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Abstrakt. Celem artykutu jest zilustrowanie skali, przedstawienie tendencji zmian w obszarze emisji
GHG pochodzacych z rodzimego sektora rolnego w latach 1990-2015 oraz przyblizenie zrodet wskaza-
nych emisji. Zmiany klimatu, w tym réwniez globalne ocieplenie, a przede wszystkim kojarzone z nimi
konsekwencje natury ekonomicznej i spotecznej, z ktoérymi przychodzi si¢ mierzy¢ globalnej spotecznosci
obecnie oraz spodziewane w przyszlosci, staly si¢ zarzewiem dyskursu publicznego i bodzcem do podej-
mowania dziatan o charakterze mitygacyjnym, jak i adaptacyjnym. W znacznej mierze dotyczg rolnictwa,
sektora, ktory nie tylko przyczynia si¢ do emisji podstawowych GHG pochodzenia antropogenicznego,
ale co takze istotne, dysponuje znacznym potencjalem jej ograniczania.

Wstep

W obecnych czasach jedng z najpowazniejszych obserwowanych zmian $rodowiska jest
ocieplanie ziemskiego klimatu i ze wzgledu na planetarny charakter, powszechnie zaliczane jest
ono do kluczowych probleméw znajdujacych si¢ w obszarze zainteresowan gremiow migdzyna-
rodowych. Podnoszona kwestia budzi obawy z uwagi na znaczenie klimatu dla funkcjonowania i
rozwoju spoleczenstw, gospodarek narodowych, jak rowniez ksztattowania szerokiego spectrum
srodowiska [Burchard-Dziubinska 2016, Zegar 2012]. Globalne ocieplenie utozsamiane jest
z generowaniem réznorodnych skutkow klimatycznych i pozaklimatycznych: zmian w cyklu
hydrologicznym oraz cyrkulacji atmosferycznej, wzrostu poziomu wod w morzach i oceanach,
zagrozen egzystencji gatunkow tudziez systemow ekologicznych. Okreslonych reperkusji w
produkcji zywnosci, zdrowotnych, spotecznych, czy ekonomicznych [Dobrzanska i in. 2009].
Przyczyn zachodzacych obecnie zmian klimatycznych upatruje si¢ zar6wno w mechanizmach
naturalnych, jak i w dziatalno$ci cztowieka [Kundzewicz 2011, Trzpil 2008]. Wsrod tych
zwigzanych z antropopresja newralgiczne znaczenie ma wzmozona emisja oraz wzrost stezenia
gazow szklarniowych [Pietras 2010]. Skala, a takze konsekwencje trwajacego oraz prognozy
przysztego ocieplenia staty si¢ przestanka do wdrazania dziatan na rzecz zapobiegania zmianom
klimatycznym na szczeblu transgranicznym i transnarodowym. W 1988 roku utworzono Mig-
dzyrzadowy Zespo6t ds. Zmian Klimatu (Intergovernmental Panel on Climate Change — IPCC)
bedacy inicjatywa dwoch agend Organizacji Narodéw Zjednoczonych — Swiatowej Organiza-
¢ji Meteorologicznej (WMO) i Programu Narodéw Zjednoczonych ds. Ochrony Srodowiska
(UNEP). Sporzadzane przez IPCC okresowe raporty stanowig kompilacje wiedzy, spostrzezen
jak rowniez wnioskow na temat kwestii odnoszacych si¢ do zmian i ochrony klimatu [Trzpil
2008]. W 1992 roku przyjeto Ramowa Konwencje Narodow Zjednoczonych w sprawie zmian
klimatu (United Nations Framework Convention of Climate Change — UNFCCC), ktorej celem
jest doprowadzenie do ,,ustabilizowania koncentracji gazéw cieplarnianych w atmosferze na
poziomie, ktory zapobiegalby niebezpiecznej antropogenicznej ingerencji w system klimatycz-
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ny” [Ramowa Konwencja... 1992, art. 2]. Najwyzszym organem uprawnionym do prowadzenia
monitoringu wdrazania postanowien tej konwencji sa organizowane okresowo konferencje
stron (Conferences of the Parties to the United Nations Framework Convention on Climate
Change — COP). Uzupetnieniem UNFCCC jest sporzadzony w 1997 roku Protokoét z Kioto,
okreslajacy cele wigzace i ilosciowe umozliwiajace redukcje GHG, zawierajacy zobowigzanie
panstw rozwinietych dotyczace ograniczenia emisji gazéw cieplarnianych o co najmniej 5,2%
w okresie 2008-2012 w stosunku do poziomu notowanego w 1990 roku. Strony tego protokotu
spotykaja si¢ w ramach Konferencji Stron Protokotu z Kioto (Meeting of the Parties — MOP)
[Kyoto Protocol... 1998, Bankowska 2016]'. Zmieniajaca si¢ rzeczywisto$¢, realia spoteczne,
gospodarcze i cywilizacyjne oraz perspektywa zakonczenia pierwszego okresu rozliczeniowego
Protokotu z Kioto zrodzity potrzebe podjecia kolejnych konsultacji i negocjowania porozumien?.

Postgpujace zmiany o charakterze ewolucyjnym w zakresie podwyzszania globalnej tem-
peratury przypisywane nadmiernemu wzrostowi stezenia GHG w atmosferze, ich przyczyny
oraz nastgpstwa znalazly si¢ w kregu zainteresowan Wspodlnoty Europejskiej. Ratyfikujac
zarowno KK (Konwencja Klimatyczna), jak i Protokot z Kioto wpisuje si¢ w §wiatowe trendy
i zobowigzuje do wspdtpracy na arenie migdzynarodowej w kreowaniu rozwigzan na rzecz
walki ze zmianami klimatu. Realizowane przez organy Unii Europejskiej (UE) inicjatywy do-
tyczace globalnego ocieplenia obejmuja szeroki wachlarz projektow i podejmowane sg na wielu
ptaszczyznach. Analizowane i interpretowane sg mechanizmy tego zjawiska, propagowana jest
wiedza zwigzana z tym zagadnieniem, a takze uruchamiane sa przedsigwzigcia ukierunkowane
na przeciwdziatanie zmianom klimatu i adaptacji do nich [Gnas 2010].% Praktyki klimatyczne
UE sa obecne zaréwno w polityce srodowiskowej, jak i energetycznej czy wspolnej polityce
rolnej [Adamowicz 2012]. Wskazuja one na zdefiniowany kierunek, jednak ich skutecznosé¢
zalezy od kooperacji i zaangazowania wielu srodowisk.

Specyfika implikacji bedacych poktosiem emisji gazoéw cieplarnianych — GHG (greenhouse
gas) do srodowiska i ich zakres, wiaza si¢ z potrzeba zmierzenia si¢ z nimi w kontekscie elimi-
nowania, ograniczania oraz tagodzenia konsekwencji tych zmian, a takze przystosowania si¢
do nowych warunkéw, rowniez w odniesieniu do sektora rolnego, ktory zarowno doswiadcza
efektéw spowodowanych zmianami klimatycznymi, jak i jest czynnikiem sprawczym prowa-
dzacym do ich nasilenia.

Celem publikacji jest ocena rozmiardéw i przebiegu zmian zachodzacych w poziomie emisji
glownych gazow cieplarnianych powstajacych w polskim sektorze rolnym w latach 1990-2015
oraz ukazanie zrodet strumienia tych emisji.

Material zrédlowy i metodyka badan

Material do prezentowanego opracowania stanowita literatura przedmiotu. Ponadto, do
przesledzenia wielkos$ci i kierunku zmian zachodzacych w emisji GHG powstajacych w wyniku
dziatalnosci rolniczej wykorzystano metody: opisowa, statystyczng i graficzng, wykorzystujac
dane z bazy UNFCCC. Uzyskane dane poddano analizie w ujgciu dynamicznym. Za okres badan
przyjeto lata 1990-2015. Wielkosci emisji gazow cieplarnianych wyrazono w przeliczeniu na
ekwiwalent dwutlenku wegla.

' W celu stworzenia perspektyw dla wdrazania zatozen i ustalen Protokotu z Kioto, ograniczenia kosztow realizacji

wyznaczonych celow redukcyjnych wprowadzono instrumenty o charakterze rynkowym, tj. handel uprawnieniami
do emisji — ET (Emission Trading), mechanizm wspolnych wdrozen — JI (Joint Implementation), mechanizm
czystego rozwoju — CDM (Clean Development Mechanism) [Kaniewska 2015].

2 Bali (2007), Poznan (2008), Kopenhaga (2009), Cancun (2010), Durban (2011), Doha (2012), Warszawa (2013),
Lima (2014), Paryz (2015), Marrakesz (2016), Bonn (2017).

3 Do zagadnienia zmian klimatycznych i problemu globalnego ocieplenia odnoszg si¢ liczne rozwigzania i inicjatywy
UE m.in.: pakiet energetyczno-klimatyczny, Europejski System Handlu Emisjami (EU ETS), programy ramowe
(PR), projekty ukierunkowane na podniesienie poziomu wiedzy na temat globalnego ocieplenia, promowanie
dzialan stuzacych redukowaniu emisji GHG [Gnas$ 2010].
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Emisje rolnicze GHG

Prowadzenie dziatalnosci rolniczej wiagze si¢ z okreslonym wptywem na poszczegolne kom-
ponenty srodowiska przyrodniczego —zasoby glebowe, wodne i powietrze. Dotyczy ono rowniez
emisji gazoéw cieplarnianych. Glownymi GHG w rolnictwie sg: dwutlenek wegla, metan oraz
podtlenek azotu. CH, i N,O charakteryzuje wysoki w porownaniu z dwutlenkiem wegla wskaz-
nik potencjatu globalnego ocieplenia (global warming potential). Dla podtlenku azotu miernik
ten wynosi 298, a dla metanu — 25, co wskazuje na stopien, w jakim te substancje przyczyniaja
si¢ do ocieplenia atmosfery [Gundersen i in. 2012]. CH, powstaje w wyniku zachodzacego w
warunkach beztlenowych rozktadu materiatow organicznych przez bakterie bytujace w orga-
nizmach oraz w odchodach zwierzat, na obszarach podmoktych, w obrgbie upraw ryzowych i
na wysypiskach. W warunkach krajowych podstawowe rolnicze zrodta metanu stanowi proces
fermentacji jelitowej, przy czym nalezy zaznaczy¢, ze jego ilos¢ warunkuje poglowie zwierzat,
rodzaj uktadu pokarmowego, a takze rodzaj i masa podawanej paszy oraz odchody zwierzat.
Zrédlem metanu o znacznie mniejszym znaczeniu jest spalanie resztek pozniwnych. Z kolei
emisja podtlenku azotu w produkcji rolniczej jest zwigzana zarowno z emisjg bezposrednia,
jak i posrednig. Emisje N,O przypisuje si¢ przede wszystkim wprowadzaniu do gleb nawozéw
mineralnych i organicznych. Gaz ten jest emitowany rowniez z odchodéw zwierzgcych [Duxbury
1994, Roszkowski 2011]. Emisja gazow cieplarnianych w skali kraju w 2015 roku wyrazona w
réwnowaznej emisji dwutlenku wegla z wylaczeniem kategorii ,,uzytkowanie gruntow” oraz
»>zmiana uzytkowania gruntéw i lesnictwo” (LULUCF) ksztattowata si¢ na poziomie 385,8 min
t. Podczas gdy 25 lat wezesniej wynosita 467,9 min t. Oznacza to, ze przez ponad dwie dekady
odnotowano jej obnizenie o 17,5%. Uwzglednienie kategorii LULUCF skutkowato redukcja
emisji GHG o 19,3%. W badanym okresie udzial emisji gazoéw cieplarnianych z rolnictwa w
ogo6lnej emisji tych gazéw generowanych w Polsce wynidst srednio okoto 8%. W porownaniu
do 1990 roku wielko$¢ tego rodzaju emisji zmniejszyla si¢ o ponad 37% (rys. 1).
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Rysunek 1. Emisja gazéw cieplarnianych w sektorze rolnym na tle catkowitej emisji GHG w Polsce w
latach 1990-2015 (wyrazona w ekwiwalencie CO, bez uwzgledniania sektora LULUCF)

Figure 1. Greenhouse gas emissions in the agricultural sector compared to total GHG emissions in Poland
in the years 1990-2015 (expressed in CO, equivalent, without LULUCF)

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych UNFCCC [https://unfccc.int/process/transparency-and-
reporting/greenhouse-gas-data/ghg-data-unfccc]

Source: own research based on UNFCCC data [https://unfccc.int/process/transparency-and-reporting/
greenhouse-gas-data/ghg-data-unfccc]

Na rysunku 2 zilustrowano zmiany w poziomie emisji powstajacego w toku produkcji
rolniczej metanu. Jej udziat w krajowej emisji CH, wynosit w ostatnim roku badan 29,8%, a w
pierwszym —37%. Pomigdzy latami 1990 1 2015 wystapita wyrazna tendencja spadkowa emisji
CH,. Zarejestrowano znaczacq jej redukcje (0 41%). Podstawowa czgs¢ uwidocznionej emisji
metanu pochodzila z procesu fermentacji jelitowej zwierzat gospodarskich ($rednio okoto 88%
w catosci emisji CH, z rolnictwa w badanym okresie). Nastapito zmniejszenie poziomu emisji
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== Rolnictwo/Agriculture kt ekw. CO,
Fermentacja jelitowa/Intestinal fermentation
Odchody zwierzgce/Animal waste

=>¢=Spalanie resztek roslinnych/Burning plant residues

Rysunek 2. Emisja CH, w kt ekwiwalentu CO,
w sektorze rolnym w latach 1990-2015

Figure 2. CH4 emission in CO, equivalents
in the agricultural sector in the years 1990-2015
Zrédto: jak na rys. 1

Source: see fig. 1

metanu z wymienionego zrodta 0 42,4%. W 2015 roku z polskiego rolnictwa pochodzito 1619,2
kt, tj. 1,6 mln t metanu z zagospodarowania odchodow zwierzecych w przeliczeniu na ekwi-
walent dwutlenku wegla (z pominigciem LULUCF). Emisja ta byta o 654,5 kt CO,eq mniejsza
niz w 1990 roku. Zatem, miat miejsce 28,8-procentowy spadek emisji metanu towarzyszacej
wytwarzaniu i utylizacji odchodéw. Udziat tego rodzaju emisji w og6lnej emisji CH, z sektora
rolnictwa wynidst w 2015 roku 11,5%, a w 1990 roku 9,5%. Natomiast wielko$¢ emisji CH,
zwigzanych z wypalaniem resztek pozniwnych utrzymywaty si¢ na zblizonym $rednim poziomie
20,5 kt rownowaznika CO, (0,1%).

Rolnictwo zaliczane jest do istotnych producentow N,O. Udziat wytwarzanego w tym
sektorze gospodarki narodowej podtlenku azotu w sumarycznej emisji GHG powstajacych w
rolnictwie oraz krajowej emisji gazoéw cieplarnianych w 2015 roku wynosit odpowiednio: okoto
501 3,8%. Z kolei, w 1990 roku udzial ten wynosil okoto 44 i 4,4%. W rodzimych warunkach
w strukturze emisji podtlenku azotu sektor rolny goérowat nad pozostatymi, z jej udziatem rzedu
75,8% 1990 w roku. Dla poréwnania udziat ten w 2015 roku wynosit 78%. Z przeprowadzonych
analiz wynika, ze w latach 1990-2015 zredukowano emisj¢ podtlenku azotu generowanego w
rolnictwie (spadek o 28,5%). W puli emitowanego N,O dominujg przede wszystkim emisje z
uprawy gleb. Udzial tego rodzaju emisji w catkowitej emisji podtlenku azotu zwigkszyt si¢ o
2,5 p.p. Ponadto, emisja tego typu stanowita Srednio 84,7% w catosci emisji N,O wytwarzanych
w systemach rolniczych, przy obserwowanym trendzie malejagcym. W 2015 roku wynosita ona
12718,5 kteq. CO, i byta nizsza 0 4889,7 kt eq.CO, (27,8%) niz monitorowana w 1990 roku. W
omawianym okresie nastgpito ograniczenie emisji podtlenku azotu pochodzacego z gospodarki

kt ekw. CO,

=& Rolnictwo/Agriculture

Gleby rolnicze/Agricultural soil
=== Gospodarka odchodami/Faeces management
=>¢=Spalanie resztek pozniwnych/Burning crop residues

Rysunek 3. Emisja N,O w kt ekwiwalentu CO,
w sektorze rolnym w latach 1990-2015

Figure 3. N2O emission in CO2 equivalents

in the agricultural sector in the years 1990-2015
Zrodto: jak na rys. 1

Source: see fig. 1
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odpadami naturalnym1 (rys. 3). Jej udziat w ogolnej emisji N,O powodowanej przez dziatalnos¢
rolnicza ksztaltowat si¢ na §rednim poziomie 15,2%. Zrod%em stosunkowo niewielkiej emisji
tego gazu jest spalanie stomy na polach uprawnych. Stanowita ona przecigtnie 0,1% ogotu pod-
tlenku azotu emitowanego z rolnictwa w badanych latach i w okresie tym obnizyla si¢ o 3,3%.

Przedstawione dane wskazuja na istotng rol¢ sektora rolnego w emisji GHG. Nalezy jednak
zaznaczy¢, ze poziom emisji, jak i jej zmiany determinowane sg wieloma czynnikami zwigzany-
mi m.in. ze skala produkcji, intensywnosciag 1 rodzajem stosowanych technologii produkcji czy
realizowanymi dziataniami prowadzacymi do redukcji GHG. Ta redukcja staje si¢ mozliwa dzigki
ograniczeniu stosowania nawozow mineralnych, racjonalnemu zarzadzaniu gruntami rolnymi,
zmniejszeniu pogltowia inwentarza zywego, a takze wprowadzaniu praktyk rolnych ukierun-
kowanych na zmniejszenie niekorzystnego wplywu tego sektora na srodowisko przyrodnicze.

Uwagi koncowe

Wsrdd istotnych oznak zagrozen srodowiska wymienia si¢ zmiany klimatyczne zwigzane ze
zwigkszajaca si¢ koncentracja gazow cieplarnianych w atmosferze i wzrostem $redniej globalnej
temperatury. Rosnaca emisja stezenia GHG i1 obawy dotyczace wielu mozliwych skutkéw spo-
lecznych i gospodarczych oraz dostrzeganie znaczenia sktadnika antropogenicznego jako czyn-
nika sprawczego tych zmian, zrodzity potrzebg podejmowania rozwazan, a takze uruchamiania
dziatan zmierzajacych do inwentaryzacji, ograniczania poziomu emisji gazow szklarniowych czy
przedsiewzie¢ stuzacych przystosowaniu do zmian klimatu. Kwestie te rozpatrywane sa rowniez
w odniesieniu do sektorow, w tym integralnie zwigzanego ze srodowiskiem naturalnym sektora
rolnego, ktory jest nie tylko narazony na czynniki ryzyka towarzyszace globalnemu ociepleniu,
ale dysponuje znacznymi mozliwosciami w zakresie ich redukowania oraz adaptowania si¢ do
nich. Niemniej jednak m.in. w wyniku nieodpowiednich praktyk rolniczych i nieracjonalnego
korzystania z zasobow przyrodniczych rolnictwo przyczynia si¢ do powstawania GHG. W
badanym okresie mimo notowanego blisko 18-procentowego spadku emisji GHG, rolnictwo
nadal stanowito $rednio 8% krajowej emisji gazow cieplarnianych. Niezaleznie od obserwo-
wanego obnizenia emisji GHG pochodzacych z produkcji rolniczej w obliczu nasilajacej si¢
antropopresji oraz transgranicznego ich charakteru, wskazanym jest poszukiwanie odpowiednich
mechanizméw ukierunkowanych na ich ograniczanie, jak i wdrazanie praktyk, ktore utatwiaja
dostosowanie procesu produkcji do zmieniajacych si¢ warunkow.
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Summary

The aim of this study was to illustrate the scale to present the trend of changes in the area of GHG
emissions originating from the domestic agricultural sector in the years 1990-2015 and to approximate the
sources of the indicated emissions. Climate changes including global warming and primarily associated
with them economic and social consequences with the global community faces today and which are
expected in the future become the source of public discourse and a stimulus for mitigation and adaptive
activities. 10 a large extent they concern agriculture. The sector which not only contributes to the emission
of basic GHG of anthropogenic origin but which is also important, has a significant potential to reduce it.
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