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Szanowni Panstwo,

przekazujemy Panstwu materiat szkoleniowy przygotowany na potrzeby przeprowadzenia
szkolenia pt. Zrdwnowazone gospodarowanie zasobami naturalnymi, takimi jak woda, gleba, po-
wietrze oraz klimat w kontekscie wdrazania Interwencji PS WPR ,Inwestycje przyczyniajace sie do
ochrony srodowiska i klimatu”. Materiat ten dotyczy inwestycji zwigzanych z przedsiewzieciami
chronigcymi klimat. Szkolenie jest organizowane przez wojewddzki osrodek doradztwa rolni-
czego w ramach modutu 1 Szkolenia podstawowe dla rolnikéw Interwendji 14.1 Doskonalenie
zawodowe rolnikdw objetej Planem Strategicznym dla Wspdlnej Polityki Rolnej na lata 2023-2027.

Zmiany klimatyczne i degradacja srodowiska to jedne z najpowazniejszych problemow,
przed ktérymi stoi wspotczesny swiat. Zjawiska te sg ze sobg $cisle powigzane. Zmiany klima-
tyczne przyspieszaja degradacje srodowiska naturalnego, a niezrbwnowazone wykorzystywa-
nie jego zasobdw coraz silniej oddziatuje na zmiany klimatyczne. Plan Strategiczny dla Wspolnej
Polityki Rolnej na lata 2023-2027 stanowi narzedzie wsparcia zrownowazonych metod gospo-
darowania promujacych dziatania przyjazne klimatowi i $rodowisku, chronigce glebe, wode
i powietrze oraz roznorodno$¢ biologiczna.

Broszura stanowi jedno ze Zrédet informacji upowszechniajgcych zréwnowazone gospo-
darowanie zasobami naturalnymi, w tym ochrone klimatu. Znajdziecie w niej Panstwo odpo-
wiedzi na pytania dotyczace wptywu zmian klimatu na rolnictwo oraz w jaki sposéb, wprowa-
dzanie okreslonych inwestydji, waznych dla klimatu, przyczyni sie do tagodzenia tych zmian.

Niniejsza broszura ma charakter wytgcznie informacyjny. Tre$¢ broszury nie moze by¢ pod-
stawg do jakichkolwiek roszczen prawnych. Informacje zawarte w broszurze sg zgodne ze sta-
nem prawnym obowigzujgcym na dzien przygotowania broszury do druku (maj 2025 r.). Moga
one ulec zmianie w wyniku nowelizacji przepiséw prawa, dlatego tez w razie dalszych pytan
zachecamy do kontaktu z osrodkiem doradztwa rolniczego.



I. Udziat rolnictwa w powstawaniu zmian klimatu
Udziat produkgji zywnosci w globalnym efekcie cieplarnianym szacuje sie na 25%, chociaz
samemu rolnictwu przypisuje sie 15-18% emisji GHG. Odpowiada to emisji 9% ditlenku wegla
(CO,), 37% metanu (CH,) oraz 65% tlenku diazotu (N,O) (EEA, 2021). Na mocy Porozumienia
Paryskiego (2015), Unia Europejska zobligowata sie do dziatan zachowujacych wzrost sredniegj
temperatury o 1,5°C do konca wieku, a wewnetrznie osiggniecia stanu bezemisyjnej gospo-
darki do 2050 r, w tym zgodnie z pakietem ,Fit for 55", przeszto potowa redukcji emisji GHG
ma by¢ uzyskana jeszcze w 2030 r. Udziat rolnictwa w catej krajowej emisji GHG wynosi 8,8%
i zostat on zredukowany w stosunku do roku bazowego (1988 r.) 0 34,3% (KOBIZE, 2024).
Ograniczenie emisji nie jest jedynym sposobem na osiggniecie neutralnosci klimatycznej.
Obszar LULUCF czyli szacowania emisji z uzytkowania gruntéw, zmiany uzytkowania gruntéw
i lesnictwa, usuwa CO, z atmosfery poprzez jego wychwytywanie w materii organicznej gleby
i drewnie laséw. Rozporzadzenie UE 2018/841 wigczyto do ram polityki klimatyczno-energe-
tycznej do roku 2030 emisje i pochtanianie gazéw cieplarnianych z sektora uzytkowania grun-
téw, zmiany uzytkowania gruntéw i lasow oraz okreslito cele w okresie od 2021 r. do 2030 r.
Obecnie okreslono, ze w 2030 r. sektor LULUCF powinien zapewnia¢ pochtanianie netto 310
min ton ekw. CO,. Dla Polski cel wynosi 38,1 min t ekw. CO, w 2030 r. Za wyniki sektora LULUCF
w Polsce odpowiada gtownie pochtanianie dwutlenku wegla przez lasy (biomasa wytwarzana
w rolnictwie nie wptywa na bilans, gdyz produkty rolne sg zuzywane w okresie roku). tacznie
caty krajowy obszar LULUCF pochtaniat w 2022 r. 35 874,5 kt ekw. ditlenku wegla.

Il. Metody mitygacji GHG w rolnictwie

W obszarze szacowania emisji, jakim jest rolnictwo, generalnie nie bilansuje sie emisji CO,, gdyz
zaktada sie jego skrécony czas obiegu miedzy uprawa roslin i zywieniem zwierzat. Wyjatkami sg
jedynie wapnowanie i wypalanie resztek pozniwnych. Zakres rolniczego bilansowania sprowa-
dza sie do dwdch gazow cieplarnianych, tj. tlenku diazotu (N,O) oraz metanu (CH,). W przelicze-
niu na CO,e najwigkszy udziat w emisji z krajowego rolnictwa ma emisja N,O z gleb, wynoszaca
40,4%. Druga w kolejnosci udziatu jest fermentacja jelitowa z emisjg CH, z chowu bydfa, wyno-
szgca 43,3% krajowej emisji CO e (KOBIZE, 2024).

Dziatania mitygacyjne dla emisji tych gazdw, uzupetniane beda wigzaniem ditlenku
wegla z powietrza w materii organicznej gleby i biomasie (rolnictwo weglowe, ang. carbon
farming). Rozporzqdzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2024/3012 z 27 listopada 2024 r.
w sprawie ustanowienia unijnych ram certyfikacji trwatego pochtaniania ditlenku wegla, tech-
nik weglochtonnych oraz sktadowania ditlenku wegla w produktach wprowadza harmonizacje
zasad, na podstawie ktérych rolnicy bedg mogli otrzymac certyfikowane jednostki pochta-
niania lub uniknietej emisji (tzw. kredyty weglowe) za podjecie praktyk majacych na celu
magazynowanie ditlenku wegla w glebie lub redukcje emisji ditlenku wegla i tlenku diazotu
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z gleby. Jednostki te bedg mogty by¢ nastepnie sprzedane zainteresowanym podmiotom
(np. przedsiebiorstwom). Do konca lipca 2026 r. Komisja Europejska ma opublikowac ocene
mozliwosci rozszerzenia systemu certyfikacji o redukcje emisji metanu z produkcji zwierzece;.

lll. Metody hodowlane

Pod pojeciem mitygacyjnych metod hodowlanych miesci sie bardzo wiele aspektow zwigzanych z ge-
netyka i selekgja, a nawet obrotem stada i jego remontem. Sam postep hodowlany widoczny najlepiej
pod postacig wzrostu wydajnosci np. mlecznej, powoduje, ze na kilogram mleka, miesa, jaj, produku-
jemy dzis znacznie mniej metanu, czy tlenku diazotu. Chodzi tu o tzw. $lad weglowy, ktéry jest bardzo
wygodnym pojeciem, pozwalajgcym na zachowanie dotychczasowych celéw hodowlanych i rozmy-
wajacym $Srodowiskowe skutki chowu. Przyktadowo wzrost mlecznosci o 38% powoduje bezposredni
wzrost emisji CH, 0 26%, ale zmniejsza sie przy tym jednak slad weglowy 11 mleka, i to 0 19%.

Petnoprawnymi metodami hodowlanymi mitygacji GHG, powinny by¢ nazwane jedynie takie,
ktore prowadzg swiadomg selekcje kolejnych pokolert na obnizong emisje metanu, czy tlenku diazo-
tu. Jesli idzie o wykorzystanie metod hodowlanych w mitygacji GHG, pod uwage bierze sie aktualnie
szereg praktyk realizowanych w obrebie stada, i niekoniecznie oceny wartosci hodowlanej, czy selekdji,
a raczej organizacji produkdj.

Metoda tylko z pozoru organizacyjng jest zmniejszenie poziomu remontu stada. Utrzymanie wy-
sokiego remontu stada stanowi pokazny koszt w chowie bydfa mlecznego i $wirl. Redukujac ta sktado-
wa, rolnik generuje odpowiednio nizszy koszt.

W redukowaniu nadmiarowej populacji zwierzat, zwiaszcza byczkéw w chowie bydta mleczne-
go, pomocne jest stosowanie seksowanego nasienia. Generalnie, przy wysokiej spedalizacji w produk-
gi mleka, byczki stanowig ktopotliwy uzysk, generujacy dodatkowy koszt, obnizajacy dochodowosc.
Stada mleczne nie sg zainteresowane prowadzeniem opasu byczkow, gtodwnie z tytutu niskiej ceny
wotowiny oraz gorszej jakosci miesa ras mlecznych. Wykorzystuje sie tu selekcje nasienia w polu ma-
gnetycznym i rozdzielenie tzw. zeriskich i meskich plemnikow. Takie zmniejszenie populadji bydta na
skutek 100% inseminadcji seksowanym nasieniem daje jedynie 1-3,5% redukdji GHG, nawet jedli doliczy
sie wspomniany wczesniej, skutek nizszej produktywnosdi.

Zwiekszenie wskaZnika cielnosci o 10% skutkuje redukcjg emisji GHG o 8,3%. Redukdja ta powstaje
z mnigjszej liczby krow niezbednych do wyprodukowania tej samej liczby cielat, a takze z ograniczenia
bezproduktywnego okresu utrzymywania krowy.

Innym rozwigzaniem majacym, przynajmniej teoretycznie, przetozenie na liczbe kréw, jest
wydtuzenie okresu laktacji powyzej 305 dni. Ponownie zabieg taki redukuje liczbe krow niezbed-
nych do wyprodukowania tej samej ilosci mleka. Takie wydtuZzenie o dodatkowe 5 miesiecy skut-
kuje 10% redukcji GHG.

Poprawa zdrowotnosci zwierzat jest kolejnym z, wymienionych wczesniej, celéw hodow-
lanych, ktére obnizajg koszty produkgji. Argumentadja jakoby, skadinad ekonomicznie stuszne,

6



dziatanie miato wptyw na obnizenie emisji, bierze sie ze sposobu obliczania emisji metanu, beda-
cej pochodng energii brutto paszy. Chore zwierzeta potrzebujg wiecej energii na potrzeby byto-
we, stad rozumowanie idzie dalej w stwierdzenie, ze jest to zwiekszenie emisji. Niestety, ale ilos¢
energii brutto, jaka wptywa do bilansu mas, jest taka sama. Takie rozumowanie jest uprawnione
dla $ladu weglowego 1 | mleka, niemniej emisja metanu badZ sie nie zmienia, albo zmienia o 1%.

Ostatnim z zabiegdéw mitygacyjnych o charakterze hodowlanym jest uzyskiwanie
w krotszym czasie docelowej masy ubojowej opasow bydta miesnego. Redukcja dtugosci
opasu 0 30% umozliwia ok. 1,5% redukgji emisji CO e/szt. Zaznaczyc nalezy, ze koncowa
masa ciafa i ilos¢ wyprodukowanego miesa pozostajg te same. W praktyce uzyskanie takie-
go rezultatu oznacza nie tylko istotny postep hodowlany, ale réwniez wyzsze przyrosty oraz
odpowiednig jakos¢ zywienia, opartego raczej wytgcznie o pasze tresciwe, bez pastwiska.

W ujeciu hodowlanym selekcja prowadzona na mniejszg fermentacje jelitowg przezuwa-
czy, miesci sie w obrebie tzw. cech funkcjonalnych. Aktualnie w krajowych programach ho-
dowlanych nie ma ani jednego gatunku, czy rasy, ktére podlegatby selekcji na cechy zwigza-
ne z emisjg GHG. Brak jest teZ takich legislacji na poziomie miedzynarodowym, chociaz ICAR
(International Committee for Animal Recording), bedacy organizacjg pozarzadowa, zrzeszajaca
krajowe organizacje prowadzace ocene hodowlang bydta, opracowat zatozenia do takiej selek-
gji, jednak na zasadzie dobrowolnosci. Pod dos¢ niefachowym terminem kryje sie tu ponowne
przezuwanie tre$ci zwacza w jamie gebowej zwierzecia i uwalnianie w jego trakcie, zgroma-
dzonego w zwaczu metanu. Wykorzystanie tomografii komputerowej w badaniach wielkosci
zwacza w odrdznieniu od ktopotliwych starszych metod posrednich lub post mortem, potwier-
dzito, ze ta cecha fenotypowa jest zwigzana z emisjg CH, i podlega dziedziczeniu. Takie bydfo
doktadniej trawi pasze i uzyskuje wyzszy wspotczynnik strawnosci energii, bedacy podstawa
szacowania emisji metanu. Uwaza sie, ze istniejg dwie drogi selekcji przezuwaczy na redukcje
emisji metanu z fermentadji jelitowej. Selekcja bezposrednia obejmuje prace hodowlane oparte
wprost o ceche jakg jest emisja tego gazu, natomiast metoda posrednia wykorzystuje korelacje
emisji z innymi cechami wykorzystywanymi juz w pracy hodowlanej. Selekcja genetyczna dla
cech bezposrednich, w tym wydajnosci mleka, strawnosci paszy, odpornosci na stres cieplny
i odpornos¢ na choroby, moze zmniejszy¢ emisje metanu o 9-19% na poziomie pojedynczego
zwierzecia i catego stada. Do tej pory opracowano kilka réznych modeli i wskaznikéw do pro-
gnozowania dla celow hodowlanych produkcji metanu u przezuwaczy (Cost Action Methage-
ne, 2013). Niektdre z nich wdrazane sg w postaci projektow do praktyki produkcyjnej (EIP, 2019;
Beef and Livestock New Zealand, 2019; National Livestock Methane Program NLMP).

IV. Systemy utrzymania zwierzat gospodarskich
Pamietac¢ nalezy, ze w krajowej strukturze rolniczych emisji GHG, zarzadzanie nawozami natu-

ralnymi, a wiec i emisja z budynkow inwentarskich, stanowi zaledwie 12-14% catego wolumenu.
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Stad informacje zawarte w publikacjach o 40, czy nawet 90% mitygadcji ktoregos z gazoéw, prze-
tozg sie na zaledwie kilka procent w catosciowym ujeciu zarzadzania nawozami naturalnymi. Sg
to jednoczesnie najdrozsze metody wymagajace sporych naktaddw inwestycyjnych.

Samo obnizanie temperatury wptywa na zmiane preznosci gazow i stad w zwyktych proce-
sach chemicznych, spadek temperatury zmniejsza emisje GHG z budynkdw. Jednak w chowie zwie-
rzat, czy catym rolnictwie mamy do czynienia z procesami biochemicznymi. Dla proceséw denitryfi-
kacji jako gtownego Zrodfa emisji N O, temperatura w chowie zwierzat nie ma wiekszego znaczenia
(Qu i Zhang, 2021), gdyz optimum procesowe zawiera sie tu w przedziale 15-35°C (Liao i in,, 2018)
i pokrywa z temperaturami optymalnymi dla zwierzat, zwtaszcza na dolnym poziomie przedziatu.
Jesli idzie o metan, to réznice w emisji z przechowywania moga wynosi¢ nawet 100% miedzy la-
tem a zima, wprost proporcjonalnie do temperatury. W przedziale temperatur 25-34°C na kazdy 1°C
wzrostu temperatury, emisja rosnie o ok. 1%. Metoda schtadzania moze by¢ stosowana w kanatach
gnojowicowych i polega na obnizeniu temperatury gnojowicy o 10-15°C, a wiec dos¢ znacznie.

Najwiekszy efekt redukcyjny GHG w utrzymaniu zwierzat uzyskuije sie, zmieniajac system scioto-
wy na bezsciotowy. W metodologii IPCC system bezéciotowy ma wspdtczynnik emisji metanu o poto-
we nizszy niz sciofowy (0,001 vs. 0,020). Nalezy przy tym pamietac, ze udokumentowane podwyzszenie
$ciofowania 0 25% w stosunku do standardu, obniza emisje amoniaku prawie o 50% dzieki lepszemu
wchtanianiu moczu. Stwierdzenie to odnosi sie tylko do chowu bydta i pordwnania w obrebie gtebo-
kiej sciotki. Taka praktyka tylko w niewielkim stopniu (5%) obniza emisje tlenkdw azotu.

Jeszcze innym rozwigzaniem jest zakwaszanie gnojowicy, ktére oryginalnie opracowano dla
potrzeb mitygacji emisji amoniaku. Faktycznie powoduje ono 70-95% redukcji emisji tego gazu i sto-
sowane jest w szerokim zakresie, bo od budynkow rusztowych, przez zbiorniki gnojowicowe, po
doglebowg aplikacje tego nawozu. Klasycznie uzywa sie tu 96% H SO, i dedykowanych, drogich
instalacji ze sterowaniem komputerowym oraz $cisle stechiometrycznymi ilosciami wstrzykiwanego
kwasu. W zwigzku z optymalnym pH dla procesu metanogenezy, wynoszacym od 6,5 do 8,2, obni-
zenie pH<5 skutkuje nawet 99% redukdjg metanu.

Systemy produkdji zywnosci wysokiej jakosci oparte o podwyzszony dobrostan zwierzat, za-
kfadaja dla kazdego zwierzecia powiekszenie dostepnej powierzchni w budynkach o 20 - 30%. Jako
ze budynki inwentarskie sg bardzo drogie, a ich koszt rozktadany jest na nascie i wiecej lat, udziat
w takim systemie wymaga najczesciej zredukowania wielkosci posiadanego stada wiasnie o 20%,
chociaz nie jest to wymogiem. Krajowe rozwigzania idg nawet dalej od europejskich, gdyz proponu-
jg wersje z dobrowolnym zwiekszeniem powierzchni o 50%. Wedtug stosowanych przez IPCC (2016)
metodologii, redukdja populadji 0 20% skutkuje 0 20% mniejszg emisjg GHG.

Poprawa zdrowia zwierzat na bazie optymalizacji warunkéw srodowiskowych chowu, moze
skutkowac mitygacjg GHG. Emisja GHG krow z subkliniczng ketozg wzrasta Srednio o 2-3% CO.e/t
FPCM (fat and protein corrected milk - mleko o skorygowanej zawartosci ttuszczu i biatka), a w fazie
klinicznej 0 6,2% CO e/t FPCM. Generalnie, stan choroby zwieksza bezwzgledng emisje metanu od
pojedynczej krowy 0 1-2%, zatem stosunkowo niewiele w stosunku do strat energii, np. zuzywanej
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na ruch w trakcie pastwiskowania (17%). W koncu wieksza zachorowalno$¢ i nizszy poziom dobro-
stanu, mogg by¢ przyczyng brakowan. Sg one przeciwierstwem dtugowiecznosci, o ktérej pisano
w metodach hodowlanych. U bydfa mlecznego dtugowieczne krowy moga miec¢ o 13% mniejszy
dlad weglowy 1 | mleka.

V. Precyzyjne zywienie zwierzat gospodarskich

U podstaw opisanych oddziatywarn chowu zwierzat na srodowisko naturalne lezy ich fizjolo-
gia, a zwiaszcza trawienie. Jest ono oczywiscie bezposrednio zwigzane z samym zywieniem,
ktére stanowi najwiekszg sktadowa kosztéw produkgji zwierzecej, zasadniczo wptywajac na jej
dochodowos¢ i optacalnos¢. Wszelkie regulacje w tym zakresie wptywajg na wzrost dotych-
czasowych kosztow (np. zakaz antybiotykow paszowych i maczek miesno-kostnych, itp.) oraz
powodujg zmiany w organizacji produkgji.

Im wieksza koncentracja biatka w dawce i mnigjsza jego strawnos¢, czyli przyswajanie, tym
wieksze beda ilosci wydalanego azotu oraz wielkos¢ emisji amoniaku i tlenku diazotu. Wykazano,
ze spadek 1% biatka w diecie swin powoduje 10% nizszg catkowitg zawartos¢ azotu amonowego
(TAN) w odchodach swin i nizszg o 5% emisje N O. Efekt wprowadzenia zywienia dwufazowe-
go w zywieniu warchlakéw obniza emisje NO 0 5% i 10% dla trojfazowego tucznikow. Badania
wskazuja, ze obnizenie zawartosci biatka w paszy dla drobiu o 1% zmniejsza emisje tlenku diazotu
0 2-5%. Efekt wprowadzenia zywienia wielofazowego w chowie brojleréw szacowany jest na 5%
redukgji emisji N,O. Obnizony poziom biatka ogdélnego w zywieniu bydta skutkuje 10% obnizong
emisjg N,O. Precyzyjne zywienie bydta mlecznego z zastosowaniem systeméw TMR i PMR oraz
biatka chronionego, ogranicza emisje N,O o 10%. Zywienie wielofazowe w chowie bydta mie-
snego, redukuje emisje N,O o 5%, a skierowane jest do duzych stad z intensywnym zywieniem
paszami tresciwymi, bez udziatu pastwiskowania.

Precyzyjne zywienie przezuwaczy moze mitygowac réwniez emisje metanu. Jelitowa
emisja metanu jest produktem towarzyszacym beztlenowej przemianie materii organicznej
w przewodzie pokarmowym kazdego zwierzecia. Jedli idzie o zwierzeta monogastryczne
to generalnie z fermentadcji jelitowej emitowane sg tu niewielkie ilosci metanu, rzedu 1,5 kg
CH,/szt./rok dla swin, czy 0,03 kg CH,/szt./rok dla drobiu. Okoto 2-12% dostarczanej w paszy
dla przezuwaczy energii brutto, traconej jest na wydzielanie metanu na drodze fermentacji.
Konkurencyjnym procesem jest natomiast powstawanie kwasu propionowego, wigzacego
wodor. Stosunek tych dwdch wymienionych lotnych kwaséw ttuszczowych zalezy w duzej
mierze od rodzaju weglowodandéw zawartych w pozywieniu.

Produkcja metanu maleje wraz ze wzrostem koncentracji dawki pokarmowej. Obniza to
rowniez zawartos¢ azotu w odchodach, redukujgc emisje tlenkdéw azotu w trakcie przecho-
wywania nawozdw naturalnych. Przejscie krow z zywienia paszg petnoporcjowa na zywienie

pastwiskowe powoduje zwiekszenie tempa metanogenezy zachodzacej w zwaczu, a wiec
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zwieksza emisje metanu. Trawienie jednostki celulozy zwieksza 3-krotnie emisje metanu w sto-
sunku do jednostki hemicelulozy, a obie wspomniane przewyzszajg wielko$cig emisji fermenta-
Cje fatwo rozpuszczalnych weglowodandw. Dla kréw o tej samej wydajnosci mlecznej, zmiana
zywienia z pasz tresciwych na pastwiskowanie, zwieksza jelitowa emisje metanu o ok. 30%.

Suplementacja diety przezuwaczy ttuszczami niechronionymi (np. olej Iniany, stoneczni-
kowy) zmniejsza emisje metanu z fermentacji jelitowej na drodze kilku mechanizmdw. Nawet
dodatek drozdzy z gatunku Saccharomyces cerevisiae hamuje octanogenng mikroflore zwacza
i w ten sposéb zmniejsza emisje metanu w granicach 7%.

Wydawatoby sie, ze ze wzgledu na obecnos¢ w zwaczu mikroflory, o bardzo szerokim zakre-
sie mozliwosci biochemicznego trawienia przerdznych zwigzkdw, paszowe dodatki enzymow nie
majg wiekszego znaczenia. Jednak uzupetnienie skfadu paszy o celulazy i hemicelulazy, zwieksza
strawnos¢ widkna i produkcyjnose zwierzat, obnizajac emisje metanu nawet o 10%.

Na koncu wspomniec nalezy o dodatku paszowym jakim jest 3-nitrooxypropanol (3NOOP).
Jako preparat handlowy 3NOOP dopuszczony jest w zywieniu bydfa w takich krajach jak USA,
czy Brazylia. Zyskat on rowniez aprobate na rynek EU. Jego skutecznos¢ oceniana jest nawet na
40% redukdji emisji metanu.

Zarzadzanie pastwiskiem/wypasem skfada sie z wielu praktyk i obejmuje rézne cele, poczaw-
szy od optymalizadji bazy paszowej, po ochrone réznorodnosci biologicznej. Intensywnos¢ wypasu,
stadium fenologiczne spasanych traw (dojrzatosc), czy sposéb wypasu (kwaterowy, rotacyjny, wolny),
to narzedzia zarzadzania, ktére manipulujg dostepnoscia lub jakoscia paszy. Wczesniejszy o 2 tygo-
dnie wypas przezuwaczy moze ograniczy¢ emisje metanu o 10%. Nie ulega natomiast watpliwosci,
Ze zapotrzebowanie na energie brutto w dawce pokarmowej dla zwierzat pastwiskowanych, zwiek-
sza sie 0 17% dla wydajnych pastwisk uzytkowanych w systemie kwaterowym i 37% dla rozlegtych
pastwisk w wolnym wypasie. Tylko z tego tytutu wzrost emisji z fermentadji jelitowej bedzie 2 razy

wiekszy w tym ostatnim systemie, czego nie nalezy myli¢ z catkowitg emisja.

VI. Sekwestracja ditlenku wegla w glebie

Wedtug aktualnego stanu wiedzy ziemskie gleby przechowuja globalnie okoto 2400 miliardow
ton wegla organicznego na gtebokosci do 2 m, co stanowi wiecej niz suma przechowywana
w roslinnosci i atmosferze razem wzieta. Okoto 50% z tej kwoty znajduje sie w pierwszych 30 cm
profilu glebowego. Podejmujgc temat sekwestracji zaznaczy¢ nalezy, ze wegiel glebowy wy-
stepuje w dwdch formach: nieorganicznej i organicznej. Okoto 75% wegla zawartego w glebie
wystepuje w formie organicznej (Fargione i in., 2018).

Sekwestracja wegla w glebie to proces przenoszenia CO, z atmosfery do gleby przez rosliny,
resztki roslinne i inne organiczne ciata stafe, ktdre sa zatrzymywane jako czes¢ materii organiczne;
gleby. Diugotrwata sekwestracja wegla w glebie jest silnie uzalezniona od tempa rozktadu materii or-
ganicznej w tym wegla organicznego gleby (SOC, Corg) i jego stabilnosci. Mimo, ze w rzeczywistosci
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sama gleba nie oddycha, to jednak rozktad wegla organicznego przez drobnoustroje glebowe, skut-
kuje uwalnianiem CO, do atmosfery. Oddzielenie przestrzenne materii organicznej gleby od drobno-
ustrojow glebowych, majgce miejsce chocby poprzez fizyczng okluzje w obrebie agregatéw glebo-
wych, ogranicza dostepnos¢ substratu, zmniejszajac w ten sposéb rozktad SOC.

Sekwestracja jest procesem jednokierunkowym, ale w rzeczywistosci jako jej przeciwstawie-
nie, caty czas zachodzi takze mineralizacja materii organicznej z uwolnieniem/emisjg CO, z gle-
by. Z punktu widzenia przeciwdziatania zmianie klimatu, zalezy nam, aby sekwestracja miata jak
najtrwalszy charakter. Rozktad SOC, jego mineralizacja sg szczegdlnie ograniczone w przypadku
mikroagregatow i sktadnikéw ilastych oraz gliniastych, co powodowane jest z jednej strony ogra-
niczong dostepnoscig tlenu jako reagenta chemicznego, z drugiej dostepnoscia zwigzkdw orga-
nicznych jako substratow pokarmowych dla drobnoustrojéw glebowych. Osobnym problemem
jest orne uzytkowanie gleb organicznych, ktére bezwzglednie powinny zostaé wytaczone z uzyt-
kowania rolniczego, a w najgorszym razie zmienione wiasnie na TUZ o ekstensywnym uzytkowa-
niu. Celem takiego postepowania jest wyeliminowanie olbrzymiej emisji powstajacej na skutek
murszenia/mineralizacji takich gleb pod wptywem stosowania orki/natlenienia.

VIl. Nawozenie i uprawa

Uprawy okrywowe/miedzyplony zwiekszajg zagospodarowanie sktadnikow pokarmowych gle-
by, ograniczaja ich straty w postaci sptywu powierzchniowego i podpowierzchniowego oraz
wymywania w gtab profilu glebowego. Jednoczesnie ich przyorywanie/wymieszanie z glebg,
zwieksza sekwestracje wegla organicznego. Niestety biomasa, pozostajgca po uprawie miedzy-
plonéw o waskim stosunku C:N, podobnie jak i zastosowane nawozenie pod rosliny okrywowe,
mogg byc¢ czynnikami nasilajagcymi emisje N,O. Potencjat sekwestracji wegla w glebie waha sie
tuod 0,03t CO,/hado 1,5t CO,/ha.

W systemie bezorkowym/ uprawie konserwujacej/ uprawie uproszczonej, nie wystepuje
klasyczne odwracanie wierzchniej warstwy gleby i mieszanie, a jedynie wzruszenie powierzchni
gleby na gtebokos¢ 5-15 cm. Najwyzszym stadium jest tu uprawa zerowa, w ktoérej dokonuje
sie siewu bezposredniego, wprost do gleby bez jej uprawy lub, w ktérym uprawa ogranicza
sie jedynie do spulchnienia bruzdki siewnej. Modyfikacjg uprawy bezorkowej jest takze uprawa
pasowa. Pozostawione resztki roslinne i samosiewy spetniajg role ochronng przed erozjg, za-
trzymuja snieg, wode i wiatr. Redukcja zabiegdw agrotechnicznych w systemie bezorkowym
ogranicza emisje CO, uwalnianego z gleby w trakcie mineralizacji substancji organicznej, powo-
dowanej destrukcja agregatéw glebowych, towarzyszacych klasycznej orce.

Wieloletnie badania wskazuja, Ze stosowanie konserwujacej uprawy roli oddziatuje nie tyl-
ko na podwyzszenie zawartosci wegla organicznego w glebie, ale i azotu oraz przyswajalnych
form fosforu, potasu i magnezu, w poréwnaniu z wartos$ciami stwierdzonymi w warunkach

ptuznej uprawy roli (Smagacz 2020). W glebach tego systemu uprawy obserwuje sie ponadto
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zwiekszenie liczby bakterii, promieniowcow i grzybdw oraz aktywnosci enzymatycznej, czyli
bioréznorodnosci gleby.

Kolejng metoda mitygacji GHG z gleby jest precyzyjne nawozenie, w tym sporzadzanie plandw
nawozowych. Celem jest tu wiasciwe zarzadzanie nawozeniem dostosowanym do zasobnosci gleb
w azot, fosfor, potas, magnez, wapn (N, P K, Mg i Ca) i potrzeb roslin z wykorzystaniem analizy gleb
i systemdw wspomagania decyzji w zakresie nawozenia. Pozwala to na zastosowanie optymalnych
dawek nawozdw i unikniecie nadmiarowego wprowadzenia, ktdre jest zrodtem wymywania i emisji.
Potencjat mitygacyjny tej metody wynika gtéwnie ze zmniejszonej emisji bezposredniej i posred-
niej N,O i nie przekracza 1 kg N,O/ha. W gospodarstwach, gdzie stosowano precyzyjne nawozenie,
obserwowano zwiekszenie produkdji roslinnej 0 4% i efektywnosci wykorzystania nawozéw o 7%.

Inhibitory nitryfikadji spowalniajg biologiczne utlenianie (nitryfikacje) azotu amonowego do azo-
tu azotanowego (N-NO,) i tworzenie sie azotu azotanowego (N-NO,), realizowane w glebie giéwnie
przez bakterie z rodzaju Nitrosomonas i Nitrobacter. Inhibitory nitryfikacji ograniczajg aktywnos¢ en-
zymatyczng tych bakterii. Wykazano, ze inhibitory nitryfikacji ograniczaja emisje tlenku diazotu o 35-
100%, zwiekszajac plony roslin o 5-69% oraz poprawiajac efektywnosé wykorzystania azotu z nawozow
0 5-13%. Praktyka ta pozwala na ograniczenie emisji GHG na poziomie 0,007-0,008 kt CO e/ha/rok.

VIIl. Mikroinstalacje do produkcji biogazu rolniczego

Biogaz jest produktem proceséw rozktadu materii organicznej, zachodzacych w warunkach beztleno-
wych. Istotg szeregu zachodzacych tu przemian biochemicznych jest rozktad wielkoczasteczkowych
substandji organicznych, jak weglowodany, biatka i thuszcze do produktéw jakimi sg metan, ditlenek
wegla i woda, a takze szereg innych zwigzkéw lotnych (siarkowoddr, tlenki azotu, tlenek diazotu, itd.).
Redukgje emisji CO,e/kWh z biogazowni z kogeneradja energii elektrycznej, wycenia sie w przedziale
22-75% w zaleznosci od stosowanego substratu w pordwnaniu do paliwa kopalnego, jakim jest we-
giel. Z punktu widzenia emisji w rolnictwie, efekt mitygacyjny biogazowni, wycenia sie jako tzw. emisje
zaniechang i pod uwage bierze sie potencjalng emisje dla nawozdw naturalnych. Nie tyle sam proces
fermentacji metanowej, ile spalanie biogazu, pozwala na redukcje emisji metanu o 51-53%, a jesli idzie
o tlenek diazotu 0 20-40% (Giuntoli i in., 2017; Olsen i in., 2021; Scholwin i in,, 2019).

IX. Znaczenie Planu Strategicznego dla WPR na lata 2023-2027

dla mitygacji zmian klimatu

W Planie Strategicznym dla Wspdlnej Polityki Rolnej na lata 2023-2027, wprowadzono Warun-
kowos¢, ktéra stanowi pofgczenie wymogow zazielenienia i zasady wzajemnej zgodnosci
(podstawowe wymogi w zakresie zarzadzania (SMR) oraz normy dobrej kultury rolnej zgodnej
z ochrong srodowiska (GAEC)). Warunkowo$¢ odnosi sie do takich obszardw jak: klimat i srodo-

wisko, zdrowie publiczne, zdrowie zwierzat i zdrowie roslin, dobrostan zwierzat. S3 to wymogi
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obowiagzkowe, ktdre musza spetniac rolnicy ubiegajacy sie o ptatnosci bezposrednie oraz nie-
ktére ptatnosci w ramach interwenciji Il filara. W przypadku ich nieprzestrzegania przez rolnika,
dokonywane bedzie odpowiednie zmniejszenie przyznawanych ptatnosci.

Plan Strategiczny dla WPR na lata 2023-2027 wprowadza takze nowy element pfatnosci
bezposrednich, jakimi sg ekoschematy. Sg to dobrowolne dla rolnikow systemy ptatnosci za
realizacje praktyk korzystnych dla srodowiska i klimatu oraz dobrostanu zwierzat, ktére wykra-
Czaja ponad wymogi okreslone w warunkowosci. Instrument ten zostat tak zaprojektowany,
aby w jak najwiekszym stopniu realizowac korzysci srodowiskowe, a zarazem zachecic rolnikdw
do aktywnego zaangazowania sie w realizacje dziatan na rzecz ochrony srodowiska i klimatu.
Ekoschemat - Rolnictwo weglowe i zarzadzanie sktadnikami odzywczymi dotyczy m.in. sekwe-
stracji ditlenku wegla w glebie. W szczegdlnosci takie praktyki, jak: Uproszczone systemy upra-
wy, Stosowanie nawozéw naturalnych ptynnych innymi metodami niz rozbryzgowo, Wymie-
szanie obornika na gruntach ornych w terminie 12 godzin od jego aplikadji, czy Ekstensywne
uzytkowanie TUZ z obsadg zwierzat i Opracowanie i przestrzeganie planu nawozenia (wariant
podstawowy i wariant z wapnowaniem), odegrajg takze znaczng role w redukcji emisji tlenku
diazotu. Praktyka dotyczaca Opracowania i przestrzegania planu nawozenia, propagujaca ra-
cjonalne nawozenia, wptynie na redukcje wolumenu stosowanych azotowych nawozéw mine-
ralnych, co w konsekwendji zredukuje emisje tlenku diazotu. Taki tez wymiar ma wariant doty-
Czacy wapnowania, przeciwdziatajgcego zakwaszaniu gleb. Niskie ph zmniejsza efektywnos¢
wykorzystania azotu i silnie ogranicza sekwestracje wegla w glebie. Sam proces wapnowania
jest zrodtem emisji ditlenku wegla, co ewidencjonuje w swoich szacunkach KOBiZE. Niemniej
w dalszej perspektywie maleje emisja N,O oraz wzrasta zawarto$¢ materii organicznej w glebie.

W zakresie interwencji na rzecz rozwoju obszaréw wiejskich ENVCLIM - Zobowigzania
zwigzane ze srodowiskiem, klimatem i inne zobowigzania w dziedzinie zarzadzania, wspierane
bedzie rolnictwo ekologiczne. Z racji zakazu stosowania w tym systemie produkgji azotowych
nawozow mineralnych, ma on wybitne dziatanie mitygacyjne i moze wptywac na redukcje GHG.

Komplementarnymi dziataniami przyczyniajacymi sie przeciwdziataniu zmianom klimatu
sq interwendje, ktére pozwolg wdraza¢ przez gospodarstwa praktyki ograniczajgce emisje N.O.
Interwencja sektorowa ,Dziatania na rzecz ochrony srodowiska oraz tagodzenia zmian klimatu”
obejmuje wigczenie sektora owocdw i warzyw w dziatania na rzecz ochrony srodowiska natural-
nego oraz w dziatania na rzecz tagodzenia zmian klimatycznych. W ramach interwencji wspierane
bed3 inwestycje w aktywa materialne i niematerialne, dotyczace systemdw przyczyniajacych sie
do ograniczenia zanieczyszczer emitowanych do atmosfery, w tym gazéw cieplarnianych, a takze
instalacje produkujgce energie z odnawialnych Zrédet, wykorzystywang dla potrzeb zwigzanych
z dziatalnoscig organizacji producentdw lub zrzeszenia organizadji producentow owocdw i wa-
rzyw. Wsparty bedzie tu rowniez zakup maszyn lub urzadzen do niskoemisyjnej aplikacji nawo-
z6w (np. doglebowa aplikacja, aplikacja nawozéw z wykorzystaniem rozwigzan cyfrowych) i upra-
wy bezorkowej. Wszystkie wymienione elementy oddziatujg na wielkos¢ emisji GHG.
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Kolejny zakres inwestycji przewidzianych w Planie Strategicznym dla WPR na lata 2023-2027
JInwestycje poprawiajgce dobrostan bydta i Swin” w sposéb posredni zredukuje srodowiskowe od-
dziatywanie chowu tych dwdch gatunkéw. Promowanie podwyzszonych warunkdw utrzymania
zwierzat, ktore s3 lepiej dostosowane do ich potrzeb, pozwala na uzyskiwanie wyzszej zdrowotnosci
zwierzat, a takze produkcyjnosci. Parametry te redukujg wielkos¢ wydalanego azotu (Nex) oraz tra-
conej energii brutto, co w konsekwendji mityguje emisje tlenkdw azotu, a nawet metanu z fermen-
tadji jelitowej. Poprawa mikroklimatu w budynkach inwentarskich (dotyczy bydta lub swin) nie tylko
polepszy zdrowotnos¢ zwierzat, ale takze, eliminujac stres termiczny, poprawi wykorzystanie biatka
i energii paszy, redukujac tym samym emisje GHG i amoniaku.

Zakup systemow zarzagdzania stadem pozwoli na precyzyjny monitoring zdrowia, co jak
juz wczesniej opisano, ma wptyw na wielkos¢ Nex, strawnos¢ i emisje gazowe, w tym metanu
z fermentaciji jelitowej. Wsparcie dla wyposazenia pastwisk, umozliwiajgcych bezuwieziowy wy-
pas, zwiekszy udziat pastwiskowania w zywieniu przezuwaczy, a od jakosci runi pastwiskowej
i sposobu spasania, zaleze¢ bedzie tu finalny efekt emisji. Niewatpliwie najwieksze znaczenie
dla powstawania emisji, bedzie miato szybkie usuwanie odchoddéw, dzieki zakupowi autono-
micznych, samobieznych urzadzen do czyszczenia podtég. Czas i powierzchnia zalegania od-
chodow, maja pierwszorzedne znaczenie dla wielkosci powstatych w budynku emisji gazow.

Inwestycje w gospodarstwach rolnych w zakresie OZE i poprawy efektywnosci energe-
tycznej pod wzgledem emisyjnosci, majg bezposrednie i posrednie znaczenie. Inwestycje te
obejmuja w Planie Strategicznym dla WPR na lata 2023-2027 budowe lub zakup nowych urza-
dzeri do produkdji energii z biogazu rolniczego (elektryczna lub ciepto, lub paliwo gazowe)
do 50 kW lub instalacji produkujgcych energie z promieniowania stonecznego do 50 kW wraz
z magazynami energii i systemami zarzadzania energig lub z pompa ciepta. MoZliwe jest tu
rowniez instalowanie systemodw poprawiajacych efektywnosc energetyczng budynkoéw gospo-
darskich stuzgcych produkdji rolnej. Zredukowana zostanie tu typowa dla klasycznej energetyki,
emisja CO, i weglowodorow alifatycznych. Ten sam efekt posredni, powielony zostaje dla wyko-
rzystania fotoogniw, czy catosci energooszczednych rozwigzan produkcyjnych.

W zakresie inwestycji przyczyniajacych sie do ochrony srodowiska i klimatu przewidziano
wsparcie wyposazania gospodarstw w ptyty, zbiorniki lub urzadzenia do przechowywania nawo-
76w naturalnych lub kiszonek, niskoemisyjne utrzymanie zwierzat gospodarskich, z wytgczeniem
bydta i swin, zakup nowych maszyn lub urzadzer do uprawy gleby pasowej lub bezorkowej -
bezptuznej. Efektywnos¢ takich zabiegdw omdwiono juz wczesniej, a same inwestycje, pozwolg
gospodarstwom na ich aplikacje w praktyce. Rdwniez w zakresie adaptadji do zmian klimatu oraz
ograniczenia oddziatywania niekorzystnych warunkéw pogodowych i przewidzianych tu instalacji
poprawiajgcych wentylacje lub obnizajacych temperature w budynkach inwentarskich (z wytgcze-
niem budynkéw dla bydfa i $win) oraz systemow wspomagania decyzji, we wczesniejszych zapisach
omowiono ich dziatanie mitygacyjne.
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