszawa, 2012; Krajowy Raport Inwentaryzacyjny 2014. Inwentaryzacja gazow cieplarnianych dla lat 1988-2012. Krajowy Osrodek

Bilansowania i Zarzadzania Emisjami. Warszawa, 2014.

Z uwagi na brak krajowych wskaznikéw emisji metanu z odchodéw koni, kéz oraz drobiu, ob-
liczenia przeprowadzono w oparciu o bardziej ogélne, domyslne wskazniki rekomendowane
przez IPCC (tab. 6).

Tabela 6. DomysIne wskazniki emisji CH, z odchodéw koz, koni i drobiu

. Wskaznik emisji CH
AR [kg CH /zwierze/rok]
kozy 0,12
konie 1,39
dréb 0,08

Irodto: Revised 7996 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories, Reference Manual, Intergovernmental Panel for Climate Change 1997.

(13) Dla spéjnosci obliczer w przypadku roku 2013 zastosowano krajowe wskazniki z roku 2012 (od roku 2013 obliczane s3 bowiem wedtug innych wytycznych).
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Emisja podtlenku azotu z odchodéw zwierzqt gospodarskich

Wykorzystane dane i wskazniki:

* pogtowie zwierzat gospodarskich (z rozréznieniem na krowy mleczne, pozostate bydto, owce,
kozy, konie, $winie oraz dréb),

e udziat poszczegolnych systemow utrzymania zwierzat gospodarskich w Polsce w roku 2005,
20102013 —tabela 7.,

* domyslne wskazniki zawartosci azotu w odchodach zwierzat gospodarskich (Nex) — tabela 8.,

* domysine wspotczynniki emisji NO-N dla réznych systemow utrzymania zwierzat gospodar-
skich — tabela 9.

Tabela 7. Procentowy udziat systemdw utrzymania zwierzat gospodarskich w latach 2005,

201012013
2005 2010 2013
Iwierzeta
L. L. pastwis- L. - pastwis- . e pastwis-
bezsciotowy | Sciotowy B bezsciotowy | Sciotowy e bezsciotowy | Sciotowy B
krowy mleczne 10,8 79,2 10,0 10,8 79,2 10,0 10,5 79,2 10,3
pozostate bydto 15,4 75,6 9,0 8,0 81,9 10,1 51 82,9 12,0
owce - 80,0 20,0 - 80,0 20,0 - 80,0 20,0
kozy -— 78,0 22,0 -— 78,0 22,0 -— 78,0 22,0
konie -— 78,0 22,0 -— 78,0 22,0 — 78,0 22,0
Swinie 253 74,1 — 253 74,1 — 243 75,7 0,0
dréb 11,0 89,0 - 11,0 89,0 - 11,0 89,0 -

Irodta: Krajowa inwentaryzacja emisji i pochtaniania gazéw cieplarnianych za rok 2007, Krajowy Oérodek Bilansowania i Zarzadzania Emisjami,
Warszawa 2009; Krajowy Raport Inwentaryzacyjny 2011. Inwentaryzacja gazow cieplarnianych dla lat 1988-2009, Krajowy Osrodek Bi-
lansowania i Zarzadzania Emisjami, Warszawa 2011; Krajowy Raport Inwentaryzacyjny 2012. Inwentaryzacja gazow cieplarnianych dla lat
1988-2010, Krajowy Osrodek Bilansowania i Zarzadzania Emisjami, Warszawa 2012. Krajowy Raport Inwentaryzacyjny 2014. Inwentaryza-
gja gazow cieplarnianych dia lat 1988-2012, Krajowy Osrodek Bilansowania i Zarzadzania Emisjami, Warszawa 2014.
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Tabela 8. Wskazniki zawartosci azotu wydalanego w odchodach zwierzecych (Nex)

T
krowy mleczne 70,0
pozostate bydto 50,0
owce 16,0
kozy 25,0
konie 25,0
$winie 20,0
drob 0,6

Ixédlto: Revised 1996 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories, Reference Manual, Intergovernmental Panel for Climate Change 1997.

Tabela 9. Wspétczynniki emisji N,O-N dla r6znych systeméw utrzymania zwierzat gospo-

darskich
Systemy gospodarowania odchodami Wspédtczynnik emisji dla systemu
zwierzecymi [kg N20-N/ kg N]
gnojowicowe 0,001
pryzmy obornika 0,020

Ixédlto: Revised 1996 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories, Reference Manual, Intergovernmental Panel for Climate Change 1997.

5.3. Gleby rolne

Emisja bezposrednia z gleb — stosowanie nawozéw mineralnych

Wykorzystane dane i wskazniki:

* roczne zuzycie nawozéw mineralnych na terenie powiatu (NFERT),

* wskaznik okreslajacy udziat azotu w nawozach mineralnych wyemitowany jako NH, i NO_
(Frac,):

Frac,,;=0,1 kg NH3—N+NOX—N/kg zastosowanych nawozow azotowych!,

¢ domyslny wskaznik emisji 0,0125 kg N,0—N/kg N2,

(14) Revised 1996. ... ap. cit.
(15) Good Practice Guidance and Uncertainty Management in National GHG Inventories, Intergovernmental Panel for Climate Change 2000.
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llo$¢ zuzytych nawozéw zostata poczatkowo skorygowana o udziat azotu przeksztatconego
do NH, i NO,_zgodnie ze wzorem:

Fon= NFERT X (1-Fi racGASF)

SN
gdzie:
F,, — ilos¢ nawozow mineralnych zastosowanych na gleby skorygowany emisja w postaci NH,
i NO, [kg N/rok]
Ny — ZUZycie roczne nawozéw mineralnych [kg N/rok]
Frac_,— udziat azotu w nawozach mineralnych wyemitowany jako NH, i NO_[kg NH,-
N+NO —N]

Emisja bezposrednia z gleb — stosowanie nawozow organicznych

Wykorzystane dane i wskazniki:

* pogtowie zwierzat gospodarskich (z rozréznieniem na krowy mleczne, pozostate bydto, owce,
kozy, konie, $winie oraz dréb),

* domyslne wskazniki zawartosci azotu w odchodach zwierzat gospodarskich (Nex) - tabela 8.,

* wskaznik okreslajacy udziat azotu w odchodach wyemitowany w postaci NH, i NO_(Frac
Frac,,., = 0,2 kg NH,-N+NO -N/kg azotu wydalonego przez zwierzeta?,

* wskaznik okreslajacy udziat azotu w odchodach pozostawionych na glebach przez wypasane
zwierzeta (Frac,, ): Frac,,=0,07 kg N,O/N/rok"”

¢ domyslny wskaznik emisji 0,0125 kg N,O—-N/kg N9,

GASM):

llo$¢ zuzytych nawozoéw zostata poczatkowo skorygowana o udziat azotu przeksztatconego
do NH, i NO,_zgodnie ze wzorem:

F.,=ZAN_Xx Nexm) x (1- FracGASM) x (1-Frac

(T) GRAZ)

gdzie:
F,. — azot zawarty w nawozach organicznych skorygowany emisja w postaci NH, i NO_[kg N/rok]
Z (N, X Nex ) - catkowita ilo$¢ azotu zawartego w nawozach organicznych wyprodukowana

T T
w ciég);u roku([l)<g N/rok]
Frac,,., —udziatazotuw odchodach wyemitowany w postaci NH,iNO,_ [kg NH,-N+NO -N/kg N]
Frac,, —udziat azotu w odchodach pozostawionych na glebach przez wypasane zwierzeta
(kg N,O/N/rok]

(16) Revised 199%.... op. cit.

(17) Krajowy Raport Inwentaryzacyjny 2012. Inwentaryzacja gazow cieplarnianych dla lat 1988-2010, Krajowy Osrodek Bilansowania i Zarzadzania Emisjami,
Warszawa 2012.

(18) Good Practice. .. op. cit.
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Emisja bezposrednia z gleb — uprawa roslin motylkowych

Wykorzystane dane i wskazniki:

* roczna wielko$¢ zbioréw danej rosliny motylkowej (Crop,,),

¢ stosunek plonu nierolniczego do plonu rolniczego dla danej rosliny motylkowej (Res/Crop)
- tabela 10,

* udziat suchej masy w biomasie nadziemnej dla kazdej z upraw (Frac,,)) - tabela 10.,

* zawartos¢ azotu w biomasie danej rosliny motylkowej (Frac ) - tabela 10.,

¢ domyslny wskaznik emisji podtlenku azotu 0,0125 kg N,O-N/kg N,

Roczna ilo$¢ azotu zwigzanego przez rosliny motylkowe zostata obliczona zgodnie ze wzorem:
F.,=Crop, x (1+ Res/Crop) x Frac,,, % Frac, ,

gdzie:

F,\ — ilos¢ azotu zwigzanego przez rosliny motylkowe rocznie

Crop,, - roczna wielkos¢ zbioréw danej roéliny motylkowej

Res/Crop - stosunek plonu nierolniczego do plonu rolniczego dla danej rosliny motylkowej
Frac,,, — udziat suchej masy w biomasie nadziemnej dla kazdej z upraw

Frac, ., —zawartosc¢ azotu w biomasie danej rosliny motylkowe;j

Emisja bezposrednia z gleb - resztki roslinne

Wykorzystane dane i wskazniki:

* roczna wielkos¢ zbioréw danej uprawy (Crop, ),

¢ stosunek plonu nierolniczego do plonu rolniczego dla danej uprawy (Res/Crop) — tabela 10.,

* udziat suchej masy w biomasie nadziemnej dla kazdej z upraw (Frac,,)) - tabela 10.,

* zawarto$¢ azotu w biomasie danej rosliny (Frac, ) - tabela 10.,

* udziat spalonej biomasy (Frac, . ): Frac, ., = 0,03 kg N/kg pozostawionego azotu®”,

* czes¢ biomasy danej uprawy usunietej z pola (Frac,): Frac, = 0,44 kg N/kg pozostawionego
azotu®",

¢ domysiny wskaznik emisji podtlenku azotu 0,0125 kg N,0-N/kg N@2.

llo$¢ azotu w resztkach roslinnych pozostatych w glebie obliczono zgodnie ze wzorem:

F_.=Crop, x Frac,, x Res/Crop x Frac, . x (1-Frac,

- FracR)

gdzie:
F s —ilos¢ azotu w resztkach roslinnych pozostatych w glebie
Crop, - roczna wielkos$¢ zbioréw danej uprawy

9) Good Practice. . . op. cit..
0) Revised 1996. .. ap. cit..
1) Krajowy Raport Inwentaryzacyjny 2012.. .. op. cit.
2)

(1
(2
(2
(22) Good Practice. . . op. cit.
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Frac,,, - udziat suchej masy w biomasie nadziemnej dla kazdej z upraw
Res/Crop - stosunek plonu nierolniczego do plonu rolniczego dla danej uprawy
Frac, ., - zawartos¢ azotu w biomasie danej rosliny

Frac, ,, - udziat spalonej biomasy

Frac, - cze$¢ biomasy danej uprawy usunietej z pola

Tabela 10. Wspétczynniki wykorzystane do obliczery emisji CH, i N,O ze spalania resztek roslinnych

pszenica ozima 0,90 0,85 0,005 0,90 0,4853 0,0068 | 0,0032 0,0001
pszenica jara 0,85 0,85 0,005 0,90 0,4853 0,0068 | 0,0032 0,0001
iyto 1,40 0,86 0,005 0,90 0,4800 | 10,0053 0,0030 0,0001
jeczmien jary 0,80 0,86 0,005 0,90 0,4567 | 0,0069 | 0,0030 0,0001
owies 1,10 0,86 0,004 0,90 0,4700 | 10,0075 0,0031 0,0001
pszenzyto 1,10 0,86 0,005 0,90 0,4853 0,0063 0,0032 0,0001

mieszanka zbozowa 0,90 0,86 0,004 0,90 0,4730 | 10,0071 0,0032 0,0001

proso, gryka 1,70 0,86 0,002 0,90 0,4500 | 0,0090 | 10,0030 0,0001

kukurydza 1,30 0,52 0,002 0,90 0,4709 | 0,0094 | 10,0031 0,0001

straczkowe jadalne 0,90 0,86 0,001 0,90 0,4500 0,0180 0,0030 0,0002

straczkowe pastewne 1,30 0,85 0,001 0,90 0,4500 0,0203 0,0030 0,0002

ziemniaki 0,10 0,25 0,100 0,85 04226 | 10,0203 0,0030 0,0002
rzepak 1,20 0,87 0,030 0,90 0,4500 | 0,0068 | 0,0030 0,0001
inne oleiste 3,50 0,87 0,030 0,90 0,4500 | 0,0068 | 0,0030 0,0001
stoma Iniana 0,25 0,86 0,001 0,90 0,4500 | 10,0072 0,0030 0,0001

cd.nastr.28 =—3p

2/




=3 d. tabeli ze str. 27

tyton 1,25 0,50 0,002 0,85 0,4500 | 10,0180 | 0,0030 | 0,0002

chmiel 4,00 0,25 0,020 0,90 0,4500 | 0,0158 | 10,0030 0,0002

siano past, i takowe 0,05 0,23 0,001 0,90 0,4500 | 0,0198 | 10,0030 0,0002

siano straczkowych 0,05 0,23 0,001 0,90 0,4500 | 10,0203 0,0030 0,0002

siano motylkowych 0,05 0,23 0,001 0,90 0,4500 | 10,0275 | 0,0030 | 0,0003

pomidory 0,60 0,15 0,050 0,85 0,4500 0,0225 0,0030 0,0002
inne warzywa
gruntowe 0,35 0,15 0,010 0,90 0,4500 0,0203 0,0030 0,0003

warzywa szklarniowe 0,40 0,35 0,010 0,90 0,4500 0,0270 0,0030 0,0003

jabika 15 | 035 | 005 | 090 | 0450 | 00275 | 00030 | 00002
gruszkiinne 15 | 035 | 0070 | 090 | 04500 | 00149 | 00030 | 0,002
ik 15 | 035 | 0100 | 090 | 04500 | 00149 | 00030 | 00002
winie 15 | 035 | 0100 | 090 | 04500 | 00149 | 00030 | 00002
Geresnie 15 | 035 | 0100 | 090 | 04500 | 00149 | 00030 | 0,002
truskawki 05 | 018 | 0010 | 090 | 0450 | 00149 | 00030 | 0,0002
maliny 120 | 030 | 025 | 090 | 04500 | 00248 | 00030 | 0,002
porzeczki 120 | 030 | 025 | 090 | 0450 | 00149 | 00030 | 0,002
agrestiinne ago- 1,20 030 | 025 | 090 | 04500 | 00149 | 0,0030 | 0,0002

Irédto: Krajowy Raport Inwentaryzacyjny 2014. Inwentaryzacja gazéw cieplarnianych dia lat 1988-2012, Krajowy Osrodek Bilansowania i Za-
rzadzania Emisjami, Warszawa 2014.
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Emisja bezposrednia z gleb — uprawa gleb organicznych

Wykorzystane dane i wskazniki:

* powierzchnia gleb organicznych,

* domyslny wspotczynnik emisji dla klimatu chtodnego 8 kg N,O-N/rok®.

Emisja bezposrednia z gleb — stosowanie osadow sciekowych
Wykorzystane dane i wskazniki:

¢ ilosci osaddéw sciekowych zastosowanych w rolnictwie (Squpee)

¢ $rednia zawartos¢ azotu w osadach $ciekowych (S,):S, =261 %24,

¢ domyslny wskaznik emisji podtlenku azotu 0,0125 kg N_O-N/kg N,

W celu obliczenia ilosci azotu wprowadzanego do gleb rolnych z osadami $ciekowymi zasto-
sowano nastepujacy wzor:

—_ *
N SEWSLUDGE ~ SSLUDGE S N
gdzie:
Nepwsiune — @20t wprowadzony do gleb rolnych z osadami sciekowymi
Squoge  — ilo$¢ osadu sciekowego zastosowanego na glebe

S, — zawarto$¢ azotu w suchej masie

Emisja bezposrednia z gleb — odchody zwierzece na pastwiskach i wygonach

Wykorzystane dane i wskazniki:

* pogtowie zwierzat gospodarskich (z rozréznieniem na krowy mleczne, pozostate bydto, owce,
kozy, konie, $winie oraz dréb),

e udziat poszczegdlnych systemoéw utrzymania zwierzat gospodarskich w Polsce w roku 2005,
2010i 2013 —tabela 7.,

* domyslne wskazniki zawartosci azotu w odchodach zwierzat gospodarskich (Nex) — tabela 8.,

* domyslny wskaznik emisji N,O dla pastwiskowego systemu chowu zwierzat 0,02 [kg N,O-N/
kg NI.

Emisja N,O-N z odchodéw zwierzat pozostawionych na pastwiskach zostata obliczona przy
zastosowaniu ponizszego réwnania:

N,O-N_, = Nex_, x EF

gdzie:
N,O-N_, - emisja N,O-N z odchodéw zwierzat pozostawionych na pastwiskach

(23) Good Practice. .. op. cit.
(24) Krajowy Raport Inwentaryzacyjny 2012 .. .. op. cit.
(25) Good Practice. . . op. cit.
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Nex_, — azot pozostawiony przez zwierzeta na pastwiskach
EF ., — wskaznik emisji N,O-N dla odchod6éw pozostawionych na glebach

Emisja posrednia z gleb - depozycja azotu z atmosfery

Wykorzystane dane i wskazniki:

* roczne zuzycie nawozow mineralnych na terenie powiatu (NFERT),

* pogtowie zwierzat gospodarskich (z rozréznieniem na krowy mleczne, pozostate bydto, owce,
kozy, konie, $winie oraz dréb),

* domyslne wskazniki zawartosci azotu w odchodach zwierzat gospodarskich (Nex) - tabela 8.

¢ ilos¢ azotu wprowadzona do gleb rolnych z osadami sciekowymi (Neeysiuee)

* wskaznik okreslajacy udziat azotu w nawozach mineralnych wyemitowany jako NH, i NO_
(Frac,,..): Frac .. = 0,1 kg NH,.—N+NO —N/kg zastosowanych nawozéw azotowych®,

* wskaznik okreslajacy udziat azotu w odchodach wyemitowany w postaci NH, i NO, (Frac
Frac,,,,= 0.2 kg NH,-N+NO -N/kg azotu wydalonego przez zwierzeta®,

* domyslny wskaznik emisji z depozycji zwiazkéw N z atmosfery (EF, ): EF,; = 0,01 kg N,O-N/
kg NH,-N'i NO -N©9.

GASM)

Emisja posrednia N,O z depozycji azotu z atmosfery zostata obliczona zgodnie ze wzorem:

Nzo(a)'N = {(NFERTX Fr acGASF) + [ZT(N m % Nexm) + NSEWSLUDGE] X Fr acGASM} X EF,,

gdzie:

N,0-N —emisja N,O-N, ktéra powstaje w wyniku depozycji zwigzkow azotu z atmosfery
do gruntu

N, — ZUzycie nawozéw azotowych w przeliczeniu na czysty azot

ZT(N(T) * Nexm) — catkowita ilo$¢ azotu wydalonego w odchodach zwierzat

Neewsiuoee — @20t wprowadzony do gleb rolnych z osadami $ciekowymi

Frac.,; - udziatazotu w nawozach wyemitowany w postaci NH, i NO_

Frac_,,, — udziat azotu w odchodach wyemitowany w postaci NH, i NO_

EF,, - wskaznik emisji N,O z depozycji zwigzkéw N z atmosfery

Emisja posrednia N,O z gleb - wymywanie azotu z gruntu

Wykorzystane dane i wskazniki:

* roczne zuzycie nawozoéw mineralnych na terenie powiatu (NFERT),

* pogtowie zwierzat gospodarskich (z rozréznieniem na krowy mleczne, pozostate bydto, owce,
kozy, konie, $winie oraz dréb),

* domyslne wskazniki zawartosci azotu w odchodach zwierzat gospodarskich (Nex) — tabela 8.,

¢ ilo$¢ azotu wprowadzona do gleb rolnych z osadami $ciekowymi [\t

(26) Revised 1996. .. op. cit.
(27) Ibid.
(28) Good Practice. ... ap. cit.
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LEACH): Frac

* udziat azotu wymywanego jako NH, and NO, (Frac = 0,3 kg N/kg azotu w za-
stosowanych nawozach mineralnych®,
* domysiny wskaznik emisji z wymywania azotu z gruntu (EF ): EF . = 0,025 kg N,0O- N/kg

NH azotu wymytego©?,

LEACH

Do oceny emisji posredniej N,O z wymywania azotu z gruntu zastosowano nastepujacy wzor:

Nzo(L)'N =1 Nienr + ZT(N m % N ex(r)) + Nssws:.uoaz] X Fr aCepcn ® EF

gdzie:

N,O,N - enpisja NZO—,N, ktéra powstaje w wyniku Yvymywania zwiazkdéw azotu z gruntu do wéd
N — ZUZYCie nawozow azotowych w przeliczeniu na czysty azot

(N, * Nex,,,) - catkowita ilo$¢ azotu wydalonego w odchodach zwierzat

Noewsiuoee — @20t wprowadzony do gleb rolnych z osadami $ciekowymi

Frac ., — udziat azotu wymywanego jako NH, and NO,

EF .- wskaznik emisji N,O z wymywania azotu z gruntu
5.4. Spalanie resztek roslinnych

Wykorzystane dane i wskazniki:
* roczna wielkos¢ zbioréw danej uprawy (Cropy),
* dane przedstawione w tabeli 10.

6. METODYKA OCENY POCHEANIANIA/EMISU GAZOW
CIEPLARNIANYCH W SEKTORZE ,UZY TKOWANIE
GRUNTOW, ZMIANY UZY TKOWANIA GRUNTOW
| LESNICTWO”

Bilans gazéw cieplarnianych w sektorze ,uzytkowanie gruntéw, zmiany uzytkowania gruntéw
i lesnictwo” (tzw. LULUCF) stanowi pochtanianie netto; dodatni bilans oznacza, iz pochtanianie
przewyzsza odnotowywane emisje.

Dodatni bilans pochtaniania uzyskiwany jest dzieki mozliwosciom pochtaniania wegla w bio-
masie ekosystemow lesnych, co umozliwia zréwnowazenie wielkosci emisji powstajacej na
gruntach uprawnych i trawiastych przy ingerencji w strukture gleb w ramach zabiegéw agro-
technicznych w przypadku prowadzonej gospodarki rolne;j.

Ocenailosciowa poszczegélnych elementéw sktadowych oraz ogniw obiegu wegla w ekosys-

(29) Revised 1996. .. op. cit.
(30) Good Practice. . . op. cit.
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temach jest jeszcze bardzo stabo poznana, mimo istotnego znaczenia tych danych w global-
nym obiegu wegla. W ostatnim dziesiecioleciu obserwuje sie wyrazny wzrost zainteresowania
badaniami empirycznymi i modelowymi obiegu wegla w Srodowisku. Jest to obecnie jedna
z najbardziej dynamicznie rozwijajgcych sie dziedzin nauki o srodowisku. Oprécz wzgledow
czysto poznawczych, rozwoj tej dziedziny nauki stymulowany jest miedzy innymi wyzwania-
mi, jakie niesie za sobg naruszenie obiegu wegla w skali globalnej, postepem w rozwoju me-
tod badawczych, a takze potencjalnym znaczeniem komercyjnym.

Obliczenia w sektorze LULUCF zostaty przeprowadzone zgodne z metodyka Miedzyrzado-
wego Zespotu ds. Zmian Klimatu z wykorzystaniem publikacji ,Przewodnik dobrych praktyk
w uzytkowaniu gruntéw, zmianach uzytkowania gruntéw i lesnictwie” (Good Practice Guidan-
ce for Land Use, Land Use Change and Forestry)®".

W celu uzyskania dokfadniejszych danych o emisji zastosowano, tam gdzie to byto mozliwe, kra-
jowa metodyke oraz wskazniki emisji opracowane przez Krajowy Osrodek Bilansowania i Zarza-
dzania Emisjami (KOBiZE) na potrzeby sporzadzania corocznych raportéw inwentaryzacyjnych.
Inwentaryzacja bilansu emisji i pochtaniania gazéw cieplarnianych (CO, CH, iN,O)w sektorze
LULUCF prowadzona jest z wykorzystaniem nastepujacego podziatu gruntéw: grunty lesne,
grunty orne, taki i pastwiska, grunty podmokie, grunty zabudowane, pozostate grunty®©2.
Jednym z wymaganych elementéw niezbednych do okreslenia danych o aktywnosciach na
potrzeby inwentaryzacji jest przypasowanie danych o powierzchni do krajowych kategorii
uzytkowania gruntéw. Przypasowanie danych powierzchniowych poszczegélnych kategorii
uzytkowania gruntéw®, do odpowiednich typéw uzytkowania gruntéw IPCC nastagpito we-
dtug schematu przedstawionego w tabeli 11.

Tabela 11. System klasyfikacji gruntéw

Kategoria IPCC Krajowy system identyfikacji gruntow
5A grunty lesne grunty lesne
5B grunty uprawne grunty orne + sady
5Cgrunty trawiaste uzytki zielone+ grunty zadrzewione i zakrzewione
5D grunty podmokte grunty pod stawami + grunty pod rowami+ grunty pod wodami + uzytki ekologiczne + nieuzytki
5E grunty zamieszkate grunty rolne zabudowane + grunty zabudowane i zurbanizowane
5F grunty inne tereny rozne + powierzchnia wyréwnawcza

Zrédto: Good Practice Guidance for Land Use, Land Use Change and Forestry. Institute for Global Environmental Strategies, 2013

(31) Publikacja dostepna pod adresem: www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/gpglulucf/gpglulucf_contents.html

(32) Zgodnie z metodologia IPCC obliczenia dla kategorii pozostatych gruntéw nie sa prowadzone, jednak ich wielkos¢ jest pomocna przy prezentagji petnej
powierzchni powiatu. Do tej kategorii zalicza sie m in. tereny z odstonigta gleba, skaty i inne tereny, ktére nie zostaty zaliczone do poprzednich podkategorii.

(33) Zdefiniowanych w ramach Rozporzadzenia Ministra Administracji i Cyfryzadji z dnia 29 listopada 2013 r. zmieniajacego rozporzadzenie w sprawie
ewidendji gruntow i budynkow (Dz. U. 2013 poz. 1551).
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Powierzchnia uzytkéw rolnych wedtug stanu na dzien 1 stycznia 2014 roku w Polsce wynosi
18716,4 tys. ha, co stanowi 59,86% ogdlnej powierzchni kraju. Najwieksza powierzchnie wirdd
uzytkéw rolnych zajmuja grunty orne i trwate uzytki zielone (tgki i pastwiska) — odpowiednio
73,8% i20,7%. Powierzchnia sadéw wynosi 285,4 tys. ha, co stanowi 1,5% ogdlnej powierzch-
ni uzytkéw rolnych. Do grupy uzytkéw okreslonych jako pozostate (4,0%) zalicza sie grunty
rolne zabudowane, grunty pod stawami oraz grunty pod rowami.

Ze wzgledu na zréznicowanie ilosciowe i jakosciowe emisji gazéw cieplarnianych z poszcze-
g6lnych rodzajéw uzytkéw rolnych i gleb uznano za uzasadnione wyodrebnienie uzytkéw
rolnych na glebach organicznych i glebach mineralnych. Podstawowe cechy rézniagce gleby
organiczne od mineralnych w aspekcie procesu emisji gazow cieplarnianych to rézna zasob-
nos¢ tych gleb w wegiel organiczny, zréznicowana wielko$¢ emisji poszczegdélnych gazéw
i zréznicowany wptyw uzytkowania rolniczego na wielkos¢ tej emisji. Oto przyktad:

Gleba mineralna o zawartosci 2,0% masy organicznej w warstwie 0,25 m, o gestosci
1,6 Mg/m? i zawartosci 55% wegla w masie organicznej, zawiera 44 Mg Corg na powierzchni
1 ha; natomiast gleba organiczna o zawartosci 80% masy organicznej o gestosci 0,25 Mg/m?
i zawartosci 55% wegla w masie organicznej, zawiera 225 Mg C,ry N2 hektar. Jesli przyjac te
samg wartos¢ procentowg ubytku ogolnych zasobéw masy organicznej, to wielkos¢ emisji
CO, z gleby organicznej jest 5-krotnie wieksza niz z gleby mineralnej.

Zgodnie z krajowg inwentaryzacjg gazow cieplarnianych bilans netto CO, dla sektora LULUCF
wynidst w 2005 roku 44 884,00 Gg COZeq. W roku 2010 byto to 29 153,97 Gg COZeq, zas$ w roku
201259 - 31 854,64 Gg CO, .

6.1. Grunty lesne

Roczna zmiana zasobéw wegla w przypadku gruntéw lesnych (ACFF) zostata obliczona zgod-
nie ze wzorem:

ACFF = (ACFF, + ACFF, , + ACFF_)

gdzie:

ACFF , -roczna zmiana zasobow wegla w zywej biomasie [t C/ rok]
ACFF,,,— roczna zmiana zasobow wegla w martwej biomasie [t C/ rok]
ACFF, - roczna zmiana zasobow wegla w glebie [t C/rok]

Zywa materia organiczna
Roczna zmiana zasobow wegla w zywej biomasie (ACFF ;) zostata obliczona z wykorzysta-
niem nastepujacych wzoréw:

ACFF,, = (ACFF - ACFF))

(34) Publikacja wynikow krajowej inwentaryzacji emisji gazéw cieplarnianych za rok 2013 przewidziana jest na dzieri 15 kwietnia 2015.
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gdzie:
ACFF - roczny wzrost zasobow wegla zwigzany z przyrostem biomasy [t C/rok]
ACFF, - roczny spadek zasobow wegla zwigzany z stratg biomasy [t C/rok]

ACFF_,=A xG x CF

TOTAL
gdzie:

A - powierzchnia gruntéw lesnych [ha]

G,o7a ~ Srednioroczny przyrost biomasy nadziemnej i podziemnej [t sm/ha/rok]

CF — wskaznik frakcji wegla pierwiastkowego w suchej masie [t C/t sm]

ACFF,=L,, +L

fellings fuelwood + Lother losses

gdzie:
Liaiings — fOCZNE straty biomasy spowodowane wyrebem komercyjnym drewna [t C/rok]
Ly emooq — FOCZNE straty biomasy zwigzane ze zbieraniem drewna opatowego [t C/rok]

ther losses — FOCZNE straty biomasy spowodowane pozarami laséw [t C/rokK]

Wykorzystane dane i wskazniki:

* powierzchnia gruntéw lesnych [ha],

* roczny przyrost zasobow drzewnych na pniu (lv) w latach 2005, 2010 i 2013 [m3/ha/rok]:
I, 2005 = 7,899,

1,2010 = 8,59°%),

,2013 = 8,967,

* podstawowa gestos¢ drewna = 0,45 [t sm/m? Swiezej objetosci]®®,

* wspotczynnik ekspansji dla przyrostu zasobéw drzewnych na pniu (BEF) = 1,059,

* wskaznik frakcji wegla pierwiastkowego w suchej masie (CF) = 0,5 [t C/t sm]“?,

* krajowy wskaznik okreslajacy stosunek rocznego przyrostu masy korzeni do rocznego przy-
rostu masy nadziemnej (R,):

R, 2005 = 0,20795“",

R,2010=0,21060“?,

R,2013 = 0,20809“,

(35) Krajowy Raport.. op. cit.

(36) Krajowy Raport. ... op. cit.

(37) Irédto: Oszacowanie eksperckie na podstawie informagji zawartych w ramach Krajowego Raportu Inwentaryzacyjnego 2074. Inwentaryzacja gazéw
cieplarnianych dla lat 1988-2012, Krajowy Osrodek Bilansowania i Zarzadzania Emisjami, Warszawa 2014.

Good Practice Guidance for Land Use, Land Use Change and Forestry. Institute for Global Environmental Strategies, 2013.

Ibid.

Ibid.

Krajowy. ... op. cit.

Ibid.

Irédto: Oszacowanie eksperckie. . . op. cit.

(38
(39
(40
#
(42
(43
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* roczna wielko$¢ pozyskania drewna z gruntéw lesnych [m? grubizny netto],

* roczna wielko$¢ pozyskania drewna z zadrzewien [m? grubizny netto],

* wspdfczynnik przeliczeniowy objetosci pozyskanej grubizny na catkowitg biomase nadziemng (BEF ):
BEF, 2005 = 1,32626072,

BEF, 2010 = 1,32379945,

BEF, 2013 = 1,32499006,

* frakcja biomasy pozostawiona do rozktadu (f, ) = 0,1,

* usredniony wspotczynnik udziatu korzeni w pozyskaniu drewna (R,):
R, 2005 =0,21149,

R,2010=0,2104",

R,2010=0,210“9,

* powierzchnia pozaréw na gruntach lesnych [ha],
* masa dostepnego paliwa [kg sm/hal],

masa dostepnego paliwa 2005 = 98,09,

masa dostepnego paliwa 2010 = 102,259,

masa dostepnego paliwa 2013 = 114,36,

* efektywnos¢ spalania = 0,32,
* domyslne wskaznik emisji dla kazdego gazu cieplarnianego [g/kg sm] (tab. 12.).

Tabela 12. DomysIne wskazniki emisji przyjete do obliczenia emisji CH,, N,O, COiNO, z pozaréw
terenéw lesnych

Gaz Wskaznik [g/kg suchej masy]
(H, 7,10
© 112,00
N.0 0,11
NO, 0,60

Irédto: Good Practice Guidance for Land Use, Land Use Change and Forestry, Institute for Global Environmental Strategies, 2013.

(44) Krajowy. ... op. cit.

(45) Ibid.

(46) Ibid.

(47) Ibid.

(48) Zrédto: Oszacowanie eksperckie. . . op. cit.
(49) Krajowy... op. cit.

(50) /bid.

(51) Zrddto: Oszacowanie eksperckie. . . op. cit.
(52) Good... op. cit.
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Martwa materia organiczna

W zwigzku z wykorzystaniem metody Tier 1 (GPG for LULUCF®?), ktéra zaktada iz roczna zmia-
na zasobéw wegla pierwiastkowego w biomasie wynosi zero, pominieto to zrédto przy sza-
cunkach bilansu emisji i pochfaniania dla gruntéw lesnych.

Gleby

Emisja z gleb organicznych wystepujacych na gruntach lesnych nie zostata uwzgledniona
w obliczeniach, z uwagi na ograniczenie w Polsce procesu odwadniania gleb organicznych
na gruntach lesnych.

Emisja z gleb mineralnych wystepujgcych na gruntach lesnych zostata obliczona wedtug wzoru:

ACFF,

vinerar= 2, [(SOC,~ SOC) x A 1/T,

gdzie:

SOC, - zawarto$c wegla w glebie w czasie i

SOC - zawartosc wegla w glebie w czasie j

T -czas i

A - powierzchnia gleb mineralnych wystepujacych na gruntach lesnych

Wykorzystane dane i wskazniki:

* powierzchnia gleb mineralnych wystepujacych na gruntach lesnych [ha],

e czas (T) = 20 lat,

* procentowy udziat poszczegdlnych typow gleb pod gospodarka lesng, zgodny z schematem
przyporzadkowania typu siedliskowego lasu do typu gleby wedtug IPCC (tab. 13., 14.i 15.),

* krajowe wskazniki zawartosci wegla w glebach (tab. 16),

* wspétczynnik odzwierciedlajacy efekt zmian stanu lasu od naturalnego do stanu w czasie
i’j (fforest type) = 1’0(54)'

* wspotczynnik odzwierciedlajacy efekt intensywnosci gospodarowania lasem w czasie
b B ey = 10

* wspotczynnik odzwierciedlajacy efekt zmian w sytuacji wystapienia zjawisk ekstremalnych w roz-

. . . . - _ 1 56
patrywanym okresie zmian w poréwnaniu do stanu naturalnego w czasie i (f, regime) =1,09,

(53) Ibid.

(54) Ibid.

(55) Ibid.

(56) Ibid.




Tabela 13. Procentowy udziat poszczegdlnych typdéw gleb pod gospodarka lesna w czasie ti t-20
dla 2005 roku

METODYKA OCENY POZIOMU

EMISJI GAZOWV CIEPLARNIANYCH

Aktywne 418 30,7
Nisko aktywne 18,8 19,6
Piaszczyste 35,2 46,0
Podmokte 42 3,6
Suma 100,0 100,0

Irédto: Krajowy Raport Inwentaryzacyjny 2012. Inwentaryzacja gazow cieplarnianych dla lat 1988-2010, Krajowy Osrodek Bilansowania
i Zarzadzania Emisjami Warszawa, 2012.

Tabela 14. Procentowy udziat poszczegdlnych typdéw gleb pod gospodarka lesnag w czasie t i t-20
dla 2010 roku

Aktywne 455 333
Nisko aktywne 18,0 19,3
Piaszczyste 32,0 435
Podmokte 4,5 39
Suma 100,0 100,0

Irédto: Krajowy Raport Inwentaryzacyjny 2012. Inwentaryzacja gazow cieplarnianych dla lat 1988-2010, Krajowy Osrodek Bilansowania
i Zarzadzania Emisjami, Warszawa 2012.

Tabela 15. Procentowy udziat poszczegdlnych typdéw gleb pod gospodarka lesnag w czasie t i t-20
dla 2013 roku

Aktywne 3338 452
Nisko aktywne 19,5 18,0
Piaszczyste 49 323
Podmokte 37 45
Suma 100,0 100,0

Irédto: Oszacowanie eksperckie na podstawie informacji zawartych w ramach Krajowego Raportu Inwentaryzacyjnego 2014. Inwentaryzagja gazow

cieplarnianych dla lat 1988-2012, Krajowy Osrodek Bilansowania i Zarzadzania Emisjami, Warszawa 2014.




Tabela 16. Zawartos¢ wegla pierwiastkowego w glebie na gruntach lesnych w zaleznosci od

typu gleby
Rodzaj uzytkowania gruntow Typ gleby wg IPCC Wegiel w glebie
(Mg (/ha)
Aktywne 110
Nisko aktywne 70
Grunty lesne

Piaszczyste 30
Podmokte 230

Zrodto: Krajowy Raport Inwentaryzacyjny 2012. Inwentaryzagja gazéw cieplarnianych dia lat 1988-2010, Krajowy Orodek Bilansowania i Zarza-
dzania Emisjami, Warszawa 2012.

6.2. Grunty uprawne

Roczna zmiana zasobdéw wegla w przypadku gruntéw uprawnych (ACCC) zostata obliczona
zgodnie ze wzorem:

ACCC=ACCC,, +ACCC,
gdzie:

ACCC , - roczna zmiana zasobow wegla w zywej biomasie [t C/ rok]
ACCC, . - roczna zmiana zasobow wegla w glebie [t C/rok]

Zywa materia organiczna

Obliczenia dotycza gruntéw rolnych z wieloletnia biomasa drzewna (sadéw).
Wykorzystane dane i wskazniki:

* powierzchnia sadéw [hal],

* $redni przyrost biomasy w sadach - 2,10 t C/rok®?,

* okres efektywnej produkcyjnosci sadow - 30 lat®®,

* $rednia zasobnos$¢ biomasy drzewnej w sadach - 63 t C/ha®.

Gleby
Roczna zmiana zasobéw wegla w glebach wystepujacych na gruntach uprawnych zostata
obliczona wedtug wzoru:

ACCCSoiIs = ACCCMineral - AcccOrganic - ACCCLime
(57) Ibid.
(58) Ibid.
(59) Ibid.
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gdzie:

ACCC,,, ..., —Zmiana zasobow wegla w glebach mineralnych [t C/ rok]

ACCCOrganic —zmiana zasobow wegla w glebach organicznych [t C/ rok] — raportowana w sek-
torze rolnictwa

ACCC, - emisja wegla z wapnowania gleb uzytkowanych rolniczo [t C/ rok]

Wykorzystane dane i wskazniki:

* powierzchnia gruntéw ornych [ha],

* krajowe wskazniki zawartosci wegla w glebach (tab. 17.),

* wspotczynnik zmiany zasobdéw dla uzytkowania gruntu lub zmiany uzytkowania gruntu
w poczatkowym roku inwentaryzacji F . = 0,80

* wspotczynnik zmiany zasobéw dla sposobu zagospodarowania w poczatkowym roku in-
wentaryzacji F,. . =1,00°".

* wspdtczynnik zmiany zasobow dla wktadu materii organicznej w poczatkowym roku inwenta-
ryzacjiF, ., = 1,1

* wspétczynnik zmiany zasobdw dla uzytkowania gruntu lub zmiany uzytkowania gruntu w bie-
zacym roku inwentaryzadji F, = 0,81

* wspotczynnik zmiany zasobdw dla sposobu zagospodarowania w biezacym roku inwentaryzacji
Fuco=105%,

* wspotczynnik zmiany zasobdéw dla wktadu materii organicznej w biezacym roku inwentaryzacji
Fio=11%,

* roczna ilos¢ zuzytego nawozu wapniowego weglanowego CaCO, [Mg/rok],

* roczna ilos¢ zuzytego nawozu wapniowo-magnezowego weglanowego CaMg(CO,), [Mg/rok],

* wskaznik emisji nawozu wapniowego weglanowego 0,120 Mg C/ Mg wapienia®®,

* wskaznik emisji nawozu wapniowo - magnezowego weglanowego 0,122 Mg C/ Mg dolomitu®”.

Tabela 17. Zawarto$¢ wegla pierwiastkowego w glebie na gruntach uprawnych w zaleznosci

od typu gleby
Rodzaj uzytkowania Wegiel pierwiastkowy w glebie
gruntéw Typ gleby wg IPCC (Mg Uha)
Aktywne 51,5
Gt Nisko aktywne 441
runty uprawne
v Piaszczyste 18,4
Podmokte 88,2

Irédto: Krajowy Raport Inwentaryzacyjny 2012. Inwentaryzacja gazéw cieplarnianych dla lat 1988-2010, Krajowy O$rodek Bilansowania
i Zarzadzania Emisjami, Warszawa 2012.

39




6.3. Grunty trawiaste

Roczna zmiana zasobéw wegla w przypadku gruntéw trawiastych (ACGG) zostata obliczona
zgodnie ze wzorem:

ACGG = ACGGLB + ACGGS .
oils

gdzie:

ACGG, -roczna zmiana zasobow wegla w zywej biomasie [t C/ rok]

ACGG, . - roczna zmiana zasobow wegla w glebie [t C/rok]

Zywa materia organiczna

Nie oszacowano emisji / pochfaniania z tej podkategorii gdyz w Polsce do tak i pastwisk za-
licza sie grunty pokryte roslinnoscia trawiasta, na ktdérej nie wystepuje wieloletnia biomasa
drzewna.

Gleby
Roczna zmiana zasobéw wegla w glebach wystepujacych na gruntach trawiastych zostata
obliczona wedtug wzoru:

ACGGSoiIs = ACGGMineral - ACGGOrganic - ACGGLime

gdzie:

ACGG,,, ., —zmiana zasobow wegla w glebach mineralnych [t C/ rok]

ACGG,,,, ., —zmiana zasobow wegla w glebach organicznych [t C/ rok]

ACGG,, . - emisja wegla z wapnowania gleb uzytkowanych rolniczo [t C/ rok] - raportowana

w kategorii grunty uprawne

Wykorzystane dane i wskazniki:

* powierzchnia tak i pastwisk trwatych [ha],

* krajowe wskazniki zawartosci wegla w glebach (tab. 18.),

* wspotczynnik zmiany zasobdw dla uzytkowania gruntu lub zmiany uzytkowania gruntu w po-
czatkowym roku inwentaryzadji F ;. = 0,82¢,

* wspotczynnik zmiany zasobow dla sposobu zagospodarowania w poczatkowym roku inwen-
taryzadji F, o= 1,006,

* wspotczynnik zmiany zasobéw dla wktadu materii organicznej w poczatkowym roku inwen-
taryzacji F . = 1,279,

* wspotczynnik zmiany zasoboéw dla uzytkowania gruntu lub zmiany uzytkowania gruntu

w biezacym roku inwentaryzacji Froo =081 o,
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* wspotczynnik zmiany zasobdw dla sposobu zagospodarowania w biezacym roku inwentary-
zaqjiFyg = 1,002,

* wspotczynnik zmiany zasobdéw dla wkladu materii organicznej w biezacym roku inwentary-
zaqjiF, = 1,203,

* domyslny wspotczynnik emisji dla klimatu chtodnego = 0,25 t C/ha*rok.

Tabela 18. Zawartos¢ wegla pierwiastkowego w glebie na gruntach trawiastych w zaleznosci od

typu gleby
Rodzaj uzytkowania Wegiel pierwiastkowy w glebie
gruntéw Typ gleby wg IPCC (Mg Uha)
Aktywne 99,0
Nisko aktywne 66,0
Grunty trawiaste
Piaszczyste 27,5
Podmokte 132,0

Irédto: Krajowy Raport Inwentaryzacyjny 2012. Inwentaryzacja gazéw cieplarnianych dia lat 1988-2010, Krajowy Osrodek Bilansowania i Za-
rzadzania Emisjami, Warszawa 2012.

Przyrosty zywej biomasy na gruntach uzytkowanych rolniczo dotycza tylko upraw sadowniczych
i plantacji drzew szybkorosnacych. Wedtug stosowanej metodologii” w strefie klimatycznej
umiarkowanej srednie zasoby wegla w zywej biomasie upraw sadowniczych wynosza 63 tony C/
ha. Natomiast srednia warto$¢ akumulacji wegla w sadzie wynosi dla tej strefy klimatycznej 2,1 t
C/ha/rok. Wedtug IPCC czas uzytkowania upraw drzewnych w strefie umiarkowanej wynosi 30 lat.
Natomiast w Polsce srednia dtugos¢ uzytkowania sadu wynosi 15-20 lat. Jesli przyja¢ sredni czas
uzytkowania sadu na 20 lat, to oznacza, ze corocznie nastepuje likwidacja sadéw na powierzchni
réwnej 16 470 ha (329 400 ha sad6w : 20 lat). Do obliczenia emisji/pochtaniania CO, stosuje naste-
pujace réwnanie”™ — roczne zmiany zasobdw wegla w zywej biomasie drzew owocowych:

CFF,, = (CFF - CFF)

gdzie:

CFF , - roczne zmiany zasobow wegla w zywej biomasie

CFF, - roczne przyrosty zasobéw wegla zwigzane z przyrostem biomasy
CFF,_-roczne straty zasobow wegla zwigzane ze stratami biomasy
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Wskaznik srednich zasobéw wegla w uprawach sadowniczych (63 t C/ha) wedtug IPCC jest
iloczynem wskaznika sredniej wartos¢ akumulacji wegla w sadzie wynoszacym 2,1 t C/ha/rok
i czasu uzytkowania 30 lat. W Polsce bardziej zasadne bytoby przyjecie wskaznika srednich za-
sobow wegla w uprawach sadowniczych réwnego 42 t C/ha (2x20 lat). Wéwczas bilans wegla
w uprawach sadowniczych przy statej powierzchni sadéw bytby zerowy:

CFF. =329 400 ha sadéw x 2,1t Cha rok =691 740 t C (akumulacja C)

CFF =16470hax42tC=691740t C (straty wegla)

CFF,=691740-691470=0tC

Ewentualne zmiany zasobow wegla w uprawach sadowniczych uzaleznione bytyby od zmian
sumarycznej powierzchni sadéw w poszczegélnych latach. Wedtug IPCC przyjeto, ze w upra-
wach jednorocznych nie zachodzi akumulacja biomasy netto®.

Metodyka IPCC dotyczaca zmian zasobdéw wegla w glebach uwzglednia zmiany zasobéw
wegla w glebach mineralnych, emisje CO, z gleb organicznych oraz emisje CO,z nawozéw
wapniowych”. Do obliczen zastosowano nastepujace réwnanie:

ccc_ . = CCC -CcC -Ccc

Soils Mineral Organic Lime
gdzie:
CCC, . —roczne zmiany zasobow wegla w uzytkach rolnych uzytkowanych jako uzytki rolne,
tony C/rok
CCC,,;.o.s — FOCZNe zmiany zasobow wegla w glebach mineralnych, tony C/rok
CCC, ganic ~ FOCZNA €Misja wegla z uprawianych gleb organicznych (oceniana jako emisja rocz-
na netto), tony C/rok
CCC,,,. —roczna emisja Cz nawozéw wapniowych, tony C/rok.
6.4. Grunty podmokie

Wykorzystane dane i wskazniki:
* powierzchnia gruntéw podmoktych [ha],
* usredniony wskaznik emisji z gruntéw podmoktych =-0,63"%.

6.5. Grunty zabudowane
Wykorzystane dane i wskazniki:

* powierzchnia gruntéw zabudowanych [ha],
* usredniony wskaznik dla gruntéw zabudowanych = -0,0263"°,

(76) Ibid.
(77) Ibid..
(78) Krajowy... op. cit.
(79) Ibid.
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PODSUMOWANIE

Niniejsza metodyka pozwala jednostkom samorzadu terytorialnego na samodzielne wykona-
nie obliczen sladu weglowego. Z jednej strony moga one postuzy¢ do monitorowania tego,
jak podejmowane dziatania przyczyniajg sie do ograniczeniami emisji gazéw cieplarnianych,
co jest wymogiem przyjetym w ramach Unii Europejskiej: 40% redukcji w roku 2030 w stosun-
ku do roku 1990. Z drugiej strony posiadanie takiego narzedzia i systematyczne wykonywanie
obliczen stwarza dobre podstawy do ubiegania sie o srodki UE w okresie 2014-2020, gdzie za
dominujacy kierunek uznano inwestowanie w rozwdj niskoemisyjny.

Kluczowym zagadnieniem dla obliczenia sladu weglowego jest wiarygodna baza danych, ktére
pozwalajg na przeprowadzenie oceny. Dlatego pierwszym krokiem powinno by¢ zidentyfikowa-
nie istniejgcych zrodet informacji, ktére mozna wykorzystac bezposrednio, a nastepnie — pozosta-
tych niezbednych danych do przeprowadzenia obliczenia. Warto tez stworzy¢ mozliwos¢ trwate-
go pozyskania takich danych albo zastosowac uproszenia, ktére pozwolg nam w sposéb posredni
oszacowac niezbedne dane. Istotng sprawa jest takze zbudowanie systemu doptywu poréwny-
walnych informacji, ktéry w sposdb permanentny (tj. raz na rok) zapewni nam doptyw wiarygod-
nych danych. Chodzi o to, aby oceny z poszczegdlnych lat pozwalaty nam na uchwycenie rzeczy-
wistego trendu zmian. W przypadku braku istotnych informacji albo braku oséb, ktére bytyby
w stanie dokonac takich uproszczonych obliczen, moze okaza¢ sie niezbedna pomoc specjalistow
z danych dziedzin. Warto zwrdci¢ jednak uwage na to, aby wynajeci eksperci nie tylko dokonali
jednorazowych obliczen, ale przede wszystkim by pomogli stworzy¢ system pozyskiwania lub
szacowania danych, ktéry pozwoli nastepnym razem przeprowadzac obliczenia samodzielnie.
Chcac upewnic sie, czy dane obliczenia wykonane zostaty prawidtowo, zwtaszcza gdy sa one
robione po raz pierwszy, mozna zleci¢ wykonanie koreferatu do raportu dotyczacego obli-
czen $ladu weglowego w danym powiecie.
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Zalacznik 1 - Opis oszacowania ilosci gazu powstajacego na sktadowiskach, wykonanego
zgodnie zmodelem IPCCWM na potrzeby oceny sladu weglowego powiatéw

W punktach A-D opisano sposéb wprowadzenia danych wejsciowych, krok po kroku, do po-
szczegolnych arkuszy modelu®?. Modelowanie wykonano zgodnie z zatozeniami przedsta-
wionymi w opisie.

A. Arkusz ,,Parameters”
Arkusz stuzy do wprowadzenia do modelu poszczegdlnych wskaznikéw dotyczacych od-
padow, opisanych w rozdziale 4. Wartosci znajdujace sie w komérkach szarych to domysl-
ne wskazniki opracowane i zalecane przez IPCC, natomiast model do obliczer wykorzystuje
wartosci znajdujace sie w z6ttych komoérkach - pozostawione jako domysine badz zmodyfi-
kowane przez uzytkownika. Ponizej przedstawiono sposéb wypetnienia kolejnych komérek
zawartych w tym arkuszu.

* Country — wybbr kraju:,,Poland - powiat”.

* Region — wybor regionu $wiata z menu rozwijanego: ,Europe: Western”.

e Starting year — rok poczatkowy:,1950" (wartos¢ domysina), arkusz IPCCWM nie pozwala na
zmiane roku poczatkowego,

* DOC -z menu rozwijanego nalezy wybrac opcje ,Waste by composition’, pojawiaja sie woéw-
czas domyslne wartosci udziatu wegla organicznego (masa wegla org. / masa odpaddéw)
w poszczegdlnych frakcjach morfologicznych odpadéw:

* Food waste — odpady kuchenne:,0,15";

* Garden - odpady zielone:,0,2";

* Paper — odpady papierowe:,0,4";

* Wood and straw — odpady drewniane oraz stoma:,0,43";
¢ Textiles — odpady tekstylne:,0,24";

* Disposable nappies — pieluszki jednorazowe:,0,24";

* Sewage sludge - osady sciekowe:,0,05".

Do dalszych obliczen wykorzystano wartosci domysine dla danego regionu zaproponowane

przez IPCC, przedstawione powyzej.

* Industrial waste — wskaznik udziatu wegla organicznego w odpadach przemystowych,
wartos¢ pozostawiono bez zmian (dotyczy sktadowisk odpadéw przemystowych).

* DOC, - wspotczynnik korekcyjny:,0,5” (wartos¢ domyslna).

* Methane generation rate constant (k) - komorki stuzg do okreslenia statej rozktadu (k) dla
poszczegolnych frakcji morfologicznych odpadoéw. State zaproponowane domysinie przez
model dla wybranego regionu pozostawiono bez zmian.

* Delay time (months) — czas przesuniecia poczatku reakcji rozktadu zdeponowanych odpa-
déw od momentu ich zdeponowania. Pozostawienie domysinej wartosci 6" spowoduje, ze
dla odpadéw zdeponowanych w roku T-1 model przyjmuje rozpoczecie rozktadu w roku T.

(80) Przyktadowe arkusze obliczeniowe dla wszystkich powiatéw objetych wyliczeniami do pobrania na portalu www.chronmyklimat.pl/metodyka.
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* Fraction of methane (F) in developed gas — udziat metanu w produkowanym gazie sktado-
wiskowym; proponowang przez model IPCC wartos$¢ 0,5 (50%-owy udziat metanu w gazie
sktadowiskowym) zmieniono na 0,4.

e Conversion factor, C to CH,- stosunek masowy atomu wegla do czasteczki metanu:,1,33".

Pozostate komorki w arkuszu,,Parameters” dotycza odpaddw przemystowych oraz sktadowisk
tego typu odpaddw, dlatego nie sg istotne dla okreslania potencjatu gazowego analizowane-
go powiatu.

B. Arkusz,,MCF”

Sktadowiska, na ktore trafiajg odpady, podzielono na piec¢ kategorii pod wzgledem budowy

oraz jakosci eksploataciji:

* Unmanaged, shallow - sktadowiska niezorganizowane, ptytkie (miazszo$¢ sktadowanych
odpadoéw do 5 m);

* Unmanaged, deep - skfadowiska niezorganizowane, gtebokie (migzszos¢ sktadowanych
odpadéw powyzej 5 m);

* Managed - sktadowiska zorganizowane, zbudowane oraz eksploatowane zgodnie
z wymaganiami BAT;

* Managed, semi-aerobic - sktadowiska zorganizowane, nie spetniajace niektérych wymagan
technologii BAT;

* Uncategorised — sktadowiska, ktérych nie mozna z jakich$ powodéw zaklasyfikowaé do
zadnej z powyzszych kategorii.

Dla kazdego z poszczegdlnych typdw sktadowisk okreslony zostat wspoétczynnik korekcyjny
metanu (MCF). Dla sktadowisk zorganizowanych wspétczynnik MCF jest rowny 1, podczas gdy
dla sktadowisk niezorganizowanych ptytkich, na ktérych ma miejsce najwieksza penetracja po-
wietrza w glab ztoza (i w zwigzku z tym duzy udziat rozkfadu tlenowego, podczas ktérego nie
powstaje metan) wspotczynnik MCF ustalono na poziomie 0,4 (oznacza to, ze odpady zdepo-
nowane na skfadowisku niezorganizowanym, spowodujg emisje metanu mniejszg 2,5-krotnie
od tej samej ilosci takich samych odpadéw zdeponowanych na sktadowisku zorganizowanym).
W arkuszu ,,MCF” okreslone zostaje, jaka czes¢ odpadoéw jest deponowana na sktadowiskach
poszczegolnych kategorii. Dane wprowadza sie dla kazdego z analizowanych lat sktadowania
odpadoéw, osobno dla sktadowisk odpadéw komunalnych (kolumna ,MSW”) oraz dla sktado-
wisk odpadéw przemystowych (kolumna,Industrial”) - druga kategoria nie dotyczy obliczen
dla powiatéw.

C. Arkusz ,,Recovery_OX”

Poniewaz model IPCCWM opracowany zostat na potrzeby sprawozdawczosci emisji gazéw
cieplarnianych, w arkuszu ,Recovery_OX" przewidziano mozliwos¢ wprowadzenia danych
dotyczacych ilosci metanu odzyskanego ze sktadowisk w poszczegélnych latach (czyli de fac-
to ilosci nie wyemitowanych, a wiec nie podlegajacych inwentaryzacji). llosci metanu odzy-
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skanego sg nastepnie odejmowane od ilo$ci metanu powstajacego na sktadowiskach w po-

szczegdlnych latach, a wyniki emisji metanu w arkuszu ,Results” podawane sg juz po odjeciu

metanu odzyskanego.

Dla wybranego regionu arkusz domyslnie wprowadza odzysk metanu na poziomie 10,0 Gg

rocznie poczawszy od roku 2000 - kolumny C62-C92. Poniewaz niniejsza analiza dotyczy emi-

sji metanu powstajacego na terenie jednego powiatu (a z przekazanych danych wynika brak

odzysku metanu na sktadowiskach), wartosci zaproponowane przez model w powyzszych

kolumnach wyzerowano (czyli zadne ilosci metanu nie zostaty odzyskane).

Ponadto w arkuszu ,Recovery_OX"model wylicza wyniki dotyczace:

* stopnia odzysku metanu ze sktadowisk w kraju, wyrazonego jako utamek dziesietny — ko-
lumna E: Fraction recovered methane;

¢ ilosci metanu podlegajacego utlenieniu w wierzchnich warstwach sktadowiska (w przypad-
ku deponowania odpadoéw na sktadowiskach innych niz zorganizowane, zadeklarowanych
w arkuszu ,MCF”) — kolumna F: Methane oxidised.

D. Arkusze ,Activity” oraz ,Amnt_Deposited”

Obydwa arkusze stuzg do wprowadzania danych dotyczacych ilosci odpadéw deponowa-

nych na sktadowiskach w poszczegélnych latach.

Do arkusza,Activity” (rys. 2.) dane wprowadzane sg w postaci danych statystycznych dotycza-

cych gospodarowania odpadami, tj. dla kazdego z analizowanych lat osobno wprowadza sie

nastepujace informacje:

* Population (kolumna C) - liczba ludnosci w danym roku.

* Waste per capita (kolumna D) - ilo$¢ (masa) odpadéw produkowanych przez statystyczne-
go mieszkanca kraju w danym roku; wartos¢ proponowana przez IPCC dla regionu Europa
Wschodnia wynosi 380 kg/M/rok.

* Total MSW (kolumna E) - catkowita ilos¢ odpadéw komunalnych wyprodukowanych w kra-
ju w danym roku; arkusz dokonuje automatycznej kalkulacji catkowitej ilosci odpaddéw po
uzupetnieniu dwéch poprzednich kolumn.

* 9% to SWDS (kolumna F) - procentowy udziat odpadéw wyprodukowanych w danym kraju
trafiajacych na sktadowiska; wartos¢ proponowana przez IPCC dla regionu Europa Wschod-
nia wynosi 90%.

* Composition of waste going to solid waste disposal sites (kolumny G-M) - sklad odpadéw
deponowanych na sktadowiskach. Kolumny stuza do okreslania procentowego udziatu
poszczegolnych frakcji morfologicznych odpadéw w catkowitej masie odpadéw zdepono-
wanych na sktadowiskach w danym roku. Arkusz automatycznie wypetnia komorki warto-
$ciami domysinymi opracowanymi przez IPCC, jednak w przypadku posiadania doktadnych
i wiarygodnych danych krajowych (popartych analizami naukowymi), istnieje mozliwo$¢
ich wprowadzenia w miejsce proponowanych przez IPCC.
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Rys. 2. Arkusz , Activity”
7% 5 5 = 0 P e < o i [ o o =

1
| 2 MSW activity data

3
I Enter population, waste per capita and MSW waste composition info the yellow cells.
15 Help and default regional values are given in the 2006 IPCC Guidelines.
| 6 | Industrial waste activity data must be entered separately starting in Column Q.
L] IPCC Regional defaults

8 )
E Composition of waste going to solid waste disposal sites

Waste Plastics,
per Total %o other

1 10| | Year | Population| capita | MSW |SWDS| Food |Garden| Paper | Wood | Textile [Nappies| inert | Total

1" millions | kgfcap/yr| Gg % % % % % % % % | (=100%)
12 1950| 10] 560 5600|  47% 24% 0% 28% 11% 0% 0% 37%| 100%
| 13 1951 10] 580 5600 47 24% 0% 28% 11% 0% 0% % 100%
|14 | 1952] 10| 560 5S600]  47% 24% 0% 28% %| 0% 0% 37% 00%

15 1953 10| 560 5600  47% 24 0% 28% % 0% 0% 37% 00%
16| | 1954 10 560|  5600| A7%| 24%|  0%|  28% %| 0% 0% 37%| 100%
|17 | 1955 1g| 560| Sﬂl 47% 24% 0% 28% 11% 0% 0% 37%|  100%
| 18 1956 10] E=)| S600]  47% 24% 0% 28% 1% 0% 0% 37%|  100%—
| 19 1957 10| ﬁﬂi SBZQI A7% 24% 0% 28% 1% 0% 0% 37% 100%
|20 1958 10] 560 S600]  47% 24% 0% 28% 1% 0% 0% 37% 100%

o 1a8a 10 aanl aennl A7 AL o oL 1100 nos o AT 0L 10N

Druga czes¢ arkusza ,Activity” -, Industrial waste activity data” dotyczy sktadowisk odpadéw
przemystowych, dlatego nie stanowi przedmiotu analizy w powiatach.

Po wprowadzeniu danych statystycznych do arkusza,Activity”, automatycznie zostaja wypet-
nione odpowiadajace im komérki w arkuszu,,Amnt_deposited” (rys. 3.). Na podstawie liczby
mieszkancow, jednostkowego wskaznika produkcji odpadéw (Waste per capita), procento-
wego udziatu odpadéw trafiajacych na sktadowiska oraz wskaznikéw procentowych udziatu
poszczegolnych frakcji morfologicznych odpaddw, zadeklarowanych dla kolejnych lat w ar-
kuszu ,Activity”, model oblicza i podaje w arkuszu ,Amnt_deposited” masy poszczegdlnych
frakcji morfologicznych zawartych w odpadach zdeponowanych w kolejnych latach, wyra-
zone w Gg.

Na podstawie mas odpadéw poszczegdlnych frakcji morfologicznych znajdujacych sie w ar-
kuszu ,Amnt_deposited” oraz wskaznikéw zadeklarowanych w arkuszu ,Parameters” model
IPCC oblicza zawarto$¢ wegla organicznego w odpadach, a nastepnie ilos¢ wegla organicz-
nego, ktéra ulega rozktadowi (zgodnie z rownaniami 1 - 10) oraz finalnie - ilo$¢ metanu po-
wstajaca z rozktadu wegla organicznego. Wszystkie obliczenia dokonywane sg w jednostkach
masowych Gg.

Istnieje rowniez mozliwos¢ wprowadzenia danych bezposrednio do arkusza ,Amnt_deposi-
ted”, z pominieciem arkusza ,Activity”. Wprowadzane sg wowczas masy poszczegélnych frak-
¢ji morfologicznych odpadoéw, zdeponowanych w kolejnych latach na sktadowiskach. IPCC
zaleca stosowanie tej metody dla krajow, ktére posiadaja doktadng inwentaryzacje ilosci od-
padow trafiajgcych na sktadowiska.
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Rys. 3. Arkusz,,Amnt_deposited”

Al B e e e e e e B ] e e ] e
Amount deposited data  Country [0 |
Countries with good inventory data:

Enter those data onto this sheet.

Amounts deposited in SW_DS

4]
Lz
| 3
A7)
5
| 6
| 7 ]
| B |
Deposited

1 9| |Year] Food | Garden | Paper Wood | Textile | Nappies | Sludge MSW Inernt__ | Industrial

10 Gy Gg Gy Gy Gy Gy Gg Gg Gy Gy |
|11} 950 637 EI_1 724 290 0 0 0 2832 a82 500,
12| 951 637 0 724 290 0 0 0] 2632 982 SEI
| 13| 952| 637 0 724] 290 0 1] [1]| 2632 982 500
| 14| 1953] 637 0 724 230] 0 0 gl 2632 982 500
| 15| 1954 637 0 724 290| 0 1] 0 2632 982 500
116 | 1955) 637 0 724 290| 0 0 [i]| 2632 982 500
7] [7955 637 o 728 290] 0 0 [ L) EA 500)
18| |1957 637 u_l 724 % 0 0 gl 2632 982 500
|19 1 637 0 724 290 0 El 0 2632 982 500
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Wykaz wazniejszych publikacji i opracowan przygotowanych przez Instytut na rzecz Ekorozwoju od 2010 r.

 Drugie spotkanie na temat energetyki jgdrowej (kraje skandynawskie). Warszawa 2010.

e Energetyka rozproszona jako odpowied? na potrzeby rynku (prosumenta) i pakietu energetyczno-klimatycznego
Warszawa 2010.

o Kompleksowa ewaluacja programu ekokonwersji w Polsce. Wspdlnie z firma Ernst & Young. Warszawa 2010.

o Natura 2000. ABC dla turystyki. Warszawa 2010

® Prognozy oddziatywania na srodowisko projektu Koncepdgji Przestrzennego Zagospodarowania Kraju 2030. Wspodlnie
zfirma WS Atkins. Warszawa 2010.

e Energetyka rozproszona. Od dominacji energetyki w gospodarce do zréwnowazonego rozwoju, od paliw kopalnych do
energetyki odnawialnej i efektywnosci energetycznej. Wspdlnie z Polskim Klubem Ekologicznym Okreg Mazowiecki.
Warszawa 2011.

e Komplet 11 broszur dotyczacych: matej biogazowni rolniczej, domu pasywnego, energetyki rozproszonej, energii
w gospodarstwie rolnym, energii w obiekcie turystycznym, energooszczednego domu i mieszkania, inteligentnych
systemow zarzadzania uzytkowaniem energii, samochodu elektrycznego, urzadzer konsumujacych energie, zielonej
energii i zréwnowazonego miasta — zréwnowazonej energii. Warszawa 2011.

o Mtodziez a Natura 2000. Warszaw 2011

e Turysci a Natura 2000 - raport z badania socjologicznego. Warszawa 2011.

® Barometr zréwnowazonego rozwoju 2010-2011. Warszawa 2012.

o Instrumenty realizacji Alternatywnej polityki energetycznej Polski do roku 2030 (wybrane zagadnienia). Warszawa, 2012.

o Swiadomos¢ ekologiczna turystéw. Warszawa 2012.

o Trzecie spotkanie na temat energetyki jgdrowej: Francja, Niemcy, Japonia po Fukushimie. Warszawa 2012.

® Raport o stanie przygotowari lokalnych do zmian klimatu. Raport otwarcia. Warszawa. 2012.

o Wegiel brunatny — paliwo bez przysztosci. Warszawa 2012.

® Rozdroza polskiej energetyki. Poradnik dla parlamentarzystéw. Warszawa 2012.

o O energetyce przyjaznej srodowisku prawie wszystko. Maty leksykon dla dziennikarzy. Wersja elektroniczna. Warszawa 2012.

o Efektywnosc zuzycia energii - miedzy deklaracjami, stanem obecnym a przysztoscig. Warszawa 2012.

e Analiza zagrozenr carbon leakage w kontekscie mozliwosci wywotania go przez Narodowy Program Rozwoju Gospodarki
Niskoemisyjnej. Opracowanie na zlecenie Ministerstwa Gospodarki. Wspdlnie z Instytutem Badan Strukturalnych.
Warszawa 2012.

o Niskoemisyjna Polska. Refleksje autorskie. Warszawa 2012

o Polska 2050 - naweglowych rozstajach. Wspolnie z Instytutem Badan Strukturalnych i Europejska Fundacja Klimatyczna.
Zeszyt nr 1 w ramach projektu,Niskoemisyjna Polska 2050" Warszawa 2012

o Miedzy Pétnocq a Potudniem. Wspdlnie z Instytutem Badan Strukturalnych i Europejska Fundacja Klimatyczna. Zeszyt
nr 2 w ramach projektu,Niskoemisyjna Polska 2050". Warszawa 2012

e Rola (eko) innowacji w niskoemisyjne transformacji. Wspolnie z Instytutem Badan Strukturalnych i Europejska Fundacja
Klimatyczna. Zeszyt nr 3 w ramach projektu,,Niskoemisyjna Polska 2050". Warszawa 2012.

e Raport nt. zmian w tworzeniu sieci Natura 2000 w Polsce w latach 2011 - 2012. Warszawa 2012

o Ubéstwo energetyczne a efektywnos¢ energetyczna - analiza problemu i rekomendacje. Warszawa 2013.

e Komplet 5 broszur: Raport oceny sladu weglowego powiatu: poddebickiego, starogardzkiego, kwidzyriskiego, miasta
Jaworzno i Ptock w latach 2005 i 2010. Warszawa 2013.

e Klimat dla innowacdji, innowacje dla klimatu. Wspdlnie z Instytutem Badan Strukturalnych i Europejska Fundacja
Klimatyczna. Zeszyt nr 4 w ramach projektu,Niskoemisyjna Polska 2050". Warszawa 2013

® 2050.pl. Podréz do niskoemisyjnej przysztosci. Wspdlnie z Instytutem Badan Strukturalnych i Europejska Fundacja
Klimatyczna. Raport koricowy w ramach projektu ,Niskoemisyjna Polska 2050". Warszawa 2013

o Zmierzch wegla kamiennego. Warszawa 2013

® Biogazownia - przemyslany wybdr. Co powinny wiedzie¢ wtadze samorzgdowe? Warszawa 2013

® Biogazownia - przemyslany wybdr. Co powinny wiedzie¢ kazdy obywatel? Warszawa 2013

o Wiqcz sie. Narada obywatelska w praktyce. Warszaw 2013.

o W kierunku niskoemisyjnej transformacji rynku pracy. Wspdlnie z Warszawskim Instytutem Studiéw Ekonomicznych
i Europejska Fundacja Klimatyczng, Zeszyt nr 6, w ramach projektu,,Niskoemisyjna Polska 2050”. Warszawa 2014

o Powiatowy poradnik klimatyczny. Warszawa 2014

o Przez ekologie do wolnosci. Ruch ekologiczny a 25 lat przemian. Wspélnie z Ministerstwem Srodowiska. Warszawa 2014

e Ubdstwo energetyczne. Wyniki badania ankietowego oraz propozycje dotyczgce pomocy osobom ubogim. Wspodlnie
z Fundacja na rzecz Efektywnego Wykorzystania Energii. Katowice — Warszawa. 2014.

e Seria 7 broszur, Przyroda - Obywatele - Rozwoj". Warszawa 2015 (Podstawy prawne ochrony réznorodnosci biologicznej;
Zarzqdzanie ochronq réznorodnosci biologicznej; Wody a réznorodnos¢ biologiczna; Zrownowazony rozwéj a ochrona
réznorodnosci biologicznej; R6znorodnos¢ biologiczna a turystyka; Obywatele wobec ochrony réznorodnosci biologicznej).

e Komplet 5 broszur: Raport Il oceny sladu weglowego powiatu: poddebickiego, starogardzkiego (takze prognoza 2020
12030), kwidzyriskiego, miasta Jaworzno i Plock w latach 2005, 2010i 2013. Warszawa 2015.

e Pilotazowy program niskoweglowego rozwoju powiatu starogardzkiego. Warszawa 2015

e Zeszyt Gminny czy syntetyczny przewodnik po Pilotazowy program niskoweglowego rozwoju powiatu starogardzkiego.
Warszawa 2015

o Zielone Kociewie 2030 czyli skrot Pilotazowego programu niskoweglowego rozwoju powiatu starogardzkiego. Warszawa 2015.

o Metodyka oceny poziomu emisji gazéw cieplarnianych w wybranych powiatach dla lat 2005, 2010 i 2013 z podziatem na
sektory, Warszawa 2015
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