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Streszczenie 

Współczesne rolnictwo jako istotne źródło emisji gazów cieplarnianych, będzie w coraz 

większym stopniu podlegać regulacjom wynikającym z polityki klimatycznej UE. 

W związku z tym, celem pracy była ocena wpływu instrumentów tej polityki – 

w szczególności opłat emisyjnych i limitów emisji GHG – na wyniki ekonomiczne 

i ekoefektywność gospodarstw mlecznych. Analizie poddano również potencjalny wpływ 

zastosowania praktyk służących redukcji emisji GHG (metod redukcyjnych) na 

kształtowanie się wyników produkcyjno-ekonomicznych i poziomu emisji GHG 

w badanych gospodarstwach. Podstawą przeprowadzonych analiz były liniowe modele 

optymalizacyjne gospodarstw mlecznych, skonstruowane na podstawie danych 

uzyskanych w trakcie wywiadów z rolnikami. Podstawą oszacowania poziomu emisji 

GHG była metodyka IPCC. Opracowane modele pozwoliły na symulację skutków 

ekonomicznych i środowiskowych różnych wariantów polityki klimatycznej. Tło 

prowadzonych analiz stanowiło badanie świadomości środowiskowej grupy 380 

rolników z kluczowych dla produkcji mleka regionów Polski. Wyniki analiz wskazują, 

że wprowadzenie opłat emisyjnych lub limitów emisji prowadzić będzie do spadku 

dochodów gospodarstw, szczególnie jednostek o mniejszej skali produkcji. Wdrożenie 

metod redukcyjnych może częściowo zniwelować negatywne skutki polityki 

klimatycznej, ale kluczowe znacznie będą miały koszty ich zastosowania. Wykazano 

również, że większe gospodarstwa charakteryzują się wyższą ekoefektywnością. 

Zaobserwowano także, że rolnicy, którzy charakteryzują się wyższą świadomością 

środowiskową wykazują większą skłonność do wdrażania metod służących redukcji 

GHG.  

Słowa kluczowe: ekoefektywność, ekonomika gospodarstw, emisje gazów 

cieplarnianych w rolnictwie, gospodarstwa mleczne, efekty zewnętrzne 

 

Summary 

Modern agriculture, as a significant source of greenhouse gas emissions, will increasingly 

be subject to regulations arising from the EU’s climate policy. Therefore, the aim of this 

study was to assess the impact of climate policy instruments—particularly emission 

charges and GHG emission limits—on the economic performance and eco-efficiency of 

dairy farms. The analysis also examined the potential effects of implementing practices 

aimed at reducing GHG emissions (mitigation methods) on production and economic 

outcomes, as well as on the level of GHG emissions in the studied farms. The analyses 
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were based on linear optimization models of dairy farms, constructed using data obtained 

from interviews with farmers. The estimation of GHG emission levels was based on the 

IPCC methodology. The developed models enabled simulation of the economic and 

environmental impacts of various climate policy scenarios. The background for the 

analyses was a survey of environmental awareness conducted among 380 farmers from 

Poland’s key milk-producing regions. The results indicate that the introduction of 

emission charges or emission limits would lead to a decrease in farm income, particularly 

for smaller-scale operations. The implementation of mitigation methods could partially 

offset the negative effects of climate policy, but their effectiveness would largely depend 

on the associated costs. The study also showed that larger farms tend to exhibit higher 

eco-efficiency. Furthermore, it was observed that farmers with greater environmental 

awareness are more inclined to adopt GHG reduction practices. 

Keywords: eco-efficiency, farm economics, agricultural greenhouse gas emissions, dairy 

farms, external effects 
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Wstęp 

Emisja gazów cieplarnianych (GHG) i jej wpływ na klimat stanowią jedno z kluczowych 

wyzwań współczesnych społeczeństw. W ostatnich dekadach coraz silniej podkreśla się 

konieczność ograniczania emisji nie tylko ze względu na skutki środowiskowe, ale 

również konsekwencje ekonomiczne i społeczne. Koncepcje funkcjonowania gospodarki 

wywodzące się z ekonomii ekologicznej i ekonomii zrównoważonego rozwoju 

(Costanza, 1991; Daly, 2007; Rogall, 2010) akcentują potrzebę uwzględniania 

ograniczoności zasobów środowiska jako kluczowych determinant przetrwania systemu 

społeczno-gospodarczego. Jednym z takich zasobów jest też zdolność atmosfery do 

gromadzenia gazów cieplarnianych, a skutkiem wyczerpywania tego potencjału jest, 

według naukowców zajmujących ekosystemem ziemi, obserwowane ocieplenie klimatu. 

Proces ten już współcześnie przekłada się na wiele negatywnych konsekwencji 

środowiskowych, gospodarczych i społecznych, a dostępne prognozy wskazują na 

nasilenie się tych problemów w przyszłości (Gregory i in., 2001; Thomas i in, 2004). 

Odpowiedzią na te wyzwania stała się seria globalnych inicjatyw inicjowanych 

głównie przez agendy ONZ, których celem jest taka zmiana globalnego systemu 

społeczno-gospodarczego, aby zapewnić kontynuację rozwoju gospodarczego przy 

poszanowaniu ograniczeń środowiska naturalnego (UN 1992). Niezobowiązujące 

początkowo koncepcje przełożyły się z czasem na bardziej konkretne wymagania 

w zakresie aktywnych działań w ramach kształtującej się od kilku dekad tzw. polityki 

klimatycznej. W przypadku Unii Europejskiej synestetycznym wyrazem tych wysiłków 

stała aktualnie się strategia Europejskiego Zielonego Ładu, zakładająca osiągnięcie 

neutralności klimatycznej Unii Europejskiej do 2050 roku (EC, 2020c, 2020a). 

Realizacja dążeń do neutralności klimatycznej wymaga wielu szczegółowych 

działań we wszystkich sektorach gospodarki. Jednym z sektorów szczególnie istotnych 

w tym kontekście jest rolnictwo, które odpowiada za około 13% globalnych emisji GHG 

(IPCC, 2006), a jednocześnie jest sektorem kluczowym z punktu widzenia 

bezpieczeństwa żywnościowego. Nieakceptowalną społecznie jest więc w tym przypadku 

opcja prostego ograniczenia emisji poprzez radyklane zmniejszenie produkcji.  

W strukturze emisji rolniczych dominują gazy inne niż CO₂, zwłaszcza metan 

(CH₄) i podtlenek azotu (N₂O), pochodzące głównie z chowu zwierząt i nawożenia gleb 

i „charakteryzujące się dużym potencjałem globalnego ocieplenia” (Michel i in., 2010; 

Prior i in., 2000; USDA, 2020). W efekcie w kontekście dyskusji nad ograniczaniem 

emisji GHG z rolnictwa zwraca się uwagę przede wszystkim na chów bydła, w tym krów 
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mlecznych. W produkcji mleka znaczącym źródłem emisji pozostaje fermentacja jelitowa 

przeżuwaczy, która wraz z emisjami z obornika odpowiada za ponad połowę całkowitych 

emisji rolniczych (Moss i in., 2000; Tubiello i in., 2014). W konsekwencji ze wszystkich 

gałęzi produkcji rolnej, to właściwe chów bydła stanowi obszar, wobec którego stawiane 

są największe oczekiwania.  

Duże znacznie sektora mlecznego w polskim przemyśle rolno-spożywczym jak 

też jego istotny udział w krajowych emisjach sprawia, że to właśnie gospodarstwa 

mleczne stanowią kluczowy obszar zainteresowania w kontekście dyskusji o wdrażaniu 

instrumentów polityki klimatycznej w rolnictwie. Biorąc pod uwagę, że redukcja emisji 

GHG poprzez radykalne zmniejszenie produkcji byłaby trudna do zaakceptowania, 

rosnącego znaczenia nabierają działania techniczne i organizacyjne pozwalające obniżyć 

emisyjność przy kontynuacji działalności produkcyjnej gospodarstw (Blackwell i in., 

2024; Yue i in., 2025). 

Dotychczasowe badania dotyczące problemu emisji GHG z rolnictwa, 

koncentrowały się głównie na aspektach technologicznych redukcji emisji, natomiast 

znacznie rzadziej analizowano ekonomiczne skutki wdrażania takich działań (Blackwell 

i in., 2024; Buckingham i in., 2023; Yue i in., 2024, 2025). W odpowiedzi na tę lukę 

niniejsza praca przedstawia modelową ocenę ekoefektywności gospodarstw mlecznych, 

rozumianej jako relacja efektów ekonomicznych do obciążeń środowiskowych (emisji 

GHG) przy założeniu wybranych scenariuszy realizacji polityki klimatycznej w obszarze 

rolnictwa. Celem pracy jest identyfikacja potencjalnych skutków finansowych 

i produkcyjnych zastosowania różnych instrumentów polityki klimatycznej (opłat 

emisyjnych i limitów emisji GHG) oraz ocena, w jakim stopniu działania podejmowane 

przez rolników (wprowadzanie praktyk zmniejszających emisje GHG) mogą łagodzić ich 

wpływ. Zastosowane podejście oparte na analizie ekoefektywności umożliwia 

porównanie alternatywnych scenariuszy zmian sytuacji gospodarstw rolnych zarówno 

z punktu widzenia efektywności ekonomicznej, jak i środowiskowej trwałości. Uzyskane 

wyniki mogą stanowić podstawę do formułowania rekomendacji dotyczących kształtu 

przyszłej polityki klimatycznej wobec rolnictwa w Polsce i w Unii Europejskiej. 

 

1. Metodyka badań 

1.1. Cele pracy i hipotezy badawcze 

Głównym celem pracy jest określenie wpływu instrumentów polityki klimatycznej Unii 

Europejskiej na wyniki produkcyjno-ekonomiczne gospodarstw mlecznych w Polsce 
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oraz ocena znaczenia metod redukcji emisji GHG w kształtowaniu ich ekoefektywności 

i sytuacji finansowej.  

Realizacja celu głównego wymagała przyjęcia celów szczegółowych (o charakterze 

metodycznym i poznawczym) takich jak: 

1. Określenie miejsca problematyki środowiska naturalnego w różnych nurtach 

ekonomicznych (ekonomia klasyczna, ekonomia środowiskowa, ekonomia 

ekologiczna, ekonomia trwałego rozwoju). 

2. Rozpoznanie dotychczasowego stanu wiedzy na temat roli rolnictwa 

w generowaniu zewnętrznych efektów środowiskowych, w tym w szczególności 

emisji gazów cieplarnianych.  

3. Określenie świadomości rolników w zakresie oddziaływania gospodarstw rolnych 

na środowisko naturalne, w tym znaczenia emisji gazów cieplarnianych. 

4. Identyfikacja postaw rolników w zakresie wprowadzania rozwiązań i praktyk 

produkcyjnych służących zmniejszeniu emisyjności prowadzonych działalności. 

5. Oszacowanie poziomu emisji gazów cieplarnianych w analizowanych 

gospodarstwach mlecznych oraz identyfikacja czynników wpływających na 

poziom emisyjności gospodarstw mlecznych. 

6. Opracowanie scenariuszy polityki klimatycznej i wariantów reakcji gospodarstw 

dla rozważań modelowych. 

7. Identyfikacja metod służących redukcji emisji gazów cieplarnianych 

w gospodarstwach mlecznych. 

8. Ocena wpływu wybranych metod redukcji emisji na poziom emisji GHG 

w analizowanych gospodarstwach oraz ich wyniki produkcyjno-ekonomiczne 

w różnych scenariuszach polityki klimatycznej (tj. opłaty emisyjne i limity 

emisji). 

9. Ocena ekoefektywności gospodarstw w rozważanych scenariuszach polityki 

klimatycznej i wariantach reakcji rolników. 

Przeprowadzone studia literaturowe i rozpoznanie stanu wiedzy z zakresu 

ekoefektywności oraz rozwiązań sprzyjających redukcji emisji gazów cieplarnianych 

w rolnictwie pozwoliły sformułować następujące hipotezy badawcze: 

H1. Objęcie gospodarstw mlecznych instrumentami polityki klimatycznej takimi jak 

opłaty za emisje GHG lub limity emisyjne skutkuje pogorszeniem ich wyników 

produkcyjno-ekonomicznych względem stanu obecnego. 
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H2. W gospodarstwach o większej skali produkcji relatywne pogorszenie sytuacji 

finansowej w wyniku wdrożenia instrumentów polityki klimatycznej byłoby mniejsze niż 

w jednostkach o małej skali chowu. 

H3. Wdrożenie rozwiązań sprzyjających redukcji GHG na poziome gospodarstwa 

skutkuje mniejszym spadkiem dochodu rolniczego niż konsekwencje objęcia 

gospodarstw opłatami emisyjnymi lub limitami produkcji. 

H4. Wyższy poziom świadomości środowiskowej rolników sprzyja skłonności do 

wdrażania w gospodarstwach praktyk służących ograniczeniu emisyjności gospodarstw. 

Pierwsza hipoteza zakłada, że objęcie gospodarstw mlecznych instrumentami 

polityki klimatycznej, takimi jak opłata za emisje GHG lub limity emisyjne, prowadzi do 

pogorszenia ich wyników ekonomicznych w porównaniu ze stanem obecnym. 

Uzasadnieniem tego założenia jest fakt, że zarówno opłaty, jak i limity stanowią formę 

zewnętrznego obciążenia systemu produkcyjnego – w pierwszym przypadku przez 

wzrost kosztów, w drugim poprzez ograniczenie skali działalności. Dotychczasowe 

doniesienia wskazują, że nawet umiarkowane koszty emisji mogą znacząco wpływać na 

rentowność gospodarstw (Greem Tax Reform, 2024; KOBiZE 2021a), zwłaszcza 

w sektorze gospodarstw mlecznych, które generują wysoki poziom emisji metanu 

i podtlenku azotu. Dotychczas przeprowadzane analizy wpływu polityki klimatycznej na 

rolnictwo koncentrowały się głównie na poziomie makroekonomicznym, stąd 

weryfikacja tej hipotezy pozwala ocenić skalę potencjalnych skutków ekonomicznych, 

jakie może nieść wdrożenie instrumentów polityki klimatycznej na poziomie 

gospodarstw rolnych. 

Druga hipoteza odnosi się do zróżnicowania wpływu polityki klimatycznej 

w zależności od skali produkcji. Przyjęto założenie, że w gospodarstwach o większej 

skali produkcji relatywne pogorszenie sytuacji finansowej będzie mniejsze niż 

w jednostkach małych. Założenie to znajduje oparcie w teorii efektów skali, zgodnie 

z którą większe gospodarstwa dysponują niższymi kosztami jednostkowymi, lepszym 

wyposażeniem technicznym i większym potencjałem inwestycyjnym (Teagase, 2022), co 

umożliwia im efektywniejsze dostosowanie się do nowych wymogów. Wyniki różnych 

wcześniejszych badań potwierdzają, że jednostki o większej skali chowu są bardziej 

odporne na wzrost kosztów i szybciej wdrażają innowacje produkcyjne. Weryfikacja tej 

hipotezy pozwala więc ustalić, czy prawidłowości te potwierdzają się także w odniesieniu 

do wpływu regulacji klimatycznych, a pośrednio pozwala wnioskować o możliwym 
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pogłębieniu zróżnicowania strukturalnego sektora mlecznego, co może sprzyjać 

koncentracji produkcji. 

Kolejna hipoteza zakłada, że wdrożenie rozwiązań sprzyjających redukcji emisji 

GHG na poziomie gospodarstwa skutkuje mniejszym spadkiem dochodu rolniczego niż 

objęcie gospodarstw wyłącznie opłatami lub limitami emisyjnymi. Bazuje ona na 

przesłance, że działania techniczne i organizacyjne – takie jak np. modyfikacja składu 

pasz, hermetyzacja zbiorników na gnojowicę czy poprawa gospodarowania nawozami – 

pozwalają ograniczyć emisyjność jednostkową bez redukcji skali produkcji. W literaturze 

wskazuje się, że tego rodzaju rozwiązania mogą obniżać emisje nawet o 10–20% przy 

minimalnym wpływie na wynik finansowy FAO (2020). Weryfikacja hipotezy pozwala 

więc ocenić, czy inwestycje w metody redukcyjne mogą stanowić realną i ekonomicznie 

uzasadnioną alternatywę wobec mechanizmów fiskalnych i administracyjnych. 

Ostatnia hipoteza dotyczy znaczenia czynników pozatechnicznych i zakłada, że 

wyższy poziom świadomości środowiskowej rolników sprzyja skłonności do wdrażania 

praktyk ograniczających emisyjność gospodarstw. Weryfikacja tej zależności jest istotna, 

ponieważ skuteczność polityki klimatycznej zależy nie tylko od instrumentów 

ekonomicznych, lecz także od postaw i przekonań producentów rolnych. Badania nad 

zachowaniami prośrodowiskowymi pokazują (Kałuża, 2009), że świadomość 

środowiskowa zwiększa gotowość do podejmowania dobrowolnych działań 

proklimatycznych, nawet przy ograniczonych zachętach finansowych. Weryfikacja tej 

hipotezy pozwala stwierdzić, czy czynniki psychologiczne mogą wspierać wdrażanie 

praktyk niskoemisyjnych w rolnictwie. 

 

1.2. Źródła materiałów i metody analizy 

Do realizacji przyjętych celów oraz weryfikacji postawionych hipotez w niniejszej pracy 

wykorzystano takie źródła danych, jak: 

 wywiady z rolnikami dotyczące ich świadomości środowiskowej zebrane w 380 

towarowych gospodarstwach rolnych z wykorzystaniem sondażu 

diagnostycznego; 

 pogłębione wywiady kierowane przeprowadzone w 30 gospodarstwach, mające 

na celu pozyskanie danych do konstrukcji modeli gospodarstw; 

 ogólnodostępne dane dotyczące charakterystyki gospodarstw rolnych w Polsce – 

baza FADN (System zbierania i Wykorzystywania Danych Rachunkowych 

z Gospodarstw Rolnych). 



   

 

16 

 

Pogłębione wywiady kierowane oraz sondaże diagnostyczne przeprowadzone zostały 

w 2021 roku. Zestaw pytań w kwestionariuszu opracowany został na podstawie literatury 

przedmiotu dotyczącej poruszanych zagadnień, przywołanej w części przeglądowej 

pracy. Po zaprojektowaniu wstępnej wersji kwestionariusza wywiadu przeprowadzono 

badania pilotażowe, które obejmowały próbne badania w 8 gospodarstwach 

z województwa wielkopolskiego i mazowieckiego. Umożliwiły one wprowadzenie 

korekt do ostatecznej wersji kwestionariusza, która została przekazana do Ośrodków 

Doradztwa Rolniczego (ODR) w województwie podlaskim, wielkopolskim 

i mazowieckim, w celu przeprowadzenia badań terenowych przez doradców z ODR 

w gospodarstwach rolnych.  

 

1.2.1. Zakres badań i metody wyboru próby badawczej 

Według danych Głównego Urzędu Statystycznego w 2018 roku w Polsce funkcjonowało 

około 1,42 mln gospodarstw rolnych, z czego istotną część stanowiły gospodarstwa 

utrzymujące bydło mleczne (GUS, 2019). Pogłowie bydła w tym czasie wynosiło około 

6,0 mln sztuk, w tym 2,2 mln krów mlecznych, co wskazuje na duże znaczenie produkcji 

mleka w krajowej strukturze rolnictwa (GUS, 2019). Na podstawie danych 

Powszechnego Spisu Rolnego 2020 można oszacować, że w 2018 roku liczba 

gospodarstw utrzymujących bydło wynosiła około 270–280 tys., z czego około 200 tys. 

prowadziło chów krów mlecznych (GUS, 2021a).  

Wielkość próby badawczej ustalono przy zastosowaniu wzoru na minimalną 

liczebność próby (Krejcie i Morgan 1970): 

 

𝑁𝑚𝑖𝑛 =
𝑁𝑝(𝛼2 ∙ 𝑓(1 − 𝑓)

𝑁𝑝 ∙ 𝑒2 +  𝛼2 ∙ 𝑓(1 − 𝑓)
 

 

gdzie: 

Nmin – minimalna liczebność próby, 

NP – wielkość populacji, z której brana jest próba, 

α – poziom ufności dla wyników, wartość wyniku Z w rozkładzie normalnym dla 

założonego poziomu istotności, np.: 1,96, 

f – wielkość frakcji, 

e – założony błąd maksymalny.  
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Ze względu na to, że nieznane było występowanie badanych cech w populacji, 

wielkość frakcji ustalono na poziomie 0,5. Poziom ufności założono na poziomie α = 

0,95, a błąd maksymalny na poziomie 5%. Na podstawie wzoru ustalono wielkość próby 

badawczej, która objęła 380 gospodarstw mlecznych.  

Przy konstruowaniu próby badawczej zastosowano procedurę doboru warstwowego, 

w którym uwzględniono: 

 5 warstw ze względu na skalę chowu krów (wielkość stada), 

 warstwę odpowiadającą regionom (3 województwa). 

Liczebność obiektów badawczych w poszczególnych warstwach została ustalona tak, 

aby odzwierciedlać strukturę populacji generalnej. Ze względu na ograniczenia 

organizacyjne, próbę badawczą ograniczono do 3 województw, które łącznie 

odpowiadają za ponad połowę chowu krów mlecznych w Polsce. Dane dotyczące 

pogłowia krów według województw zamieszczono w tabeli 1, natomiast informacje 

dotyczące ustalonej na tej podstawie struktury i liczebności próby zamieszczono 

odpowiednio w tabelach 2 i 3.  

 

Tabela 1. Pogłowie krów w Polsce według skali chowu w czerwcu 2019 roku 

Województwo Pogłowie krów Procentowy udział w pogłowiu krów 

Mazowieckie 558778 22,7 

Podlaskie 457165 18,6 

Wielkopolskie 294180 12,0 

Warmińsko-mazurskie 200409 8,1 

Łódzkie 189333 7,7 

Kujawsko-pomorskie 168580 6,8 

Lubelskie 141770 5,8 

Małopolskie 80913 3,3 

Pomorskie 71552 2,9 

Śląskie 47440 1,9 

Dolnośląskie 42611 1,7 

Opolskie 42402 1,7 

Zachodniopomorskie 42155 1,7 

Lubuskie 31579 1,3 

Świętokrzyskie 53439 2,2 

Podkarpackie 38708 1,6 

Polska 2461023 100 

Źródło: GUS (2019) 
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Tabela 2. Struktura próby według skali chowu krów (wielkości stada) przy założonej 

liczebności  

Województwo 

Skala chowu krów (wielkość stada) Łączna 

liczba 
krów 

 

Udział 
krów 

[%] 

Łączna liczba 

gospodarstw do 

zbadania w 
województwach 

przy założonym 

n 

<20 

krów 
[20;30) [30;50) [50;100) 

>100 

krów 

% krów 

Mazowieckie 24,5 17,7 27,6 16,3 13,8 558778 43 162 

Podlaskie 23,0 21,0 27,5 21,8 6,7 457165 35 133 

Wielkopolskie 25,8 16,1 19,8 16,2 22,1 294180 22 185 

Źródło: opracowanie własne na podstawie danych GUS (2019) 

 

Tabela 3. Rozkład badanej próby według województw i skali chowu krów przy założonej 

liczebności próby  

Wariant 

zakładanej 

wielkości próby 

Województwo 

Liczebność gospodarstw do zbadania (ustalona wg 

skali chowu krów) Razem 

<20 krów 20-30 30-50 50-100 >100 krów 

n łącznie =380 

mazowieckie 40 29 45 26 22 162 

podlaskie 31 28 36 29 9 133 

wielkopolskie 22 14 17 14 19 85 

Źródło: Opracowanie własne na podstawie danych GUS (2019) 

 

Z poszczególnych warstw doradcy z Wojewódzkich Ośrodków Doradztwa 

Rolniczego w sposób losowy wybrali rolników, z którymi przeprowadzono wywiady 

z wykorzystaniem kwestionariusza wywiadu. Zastosowana procedura doboru 

warstwowo-losowego pozwoliła na uzyskanie próby o charakterze reprezentatywnym. 

Jak wskazywano wcześniej, z każdej warstwy w każdym województwie wybrano 2 

gospodarstwa (łącznie 30), w których przeprowadzono pogłębione badania, mające na 

celu zebranie danych niezbędnych do sporządzenia modeli gospodarstw (ze względu na 

ryzyko uzyskania niesatysfakcjonującego zbioru danych z każdej warstwy wybrano 2 

gospodarstwa, chociaż model konstruowano na podstawie jednego obiektu dla każdej 

warstwy – o wyższym stopniu kompletności danych).  

 

1.2.2. Etapy badania i sposób wykorzystania zebranego materiału badawczego  

Ze względu na złożoność celów badania przeprowadzony proces badawczy miał 

charakter wieloetapowy, co graficznie przedstawiono na rysunku 1. Zastosowano tu 

zarówno analizy o charakterze teoretycznym, jak też empirycznym. Analizy teoretyczne 

dotyczyły rozpoznania uwarunkowań dla procesów, które objęte zostały badaniami 

empirycznymi. Punktem wyjścia w całym procesie badawczym była identyfikacja 
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sposobu postrzegania relacji między działalnością gospodarczą (w tym rolniczą) a stanem 

środowiska naturalnego. Na tym etapie odwołano się do historii myśli ekonomicznej, co 

pozwoliło wskazać zmianę w postrzeganiu relacji między gospodarką a środowiskiem 

naturalnym, jaka dokonała się od początku wyodrębnienia się ekonomii jako nauki. 

W kolejnym kroku wskazano na praktyczne konsekwencje zmiany paradygmatu 

myślenia o tych relacjach, czego wymiernym efektem było powstanie koncepcji 

ekoefektywności.  

W dalszej kolejności przeprowadzono analizę literatury dotyczącą wpływu 

działalności rolniczej na środowisko naturalne, sposobów pomiaru ekoefektywności oraz 

scenariuszy polityki klimatycznej UE (KOBiZE, 2021a; Green Tax Reform 2024). 

Wyniki tej analizy posłużyły do opracowania dokładnej metodyki analiz oraz stanowiły 

punkt odniesienia dla interpretacji danych empirycznych. W części empirycznej 

zastosowano metodę sondażu diagnostycznego, umożliwiającą zebranie opinii i ocenę 

postaw rolników wobec kwestii środowiskowych. Badanie przeprowadzono przy użyciu 

kwestionariusza wywiadu zawierającego pytania dotyczące poziomu świadomości 

środowiskowej oraz stosowanych praktyk ograniczających emisję gazów cieplarnianych. 

Dane z wywiadów uzupełniono o opisy gospodarstw rolnych, co umożliwiło ich 

klasyfikację pod względem wielkości, struktury produkcji oraz stopnia wdrożenia działań 

prośrodowiskowych. W zasadniczej części empirycznej skonstruowano modele 

gospodarstw (na podstawie rzeczywistych danych), dla których oszacowano poziom 

emisji GHG, a następnie testowano potencjalny wpływ instrumentów polityki 

klimatycznej (opłaty za emisje i limity emisji) oraz oddziaływanie metod ograniczających 

emisje GHG. Do określenia poziomu emisji wykorzystano podejście pośrednie 

polegające na określeniu poziomu emisji na podstawie danych produkcyjnych 

i współczynników emisyjności właściwych dla poszczególnych działalności 

produkcyjnych zgodnie z metodyką IPCC (2006). Podejście takie stosowane było już 

wcześniej zarówno przez badaczy krajowych jak i zagranicznych (Clough i in., 2007; 

Doulton i Brown, 2009; Gołasa, 2019; Nevison i Parker, 2020; Sulewski i in., 2020; Wąs 

i in., 2019). Oszacowany poziom emisji GHG stanowił jeden z podstawowych 

parametrów wykorzystywanych na dalszych etapach analizy. Wyniki uzyskane 

w rozwiązaniach modelowych posłużyły też do określenia zmian poziomu 

ekoefektywności badanych gospodarstw oraz oceny wpływu działań i praktyk 

ograniczających emisję gazów cieplarnianych z działalności rolniczej na wyniki 

ekonomiczne gospodarstw.  



   

 

20 

 

 

              

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rysunek 1. Schemat procesu badawczego i pozyskiwania danych 
Źródło: opracowanie własne 

Analizy teoretyczne: 

- wpływ działalności rolniczej na 

środowisko naturalne (emisje GHG) 
- sposoby pomiaru ekoefektywności, 
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1.2.3. Metodyka konstrukcji modeli gospodarstw 

Podstawą metodyczną przeprowadzonych analiz był liniowy model optymalizacyjny 

gospodarstwa rolnego. Składał się on z dwóch podstawowych komponentów tj. 

„tradycyjnego” służącego do wyznaczenia optymalnej struktury produkcji oraz 

z „modułu emisyjnego”, umożliwiającego równoległe oszacowanie emisji gazów 

cieplarnianych w obszarze działalności roślinnych i zwierzęcych. Łącznie przygotowano 

modele dla 15 gospodarstw odzwierciedlających wskazane wcześniej pięć klas skali 

chowu krów mlecznych w trzech województwach. Podstawowe dane do konstrukcji 

modeli (jak wskazano wcześniej) pozyskano poprzez przeprowadzenie wywiadów 

w gospodarstwach rolnych spełniających przyjęte założenia brzegowe (tj. region i skala 

chowu). Dane te dotyczyły przede wszystkim struktury i skali produkcji, wyposażenia 

w czynniki produkcji (powierzchnia użytków rolnych, zasoby pracy, budynki i kluczowe 

maszyny), jak też podstawowych informacji o kosztach produkcji, stosowanej technologii 

oraz wynikach produkcyjnych (plony i wydajność mleczna oraz podstawowe wskaźniki 

obrotu stada). Brakujące dane (głównie dane ekonomiczne, które trudno było pozyskać 

w trakcie wywiadów z rolnikami) uzupełniano korzystając z kalkulacji kosztów (lub 

nadwyżek) publikowanych przez wojewódzkie ośrodki doradztwa rolniczego 

odpowiednio dla województwa mazowieckiego (MODR, 2025), podlaskiego (ODR, 

2025) oraz wielkopolskiego (WODR, 2025). W niektórych przypadkach (przy braku 

danych – np. amortyzacja) wspierano się również danymi FADN (Farm Accountancy 

Data Network), korzystając z dostępnej charakterystyki klas odpowiadających typowi 

i wielkości produkcji w danym regionie (FADN, 2025). 

Konstruując modele gospodarstw odwołano się do zwolenników teorii 

noeklasycznej (Hicks, 1978; Intriligator, 1971; Samuelson, 1998; Wąs, 2005), zgodnie 

z którymi optimum produkcji dla gospodarstwa rolnego jest ustalane tak samo jak dla 

przedsiębiorstwa wieloasortymentowego, które korzysta z wielu rodzajów nakładów. 

Oryginalnie, podejście to zakłada niezależność poszczególnych działalności oraz 

nieistnienie stałych zasobów w długim okresie czasu, co w przypadku gospodarstw 

rolnych jest dyskusyjne (szczególnie w przypadku czynnika ziemi). Zazwyczaj przy 

konstruowaniu modeli optymalizacyjnych gospodarstw rolnych zakłada się, że istnieją 

w rzeczywistości zasoby, które są ograniczone niezależnie od horyzontu czasowego oraz, 

że każde gospodarstwo ma do wyboru skończoną liczbę metod produkcji (Wąs 2005). 

Jak wskazuje Weinschenck 1967, str.16 (cyt. za Wąs 2005) przyjęcie takich założeń 

umożliwia określenie optimum gospodarstwa, które jest osiągane „(...) wtedy, gdy 
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wchodzące w rachubę metody produkcji zostały rozszerzone albo do granic 

rozporządzalnego zasobu środków produkcji, albo do takiego punktu, od którego 

poczynając - przy dalszym ich rozszerzaniu - krańcowy przychód spadłby poniżej 

krańcowego kosztu”. Punkt ten interpretowany jest jako optimum produkcyjne 

umożliwiające odpowiedź na pytania takie jak „co?”, „ile?” i „jak?” produkować 

(poprzez odpowiedź na pytanie „jakie powinny być rozmiary poszczególnych 

działalności realizowanych za pomocą określonych technologii produkcji?”). 

Z formalnego punktu widzenia poszukiwanie optimum gospodarstwa przyjmuje postać 

problemu programowania liniowego1 , który można przedstawić za pomocą równań: 

 

max: 𝑐1𝑥1 +  𝑐2𝑥2 +  … +  𝑐𝑛𝑥𝑛 

𝑎11𝑥1 +  𝑎12𝑥2 +  … +  𝑎1𝑛𝑥𝑛  ≤  𝑏1 

𝑎21𝑥1 +  𝑎22𝑥2 +  … +  𝑎2𝑛𝑥𝑛  ≤  𝑏2 

……………………………..………………………….. 

𝑎𝑚1𝑥1 +  𝑎𝑚2𝑥2 +  … +  𝑎𝑚𝑛𝑥𝑛  ≤  𝑏𝑚 

𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑛 ≥ 0 

gdzie:  

xn – oznacza rozmiary n-tej działalności,  

cn – oznacza nadwyżkę bezpośrednią generowaną przez jednostkę n-tej działalności, 

bm – oznacza parametr odzwierciedlający istniejące ograniczenia zasobów (prawa strona 

m-tego bilansu), 

amn – oznacza zużycie m-tego zasobu przez jednostkę n-tej działalności. 

 

W modelach skonstruowanych na potrzeby optymalizacji struktury produkcji 

w gospodarstwach rolnych zakłada się dodatkowo warunek nieujemności zmiennych 

odzwierciedlających rozmiary produkcji. Z uwagi na fakt, że koszty pośrednie nie 

determinują relatywnej atrakcyjności ekonomicznej poszczególnych działalności 

produkcyjnych, przyjęto założenie, że stanowią one stały parametr obciążający wynik 

                                                
1 Programowanie liniowe jest metodą optymalizacji matematycznej, która polega na poszukiwaniu 

najlepszego rozwiązania (maksymalnego lub minimalnego) określonej funkcji celu przy jednoczesnym 

spełnieniu zestawu ograniczeń liniowych. Zarówno funkcja celu, jak i ograniczenia mają postać równań 

lub nierówności liniowych (Intriligator, 1971) 
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finansowy gospodarstwa. W konsekwencji jako miarę opłacalności poszczególnych 

aktywności produkcyjnych uznano nadwyżkę bezpośrednią, definiowaną jako różnicę 

pomiędzy przychodami uzyskanymi z jednostki produkcyjnej a kosztami bezpośrednimi. 

Maksymalizacja sumy nadwyżek bezpośrednich z poszczególnych działalności 

pomniejszona o koszty pośrednie stanowiła kryterium celu w sformułowanym zadaniu 

programowania liniowego. Podstawowe warunki ograniczające dotyczyły struktury 

produkcji i dostępności zasobów. Do rozwiązania zadań optymalizacyjnych 

wykorzystano algorytm simplex zaimplementowany w programie MS Excel.  

Modele optymalizacyjne konstruowane na podstawie podobnych założeń były 

dotychczas często stosowane w badaniach z zakresu ekonomiki rolnictwa (Czekaj i in., 

2014; Marszałkowicz, 1986; Sulewski, 2007; Wąs, 2005; Wąs i in., 2014; Ziętara 

i Adamski, 2014). Współcześnie w ocenie funkcjonowania gospodarstw rolnych coraz 

większe znaczenie przypisuje się jednak aspektom środowiskowym, w szczególności 

skali emisji gazów cieplarnianych. Wobec powyższego tradycyjną strukturę modelu 

optymalizacyjnego gospodarstwa rolnego rozszerzono o moduł liczący emisję gazów 

cieplarnianych na poziomie gospodarstwa rolnego, uwzględniając jego aktualną strukturę 

produkcji oraz różne rozwiązania scenariuszowe opisane w dalszej części pracy. 

Oszacowany poziom emisji GHG stanowił jeden z kluczowych parametrów 

wykorzystywanych dalej w ocenie potencjalnych skutków wprowadzenia opłat za emisje 

oraz analizie przydatności wybranych metod służących redukcji emisji GHG. Przy 

konstruowaniu modułu służącego do szacowania emisji gazów cieplarnianych 

uwzględniono dwa kluczowe obszary działalności gospodarstw mlecznych: chów 

zwierząt oraz produkcję roślinną. Podstawą opracowania było podejście rekomendowane 

przez IPCC (Dong i in., 2019; Gerber i in., 2013; Hristov i in., 2013; 2006, 2019a), 

koncentrujące się na emisjach generowanych bezpośrednio w miejscu produkcji. Model 

został jednak rozszerzony o dodatkowy komponent obejmujący emisje GHG wynikające 

ze zużycia paliw w gospodarstwie rolnym. W zależności od dostępności danych 

stosowano podejście wskazywane przez IPCC jak poziom „Tier 1” oraz „Tier 2”2. 

W zakresie produkcji zwierzęcej uwzględniono takie ścieżki generowania emisji GHG 

                                                
2 Poziomy Tier 1, Tier 2 i Tier 3 to w metodyce IPCC (2006, 2019) różne poziomy szczegółowości w 

liczeniu emisji gazów cieplarnianych. Poziom „Tier 1” bazuje na domyślnych wskaźnikach IPCC; na 

poziomie „Tier 2” parametry domyślne zastępowane są krajowymi/regionalnymi; poziom „Tier 3” wymaga 

szczegółowych modeli procesowych/inwentaryzacyjnych i dokładnych danych pomiarowych, w związku 

z czym możliwości zastosowana takiego podejścia są w praktyce mocno ograniczone (potrzebny 

monitoring, kalibracja, szczegółowe modele produkcyjne, wysokie koszty i pracochłonność). 
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jak: emisje metanu z fermentacji jelitowej, emisje metanu z systemu zarządzania 

odchodami, bezpośrednie i pośrednie emisje podtlenku azotu z systemu zarządzania 

odchodami, emisje z gleb po zastosowaniu nawozów naturalnych na polu. W zakresie 

produkcji roślinnej uwzględniono natomiast: emisje podtlenku azotu (N₂O) z nawozów 

mineralnych i organicznych oraz resztek pożniwnych, emisję dwutlenku węgla (CO2) 

z mocznika i wapnowania, a także pośrednie emisje N2O związane z ulatnianiem 

i wymywaniem. Dodatkowo uwzględniono emisje CO2 wynikające ze spalania oleju 

napędowego. W poniższych sekcjach (bazujących na standardach IPCC (2006,2021) 

w sposób bardziej szczegółowy omówiono sposób obliczania emisji GHG 

z poszczególnych strumieni.  

 

1. Emisja metanu z fermentacji jelitowej (enteric CH₄) 

Emisje metanu oszacowano korzystając z ogólnego wzoru opracowanego przez IPCC 

i wyrażono za pomocą formuły: 

 

𝐶𝐻4 𝑒𝑛𝑡𝑒𝑟𝑖𝑐 [
𝑘𝑔

𝑑
] =  

𝐷𝑀𝐼 [
𝑘𝑔
𝑑 ] ∙ 𝐺𝐸 [

𝑀𝐽
𝑘𝑔] ∙ 𝑌𝑚 [%]

55,65
 

 

gdzie: 

DMI – spożycie suchej masy (s.m.) przez zwierzę [kg/dzień], 

GE – energia brutto zawarta w paszy [MJ/kg s.m], 

Ym – współczynnik konwersji, udział energii wydychany jako CH₄ [% GE], 

55,65 MJ/kg CH₄ – ciepło spalania metanu.  

 

Wykorzystanie powyższej formuły wymagało przyjęcia kliku założeń związanych 

z parametrami żywienia zwierząt. Założenia określające wartość poszczególnych 

parametrów (dane do wzoru niezbędne do oszacowania emisji metanu z fermentacji 

jelitowej) określono na podstawie literatury przedmiotu i zamieszczono w tabeli 4. 
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Tabela 4. Założenia przyjęte na etapie obliczania emisji GHG z fermentacji jelitowej 

z uwzględnieniem grup wiekowych zwierząt oraz zakładana średnia waga zwierząt 

Grupa wiekowa 

zwierząt [miesiące] 

Średnia 

masa 

zwierząt 

[kg] 

Zakładany poziom 

DMI (s.m.) 

[dt/rok/szt stanu 

średniorocznego] 

Ym 

[% energii 

brutto] 

Energia brutto zawarta w 

paszach [MJ/kg s.m] 

Krowy* 550 62 6,2 

kiszonka z kukurydzy: 

18,8; 

sianokiszonka/siano:18,5; 

mieszanki zbożowe:18,5; 
otręby: 18,9; 

koncentrat dla bydła: 19,7; 

śruta zbożowa 18,3. 

Jałówki cielne 

24 - 27 
495 40 5,5 

Jałówki 18 - 24 420 36 5,0 

Jałówki 6 - 18 310 20 4,0 

Jałówki 0,75 - 6 120 9 3,0 

Cielęta 3tyg. 48 0 0,0 

Byczki 0,75 - 3 90 10 3,0 

Byczki 3 - 6 150 19 3,6 

Byczki 6 - 12 300 27 3,9 

Byczki 12 - 24 520 34 4,8 

*na każdy litr wydajności mlecznej powyżej 4300 l/krowę zakłada się zwiększanie zapotrzebowania na 

s.m. o 0,1 kg. 

Źródło: opracowanie własne na podstawie Katalogu Norm i Normatywów (CDR, 2010) oraz IPCC 

(2006,2019) 

 

2. Emisje metanu z systemu zarządzania odchodami 

Drugi główny strumień emisji w obszarze produkcji zwierzęcej wiąże się z emisją metanu 

pochodzącą z systemu zarządzania odchodami zwierzęcymi. Oszacowania emisji metanu 

dokonano na podstawie poniższego wzoru: 

 

𝐶𝐻4𝑚𝑎𝑛𝑢𝑟𝑒 [
𝑘𝑔

𝑦𝑟
] = ∑(

𝑆

𝑉𝑆 [
𝑘𝑔

𝑑
] ∙ 365 ∙  𝐵0 [

𝑚3

𝑘𝑔
]  ∙ 0,67 [

𝑘𝑔

𝑚3
]  ∙  

𝑀𝐶𝐹𝑠

100
 ∙  

𝑀𝑆𝑆

100
 ) 

gdzie:  

VS – dobowe wydalanie lotnych substancji stałych (część organiczna odchodów), VS 

oszacowano stosując domyślne poziomy z IPCC w przeliczeniu na 1000 kg 

z wykorzystaniem wskaźnika WZZ, 

B₀ – potencjał metanowy (dla krów założono typowo 0,24 m³/kg VS, dla pozostałych grup 

zwierząt założono 0,17 m³/kg VS), 

MCF_S – współczynnik konwersji metanu dla danego systemu przechowywania (system 

przechowywania ustalany na podstawie danych z gospodarstwa). Poziom MCF zależny 

od klimatu i czasu retencji – zakładana wartości zamieszczone w tabeli 5. W kalkulacji 

wykorzystano wartości uśrednione dla wysokiej i niskiej temperatury. 

MS_S – udział odchodów przechowywanych w danym systemie (określano na podstawie 

danych z gospodarstwa), 

0,67 kg/m³ – gęstość CH₄ (metanu). 
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Wielkość emisji VS oszacowano stosując domyślne poziomy z IPCC 

w przeliczeniu na 1000 kg korzystając z formuły: VS [kg/100kg masy ciała/dzień] x masa 

zwierzęcia = kg VS/d (w przypadku krów założono wagę 550 kg oraz VS=6kg/1000 kg 

masy ciała). 

W tabeli 5 przedstawiono zakładane poziomy współczynnika konwersji metanu 

(MCF) dla różnych systemów utrzymania zwierząt i zakresów temperaturowych zgodnie 

z wytycznymi IPCC (2006, 2019). W obliczeniach emisji metanu z systemu zarządzania 

odchodami zwierzęcymi zastosowano wartości uśrednione z niskiej i wysokiej 

temperatury, przedstawione w trzeciej kolumnie tabeli („MCF – średnia wartość z 2 

temperatur”). Przyjęcie wartości uśrednionej pozwoliło na uzyskanie wyników 

odzwierciedlających warunki klimatyczne panujące w Polsce, gdzie występują zarówno 

okresy niskich, jak i wysokich temperatur w ciągu roku. Takie podejście jest zgodne 

z zaleceniami IPCC (2006, 2019), które rekomenduje stosowanie wartości pośrednich 

w sytuacjach, gdy temperatura w danym regionie nie mieści się jednoznacznie w jednym 

przedziale temperaturowym. 

 

Tabela 5. Zakładane poziomy współczynnika konwersji metanu (MCF) dla różnych 

systemów utrzymania zwierząt i temperatury według IPCC  

System odchodów 
MCF – niska 

temperatura 

MCF – wysoka 

temperatura 

MCF -średnia wartość z 2 

temperatur ("zimny-ciepły) 

Roztrząsanie codzienne 0,1 0,5 0,3 

Głęboka ściółka <1 miesiąca 2,75 6,5 4,625 

Głęboka ściółka >1 miesiąca 21 37 29 

Gnojowica – 6 miesięcy* 21 37 29 

Na pastwisku 0,47 0,47 0,47 

Pryzma – dodatek 

materiałów strukturalnych 
0,5 1 0,75 

Pryzma – przykryta 2 4 3 

*system typowy dla Polski 

Źródło: opracowanie własne na podstawie IPCC (2006,2019) 

 

3. Emisje bezpośrednie podtlenku azotu (N₂O) z systemu zarządzania odchodami 

Zgodnie z podejściem IPCC (dla Tier 2) na tym etapie (w tym strumieniu) można 

wyróżnić emisje bezpośrednie podtlenku azotu (N₂O) z systemu zarządzania odchodami 

oraz emisje pośrednie amoniaku NH₃ i tlenków azotu NOₓ (w wyniku ulatniania 

i wymywania) a także emisje z gleby po zastosowaniu nawozów naturalnych. Etapy te 

wymagały wcześniejszego oszacowania azotu wydalanego przez zwierzęta – 

wykorzystano do tego domyślne wartości wskazywane przez IPCC dla regionu Europy 
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Wschodniej (0,42 kg N/1000 kg masy ciała) i przyjęte wcześniej założenia dotyczące 

masy zwierząt w stadzie. Oszacowania wartości bezpośrednich emisji N₂O z systemu 

zarządzania odchodami dokonano wg wzoru: 

 

𝑁2𝑂𝑚𝑚,𝑑𝑖𝑟𝑒𝑐𝑡 =  [∑

𝑇

∑ 𝑁(𝑇) ∙  𝑁𝑒𝑥

𝑆

(𝑇) ∙ 𝑀𝑆(𝑇, 𝑆) ∙ 𝐸𝐹3(𝑆)]  ∙  
44

28
 

gdzie: 

N(T) – stan średnioroczny danej grupy zwierząt T, 

Nex – azot wydalany przez zwierzęta z danej grupy, 

MS (T, S) – udział azotu z grupy T trafiający do danego systemu zarządzania odchodami, 

EF₃(S) – współczynnik emisji bezpośredniego N₂O dla danego systemu S [kg N₂O-N/kg 

N].  

 

Wartości współczynników emisji dla różnych systemów zarządzania odchodami 

przedstawiono w tabeli 6.  

 

Tabela 6. Zakładane współczynniki emisji EF₃ w zależności od systemu zarządzani 

odchodami 

System utrzymania/zarządzania odchodami 
Współczynnik emisji EF3 

[kg N2O-N/kg N] 

Wybieg suchy 0,02 

Fermentacja beztlenowa (biogazownia) 0,0006 

Głęboka ściółka – aktywne mieszanie 0,07 

Głęboka ściółka – bez mieszania 0,01 

Gnojowica – z przykryciem 0,005 

Pryzma – dodatki ograniczające emisje 0,005 

Pryzma - obornik przykryty/ubity. Pryzma – dodatki strukturotwórcze 0,010,005 

Pryzma - obornik stały, płytka ściółka. Pryzma – obornik przykryty/ubity 0,010,01 

Zbiornik pod rusztami. Pryzma – obornik stały, płytka ściółka 0,0020,01 

Zbiornik pod rusztami 0,002 

Źródło: opracowanie własne na podstawie IPCC (2006,2019) 

 

4. Emisje pośrednie podtlenku azotu (N₂O) z systemu zarządzania odchodami. 

Oszacowanie pośrednich emisji N₂O z sytemu zarządzania odchodami wymagało 

ustalenia ilości azotu, który ulatnia się (Nvol) oraz ulega wymywaniu (Nleach), co 

przeprowadzono korzystając ze wzorów: 

 

𝑁𝑣𝑜𝑙 =  ∑ 𝑁(𝑇)

𝑇,𝑆

 ∙  𝑁𝑒𝑥(𝑇)  ∙ 𝑀𝑆 (𝑇, 𝑆) ∙ 𝐹𝑟𝑎𝑐𝐺𝑎𝑠𝑀𝑆(𝑆) [𝑘𝑔
𝑁

𝑟𝑜𝑘
] 
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𝑁𝑙𝑒𝑎𝑐ℎ =  ∑ 𝑁(𝑇)

𝑇,𝑆

 ∙  𝑁𝑒𝑥(𝑇)  ∙ 𝑀𝑆 (𝑇, 𝑆) ∙ 𝐹𝑟𝑎𝑐𝐿𝑒𝑎𝑐ℎ𝑀𝑆(𝑆) [𝑘𝑔
𝑁

𝑟𝑜𝑘
] 

gdzie: FracGasMS(S) oznacza frakcję ulatniającą się (gazową) (założono 0,3 dla krów 

i 0,35 dla pozostałych grup zwierząt), natomiast FracLeachMS(S) oznacza frakcję 

wymywaną (założono 0,02). Uzyskane wartości przeliczono na podtlenek azotu 

z ulatniania i wymywania zgodnie z formułami: 

 

𝑁2𝑂𝐴𝑇𝐷 =  𝑁𝑣𝑜𝑙  ∙ 𝐸𝐹4  ∙  
44

28
   ,             𝑁2𝑂𝐿 =  𝑁𝑙𝑒𝑎𝑐ℎ ∙ 𝐸𝐹5 ∙  

44

28
 

gdzie EF4 i EF5 oznaczają współczynniki emisji odpowiednio dla ulatniania i wymywania 

wynoszące 0,014 i 0,011 (założenie przyjęte na podstawie danych IPCC (2019). 

 

5. Emisje z gleb po zastosowaniu nawozów naturalnych na polu 

Emisje w tym strumieniu dotyczą podtlenku azotu, który jest generowany po opuszczeniu 

systemu zarządzania odchodami. Zgodnie z IPCC uwzględnia się w tym zakresie: 

 emisje z bezpośredniej aplikacji na pole i redepozycji na TUZ: 

 

𝑁2𝑂𝑠𝑜𝑖𝑙,𝑑𝑖𝑟 =  𝑁𝑎𝑝𝑝𝑙𝑖𝑒𝑑  ∙ 𝐸𝐹1  ∙  
44

28
 

gdzie: 

Napplied oznacza zastosowaną dawkę azotu; EF1 - współczynnik emisji (założenie 

EF1=0,006 dla klimatu mokrego wg. IPCC). 

 emisje pośrednie z pola obejmujące ulatnianie i wymywanie (analogicznie jak 

miało to miejsce przy szacowaniu pośrednich emisji przy „systemie zarządzania 

odchodami”). 

Wyliczone przy pomocy powyższych wzorów emisje metanu i podtlenku azotu 

przekonwertowano następnie na CO2 stosując odpowiednio przeliczniki potencjału 

globalnego ocieplenia na poziomie 27 oraz 273 (IPCC 2021). 

 

6. Emisje z produkcji roślinnej 

Drugi zasadniczy etap obliczania emisji GHG obejmował produkcję roślinną. W tym 

przypadku zgodnie z metodyką IPCC (2006,2019) dokonano oszacowania: 
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 N₂O z gleb obejmującego emisje bezpośrednie po wejściu azotu do gleby 

(mineralnego z nawozów sztucznych oraz organicznego; z resztek pożniwnych 

oraz roślin bobowatych), 

 CO₂ z wapnowania i z mocznika. 

Ze względu na fakt, że emisje z nawozów organicznych ujęto przy produkcji 

zwierzęcej, ten komponent został co do zasady pominięty przy obliczaniu emisji 

„roślinnych” (w celu uniknięcia dublowania się emisji). Wyjątek stanowiły sytuacje, 

w których informacje z kwestionariusza wywiadu wskazywałby na pozyskiwanie 

nawozów organicznych z zewnątrz (model skonstruowano w taki sposób, że emisje 

związane z nawozami organicznymi mogły być przypisane albo do działalności 

zwierzęcych albo roślinnych). W zastosowanej metodyce głównym komponentem 

„emisji roślinnych” było więc zastosowane mineralne nawożenie azotowe. Roczna 

aplikacja azotu do gleby ustalona została więc zgodnie ze wzorem: 

 

𝑁𝑠𝑜𝑖𝑙 =  𝑁𝐹𝑆𝑁 +  𝑁𝐹𝑂𝑁 + 𝑁𝐹𝐶𝑅 +  𝑁𝑓𝑖𝑥 

gdzie:  

NFSN - oznaczała wprowadzony do gleby azot mineralny, 

NFON - oznaczała wprowadzony do gleby azot organiczny, 

NFCR - oznaczała azot z resztek pożniwnych, 

Nfix - oznaczała azot wiązany przez rośliny bobowate. 

 

Na podstawie oszacowanej ilości azotu określono następnie generowane emisje 

bezpośrednie korzystając z formuły: 

 

𝑁2𝑂𝑠𝑜𝑖𝑙,𝑑𝑖𝑟 = (𝑁𝑠𝑜𝑖𝑙  ∙ 𝐸𝐹1) ∙  
44

28
  

gdzie: EF₁ (współczynnik emisji) przyjmuje wartość 0,01 dla nawozów mineralnych 

i 0,006 dla organicznych (IPCC 2006,2019). 

 

Emisje pośrednie N2O z tytułu stosowania nawozów mineralnych oszacowano zgodnie 

ze wzorami (odpowiednio ulatnianie i wymywanie): 

 

𝑁𝑣𝑜𝑙,𝐹𝑆𝑁 =  𝑁𝐹𝑆𝑁  ∙ 𝐹𝑟𝑎𝑐𝐺𝐴𝑆𝐹 

gdzie: 
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FracGASF oznaczało frakcję ulatniająca się, która dla nawozów mineralnych wynosi 

przeciętnie 0,1; a dla organicznych 0,21. 

 

Przy przeliczeniu na N2O zastosowano współczynnik EF4 równy 0,014 (poziom 

IPCC dla klimatu mokrego). Analogicznie oszacowano pośrednie emisje z tytułu 

wymywania zakładając frakcję wymywana na poziomie 0,24 i współczynnik emisji EF5 

na poziomie 0,011 (wartość domyślna z IPCC).  

Emisje CO2 z tytułu aplikacji mocznika i wapnowania obliczono zgodnie ze 

wzorami (emisje N2O z mocznika policzono łącznie z emisjami z innych nawozów 

mineralnych): 

 

𝐶𝑂2 = 𝑚𝑜𝑐𝑧𝑛𝑖𝑘 [𝑡] ∙ 0,733 ∙ 1000 [𝑘𝑔𝐶𝑂2] 

𝐶𝑂2 = 𝐶𝑎𝐶𝑂3[𝑡] ∙ 0,44 ∙ 1000 [𝑘𝑔𝐶𝑂2]  (w przypadku dolomitu stała 0,47) 

 

7. Emisje ze spalania paliwa i ewentualna redukcja z systemu bezorkowego 

Dodatkowo do modułu liczącego w modelu optymalizacyjnym emisje GHG 

dołączono kalkulacje emisji z tytułu zużycia paliw (co wykracza poza standardową 

metodykę IPCC). Zużycie paliwa określono na podstawie zapotrzebowania na 

ciągnikogodziny zdefiniowanego w podstawowej części modelu optymalizacyjnego (na 

podstawie danych normatywnych dla poszczególnych działalności produkcyjnych oraz 

współczynnika technologii produkcji określonego na podstawie wyposażenia 

gospodarstwa). Przyjęto założenie, że 1 litr zużytego diesla generuje emisje na poziomie 

2,68 kg CO2. 

Model obliczeniowy wyposażono również w opcję wyboru sposobu uprawy danej 

rośliny (uprawa orkowa vs bezorkowa), co pozwoliło uwzględnić wpływ tego zabiegu na 

ogólny poziom emisji GHG z gospodarstwa (założenie systemu bezorkowego zwiększa 

zapas węgla w glebie, co prowadzi do redukcji emisji względem systemu 

konwencjonalnego). Zapas węgla dla obydwu praktyk policzono zgodnie ze wzorem: 

 

𝐶 = 𝑆𝑂𝐶𝑟𝑒𝑓 ∙ 𝐹𝐿𝑈 ∙ 𝐹𝑀𝐺 ∙ 𝐹𝐼 

gdzie:  

SOCref [t C/ha] oznacza referencyjny zasób węgla organicznego w glebie do głębokości 

30 cm (domyślnie wartość dla gleb mineralnych w klimacie umiarkowanym założona na 

poziomie 95 t C/ha), 
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FLU – czynnik użytkowania ziemi (dla gruntów ornych zakładana wartość to: 1,0), 

FI - poziom dopływu materii organicznej (standardowe wartości 0,92 dla niskiego 

dopływu; 1.00 dla przeciętnego; 1,12 dla wysokiego; w obliczeniach założone 1,0), 

FMG – zmienna odzwierciedlająca system uprawy (założenie: 1,0 dla systemu orkowego; 

1,1 dla systemu bezorkowego). 

 

Przy założeniu 20-letniego okresu przejściowego i parametrów wskazanych 

powyżej, roczny przyrost węgla w glebie kształtuje się na poziomie 0,475 t/ha, co po 

przeliczeniu na dwutlenek węgla daje 1,74t CO2 (wartość zmniejszająca poziom emisji 

w wyniku uprawy bezorkowej. W przeprowadzonych kalkulacjach pominięto emisje 

wynikające z resztek pożniwnych przyjmując zależenie, że dopływ i odpływ substancji 

organicznej jest na stałym poziomie, w związku z czym strumień ten nie wpływa istotnie 

na końcowy bilans emisji GHG. Schematycznie cały proces liczenia emisji GHG 

w modelowych gospodarstwach rolnych przebiegał według schematu przedstawionego 

na rysunku 2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rysunek 2. Schemat ilustrujący zastosowany sposób szacowania emisji gazów 

cieplarnianych (strumienie emisji) 
Źródło: opracowanie własne na podstawie IPCC (2006,2019) 

 

1.2.4. Założenia scenariuszowe 

Skonstruowane modele gospodarstw (według założeń metodycznych opisanych wyżej) 

wykorzystane zostały w kolejnym etapie pracy do testowania rozwiązań scenariuszowych 

(scenariusze oddziaływania polityki klimatycznej i warianty reakcji 

rolników/gospodarstw). Zastosowanie metody scenariuszowej wynika z faktu, iż 
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przeprowadzone badania dotyczą przyszłości, w związku z czym można wskazać wiele 

alternatywnych ścieżek rozwoju sytuacji gospodarczej i politycznej (niepewność). 

Metody scenariuszowe polegają na tworzeniu kilku alternatywnych wizji przyszłości 

(scenariuszy), które wynikają z różnych założeń dotyczących kluczowych czynników 

ekonomicznych, politycznych, społecznych czy technologicznych. Scenariusze te nie są 

jednak prognozami w klasycznym sensie, lecz opisem logicznie spójnych możliwości 

rozwoju sytuacji (Cordova-Pozo i Rouwette, 2023; Dubel, 2016; Amer i in., 2013).  

W przypadku prowadzonych badań podstawą sformułowania rozważanych 

scenariuszy były założenia polityki klimatycznej UE w zakresie redukcji emisji gazów 

cieplarnianych, w tym oczekiwania dotyczące ograniczenia emisji w rolnictwie. Na 

poziomie makro, scenariusze te przedstawione zostały w publikacji pt. „Polska net-zero 

2050: Mapa drogowa osiągnięcia wspólnotowych celów polityki klimatycznej dla Polski 

do 2050” (KOBiZE 2021a). W opracowaniu tym przeanalizowano możliwości przejścia 

do gospodarski neutralnej klimatycznie w Polsce zgodnie z celami polityki klimatycznej 

zadeklarowanymi w Europejskim Zielonym Ładzie. Z dokumentu tego wynikają m. in. 

możliwe warianty wymuszenia redukcji emisji GHG w sektorze rolnym. W uproszczeniu 

założono tam trzy kategorie działań tj. „wprowadzenie opłat za emisję” (obciążenie 

każdej tony CO2 emitowanego z rolnictwa dodatkową opłatą); „wprowadzenie limitu 

emisji” (narzucenie gospodarstwom limitu emisji, co miałoby wymusić dostosowania 

w strukturze i skali produkcji); oraz „wprowadzenie subsydiów” (redukcja emisji do 

poziomu narzuconego limitu miałyby nastąpić w wyniku systemu rekompensat). 

Scenariusze te w szerszym kontekście będą omówione w późniejszych fragmentach 

pracy. Drugim z kluczowych dokumentów stanowiących podstawę rozważanych 

scenariuszy i formułowanych założeń był opublikowany w 2024 roku przez KOBiZE 

raport pt. „Exploring Synergies Between the EU ETS and Other EU Climate Policy 

Measures – Carbon Removal, Hydrogen, And Sectoral Transport Policy” (Pyrka i in., 

2024), stanowiący aktualizację niektórych analiz zawartych we wspomnianym wyżej 

raporcie “Polska net-zero: 2050”. Przedstawione w tych raportach prawdopodobne skutki 

ekonomiczne transformacji określono z wykorzystaniem kilku wzajemnie ze sobą 

powiązanych modeli tj. makroekonomicznego modelu d-PLACE i modeli sektorowych 

takich jak MEESA (sektor energetyczny), TRE (sektor transportowy) oraz EPICA (sektor 

rolniczy) (KOBiZE 2021a). Dzięki takiemu podejściu możliwe było uchwycenie 

interakcji między sektorami i uwzględnienie wpływu zmian w jednym sektorze na 

pozostałe gałęzie gospodarki. Wychodząc od tych ogólnych (makro) analiz w pracy 
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zdecydowano się rozważać następujące rozwiązania scenariuszowe dla każdego 

z modelowych gospodarstw: 

  „scenariusz bazowy” – odzwierciedla rzeczywistą sytuację gospodarstw rolnych 

w okresie badania, w tym poziom emisji GHG i osiągane wyniki produkcyjne 

oraz finansowe; stanowi punkt odniesienia w porównaniach z pozostałymi 

scenariuszami;  

  scenariusz „opłaty” – zakłada wprowadzenie opłat (2 poziomy: niski czyli 

„opłata 1” oraz „wyższy” czyli „opłata 2”) z tytułu emisji; rozpatrywano 3 

podstawowe warianty: 

 „bazowa struktura + opłaty”, 

 „opłaty + optymalizacja” (możliwość dostosowań w strukturze 

produkcji), 

 „opłaty + metody redukcyjne” (zestaw wybranych do symulacji metod 

redukcyjnych obejmował działania zawarte w tabeli 8). 

 scenariusz „limit emisji” – zakłada wprowadzenie limitu wymuszającego 

ograniczenie emisji GHG o 30% względem scenariusza „bazowego”; 

rozpatrywano 3 podstawowe warianty: 

 „limit bez dostosowań” (redukcja emisji względem scenariusza 

bazowego o 30%; niezbędna redukcja produkcji), 

 „limit + optymalizacja” (możliwość dostosowań w strukturze produkcji), 

 „limit + metody redukcyjne” (zestaw wybranych do symulacji metod 

redukcyjnych obejmował działania zawarte w tabeli 8). 

Wszystkie scenariusze i warianty rozważano przy założeniu perspektywy roku 

2030 (zgodnie z Mapą Drogową: „Polska net-zero 2050” (KOBiZE 2021a) jest to 

pierwszy punkt czasowy z określonymi celami w zakresie redukcji emisji GHG). 

Wysokość opłat za emisję (dla scenariuszy zakładających istnienie tego instrumentu) 

przyjęto na poziomie wprowadzonym w Danii (pierwszy kraj, który ustanowił 

obowiązkowe opłaty z tytułu emisji GHG z rolnictwa) (Green Tax Reform, 2024). 

Podstawą założeń odnośnie do dopuszczalnych zmian w skali produkcji poszczególnych 

działalności (warunki ograniczające w modelu optymalizacyjnym) były oczekiwane 

poziomy zmian w skali sektora (wg. KOBiZE 2021a). W przypadku scenariusza 

zakładającego limit emisji, również na poziom gospodarstw (modeli) przeniesiono 
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założenia odnośnie redukcji emisji GHG w skali sektora rolnego3. Zastosowane w pracy 

podejście polegało więc na przeniesieniu zmian oczekiwanych w skali sektora 

(określonych za pomocą modelu d-PLACE (KOBiZE 2021) na poziom 

mikroekonomiczny tj. konkretnych gospodarstw rolnych (modeli). Zastosowano więc 

podejście wywodzące się z procedury „downscaling-u” (Vuuren i in., 2010). Zestawienie 

rozważanych scenariuszy i wariantów oraz podstawowe założenia przyjęte przy ich 

konstruowaniu przedstawiono w tabeli 7. Podstawowymi kryteriami wykorzystywanym 

do porównania skutków realizacji poszczególnych scenariuszy były zmiany w produkcji, 

kosztach, dochodzie oraz ekoefektywności modelowych gospodarstw, będące efektem 

przyjętych założeń. 

 

Tabela 7. Charakterystyka zakładanych scenariuszy redukcji emisji GHG 

w gospodarstwach modelowych 

Scenariusz 

podstawowy 
Wariant Podstawowe założenia w zakresie organizacji gospodarstw 

Scenariusz 

„bazowy” 
- 

struktura i skala produkcji oraz inne parametry na poziomie 

wyjściowym 

Scenariusz 

„opłaty” 

„bazowa 

struktura + 

opłaty” 

- struktura i skala produkcji jw. 

- poziomy opłat: 

Opłaty za emisję -poziom 1 (70 zł/t CO2)* 
Opłaty za emisję - poziom 2 (427 zł/t CO2)* 

„opłaty + 

optymalizacja” 

- opłaty jw.; zakres optymalizacji w produkcji roślinnej 

(poluzowanie warunków ograniczających w modelu 

optymalizacyjnym) ustalone do granic określonych w 

wytycznych Systemu Integrowanej Praktyki Rolniczej (dobra 

praktyka rolnicza) (1997); 

- dopuszczono możliwość redukcji liczby zwierząt w skali 

określonej indeksem wielkości obsady dla scenariusza NEU 

(neutralności klimatycznej) wg KOBiZE (proporcjonalne 

poluzowanie warunków wyznaczających skalę chowu zwierząt w 

modelu optymalizacyjnym (20%). 

„opłaty + metody 

redukcyjne” 

struktura i skala produkcji jak w scenariuszu bazowym +opłaty 

(wg założeń wskazanych wyżej) + dołączenie wybranych metod 

zmniejszających emisje GHG 

Scenariusz 

„limit emisji” 

„limit bez 

dostosowań” 

-redukcja emisji względem scenariusza bazowego o 30% 
(oczekiwany poziom redukcji dla sektora określanego jako 

ETSagr (non-ETS po wyłączeniu emisji z budynków i transportu) 

(KOBiZE 2024**) 

- niezbędna redukcja produkcji – założono poluzowanie 

warunków ograniczających w modelu optymalizacyjnym 

umożliwiające „wymuszenie” zmian w skali produkcji 

pozwalające na osiągnięcie celów redukcyjnych 

                                                
3 Należy zauważyć, że materiały źródłowe publikowane przez KOBiZE odnoszą się do redukcji emisji 

względem roku 2005. W modelowych gospodarstwach nie podejmowano dotychczas działań 

redukcyjnych, w związku z tym, w pracy przyjęto założenie, że wskazywane zakresy redukcji emisji GHG 

odnoszą się do scenariusza bazowego (odzwierciedlające rzeczywistą strukturę i skalę produkcji 

w momencie przeprowadzania badań). 
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Scenariusz 

podstawowy 
Wariant Podstawowe założenia w zakresie organizacji gospodarstw 

Scenariusz 

„limit emisji” 

„limit + 

optymalizacja” 

- założono redukcję emisji GHG jw. + jednoczesne poluzowanie 

warunków ograniczających w zakresie struktury produkcji 

(analogicznie jak w scenariuszu „opłaty”) 

„limit + 

dostosowania” 

- redukcja emisji jw., 

- struktura i skala produkcji jak w scenariuszu bazowym, 

- dołączenie wybranych metod zmniejszających emisje GHG 

(jak w scenariuszu „opłaty + metody redukcyjne” 

*przyjęte na podstawie założeń dla Danii, która zdecydowała o wprowadzeniu systemu opłat od 2030 r. 

(Green Tax Reform 2024)  

**wartość zaktualizowana i wyższa niż we wcześniejszym dokumencie pt. „Polska-Net Zero 2025” 

(KOBiZE 2021a) 
Źródło: opracowanie własne 

 

Tabela 8 przedstawia zestawienie metod zaimplementowanych w modelu wraz 

z głównym strumieniem oddziaływania, szacowanym kosztem wdrożenia oraz 

szacowaną redukcją emisji (w ekwiwalencie CO₂). W analizie przyjęto konserwatywne 

założenie o braku dodatkowych korzyści finansowych (np. poprawy efektywności 

paszowej czy wzrostu plonów), co jest zgodne z tzw. ostrożnościowym podejściem do 

rozważań scenariuszowych (Amon i in., 2006; Hristov i in. 2022; Godde i in., 2021). 

Przyjęto założenie o możliwości jednoczesnego zastosowania 1 metody z każdej grupy 

oddziaływania (obszar produkcji roślinnej, zwierzęcej i rozwiązania infrastrukturalne) 

w ramach przeprowadzanych symulacji. Podstawą wyboru metod zaimplementowanych 

do modelu (tabela 8) oraz z każdej grupy była „macierz priorytetyzacji” uwzględniająca 

takie kryteria jak: trudność wdrożenia, potencjał redukcyjny oraz koszty (rysunek 3). Na 

osiach macierzy uwzględniono dwa kluczowe kryteria tj.  trudność wdrożenia oraz 

potencjał redukcyjny. Trudność wdrożenia odzwierciedla stopień organizacyjnego 

skomplikowania danej metody, natomiast potencjał redukcyjny określa jej zdolność do 

ograniczania emisji GHG. Dodatkowo wielkość koła stanowi odwzorowanie kosztu 

wdrożenia poszczególnych metod. Na podstawie uzyskanego rozkładu metod do 

symulacji w modelu włączono: doglebowe wtryskiwanie gnojowicy (z grupy metod 

dedykowanych dla produkcji roślinnej; charakteryzujące się relatywnie niskim kosztem 

i najniższym spośród metod z tej grupy poziomem trudności wdrożenia); szczepionki 

metanogenne (z grupy metod dedykowanych produkcji zwierzęcej; wysoki potencjał 

redukcyjny oraz niski koszt wdrożenia); zastosowanie biofiltrów w budynkach 

inwentarskich (wyróżniające się najwyższym potencjałem redukcyjnym, przy 

jednoczesnym niskim koszcie spośród rozwiązań infrastrukturalnych). 
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Lp. Metoda redukująca emisję GHG Grupa oddziaływania 

1 Przyorywanie obornika w ciągu 12 godzin od aplikacji na 

glebę 

Obszar produkcji roślinnej 

 

2 Doglebowe wtryskiwanie gnojowicy 

3 Zwiększenie udziału roślin motylkowych i strączkowych w 

uprawach polowych i użytkach zielonych (np. lucerna, soja, 

koniczyna) 

4 Strefy buforowe (pasy zieleni np. traw) na gruntach ornych 

wzdłuż wód powierzchniowych (rzeki, jeziora) 

5 Uprawa bezorkowa 

6 Zwiększenie powierzchni uprawy poplonów 

7 Stosowanie substancji hamujących przemiany azotu w 

glebie (inhibitorów nitryfikacji) 

8 Szczepionka metanogenna 

Obszar produkcji zwierzęcej 

 

9 Przyprawy do pasz (suplement Boaver) 

10 Przyprawy do pasz (algi Asparagopsis) 

11 Zmniejszenie kiszonki z kukurydzy w dawce pokarmowej 

12 Dodatki paszowe – wysłodki buraczane 

13 Dodatki paszowe – preparaty drożdżowe 

14 Stosowanie sody 

15 Dodatki mineralne do ściółki 

Rozwiązania infrastrukturalne 

 

16 Separator gnojowicy 

17 Przykrywanie miejsc przechowywania obornika (folia) 

18 Przykrywanie miejsc przechowywania obornika (plandeka) 

19 Przykrywanie zbiorników na gnojowicę (pokrywa sztywna) 

20 Przykrywanie zbiorników na gnojowicę (pokrywa 

pływająca) 

21 Biofiltry w budynkach inwentarskich 

22 Zmiana ściołowego na bezściołowy system utrzymania krów  

23 Odzysk ciepła ze schładzalnika mleka 

Rysunek 3. Macierz priorytetyzacji wyboru metod redukujących emisję GHG 
Źródło: opracowanie własne 
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Tabela 8. Charakterystyka metod redukcji emisji gazów cieplarnianych uwzględnionych 

w modelu 

Metody redukcyjne Główny strumień oddziaływania 
Koszt 

[zł] 

Redukcja emisji 

z danego 

strumienia [%] 

szczepionka fermentacja jelitowa 80 20 

przyprawy do pasz fermentacja jelitowa 700 28 

dodatki do ściółki 
bezpośrednie zarządzanie 

odchodami 
365 10 

doglebowe wtryskiwanie gnojowicy aplikacja nawozów 240 15 

inhibitory nitryfikacji 

 
aplikacja nawozów 80 12 

przykrywanie obornika 

 
pośrednie zarządzanie odchodami 100 20 

biofiltry pośrednie zarządzanie odchodami 2000 70 

Źródło: opracowanie własne na podstawie Amon i in. (2006), Pietrzak (2009,2013), Jarosz i Faber (2013, 
2016, 2018) 

 

Dla sformułowanych scenariuszy przeprowadzono następnie ocenę 

podstawowych parametrów produkcyjno-ekonomicznych (dla modelowych 

gospodarstw), co pozwoliło ocenić potencjalny wpływ rozważanych instrumentów 

polityki klimatycznej (opłaty emisyjne i limity produkcji) oraz znaczenie wybranych 

metod redukcji w neutralizowaniu tego wpływu. Pozwoliło to wnioskować 

o skuteczności rozważanych instrumentów polityki klimatycznej. 

 

2. Środowisko naturalne a teoria ekonomii 

Przez wiele stuleci zasoby środowiska naturalnego postrzegano właściwie jako 

niewyczerpalne. Dopiero z biegiem czasu zaczęto dostrzegać ich ograniczoność, 

a problematyka związana z ochroną środowiska i racjonalnym gospodarowaniem 

zasobami naturalnymi stopniowo zaczęła zyskiwać na znaczeniu w debacie naukowej, 

politycznej oraz publicystycznej. Świadome odniesienia do relacji człowieka z przyrodą 

można znaleźć jednak już w starożytności czy średniowieczu. Zapisana historia tych epok 

wskazuje na podejmowanie konkretnych działań, które współcześnie można by określić 

mianem „użytkowania środowiska” (takich jak chociażby wykorzystywanie 

odnawialnych źródeł energii w starożytności czy regulowanie zasad wyrębu lasów) 

(Delyannis, 2003). Za jedno z pierwszych udokumentowanych przedsięwzięć 

ukierunkowanych na ochronę przyrody uznaje się wydane w 1335 roku w Zurychu 

zarządzenie w sprawie ochrony ptaków śpiewających, które uznano za pożyteczne 

w zwalczaniu szkodników w sadach i lasach (Stępczak, 1987). W Polsce działania 

o podobnym charakterze podejmowano już w okresie panowania Bolesława Chrobrego, 
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kiedy wprowadzono ograniczenia dotyczące polowań. W 1423 roku król Władysław 

Jagiełło wydał prawo chroniące drzewa, w szczególności cisy, wykorzystywane do 

wytwarzania łuków i kusz (Plater, 1807). Analogiczne regulacje pojawiały się również 

w innych krajach europejskich – przykładowo w 1671 roku król Danii Chrystian V 

wprowadził zakaz wyrębu lasów w południowej części kraju. 

Zainteresowanie środowiskiem z perspektywy ekonomicznej pojawiło się 

znacznie później, bo dopiero w XVII wieku, a pierwszym elementem przyrody, który stał 

się przedmiotem analiz o charakterze ekonomicznym była ziemia, rozpatrywana 

w kontekście renty gruntowej. William Petty (1623–1687) zwrócił uwagę na istnienie 

ścisłego związku między sposobem użytkowania zasobów środowiska naturalnego, ich 

wyceną a wartością wytwarzanych dóbr (Petty, 1899). Wskazane przez niego zależności 

stały się punktem wyjścia dla rozważań przedstawicieli szkoły fizjokratycznej. W XVIII 

wieku, wraz ze wzrostem zainteresowania francuskich ekonomistów ziemią jako 

szczególną formą lokowania kapitału, nastąpił rozwój myśli fizjokratycznej. Fizjokraci, 

obok pracy i rolnictwa, uznawali ziemię za jedno z trzech podstawowych źródeł bogactwa 

(Mączak, 1981). Twórca fizjokratyzmu, François Quesnay, autor „Tablicy 

Ekonomicznej”, podkreślał znaczenie przyrody jako kluczowego czynnika w procesach 

gospodarczych, wskazując na nierozerwalne powiązania między środowiskiem 

naturalnym a działalnością człowieka. Chociaż przedstawiciele fizjokratyzmu 

eksponowali wagę ziemi, nie analizowali jej w kategoriach ograniczonego zasobu. Raczej 

traktowali ją jako czynnik umożliwiający wzrost dobrobytu społecznego poprzez 

odpowiednie wykorzystanie jej potencjału (Prandecki, 2007). Poglądy fizjokratów nie 

zyskały szerokiego uznania wśród współczesnych im uczonych i wkrótce zostały wyparte 

przez koncepcje rozwijane w ramach ekonomii klasycznej, która w niewielkim stopniu 

odnosiła się do znaczenia przyrody w gospodarce. 

 

2.1. Problematyka środowiska naturalnego w poglądach przedstawicieli ekonomii 

klasycznej i neoklasycznej 

Ekonomia klasyczna, zapoczątkowana w drugiej połowie XVIII wieku przez Adama 

Smitha (1723–1790), uznawana jest za pierwszy w pełni naukowy kierunek w historii 

myśli ekonomicznej. Jej przedmiotem zainteresowania były przede wszystkim 

mechanizmy rynkowe, procesy wymiany oraz czynniki produkcji, przy jednoczesnym 

pomijaniu kwestii związanych z ograniczonością zasobów naturalnych i ich dystrybucją 

między pokolenia (Rogall, 2010). 
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Pomimo tego, iż problematyka środowiska nie stanowiła w okresie rozwoju 

ekonomii klasycznej istotnej osi badań ekonomicznych, to w dorobku poszczególnych 

klasyków można dostrzec liczne odniesienia do relacji między przyrodą a gospodarką. 

Jednym z pierwszych ekonomistów, którzy pośrednio poruszali te zagadnienia, był Adam 

Smith. W swoich analizach wskazywał on m. in., że warunki przyrodnicze – takie jak 

żyzność gleby, klimat czy dostępność surowców – determinują bogactwo narodów 

i stanowią czynnik ograniczający rozwój gospodarczy (Smith, 2007). W ten sposób Smith 

wprowadził do dyskusji ekonomicznej element środowiskowy, traktując go jako jeden ze 

składników potencjału rozwojowego państw. 

Wątki te podjął także David Ricardo (1772–1823), który na podstawie obserwacji 

angielskiego górnictwa dostrzegł, że eksploatacja zasobów naturalnych prowadzi do 

wzrostu kosztów ich pozyskania. Ricardo zakładał, że „powietrze, woda i inne dary 

przyrody” są dostępne w nieograniczonej ilości, lecz jednocześnie zauważał, iż w miarę 

postępu technicznego człowiek zmuszony jest sięgać po zasoby coraz trudniej dostępne 

i mniej wartościowe, co w konsekwencji powoduje wzrost kosztów produkcji (Ricardo, 

1821, s. 277). W ten sposób zwrócił uwagę na zależność pomiędzy intensywnością 

eksploatacji środowiska a efektywnością gospodarowania. 

Zagadnienie znaczenia zasobów przyrody dla rozwoju społeczno-gospodarczego 

rozwinął Thomas Malthus (1766–1834), który w „Rozprawie o prawie ludności i jego 

oddziaływaniu na przyszły postęp społeczeństwa sformułował koncepcję ograniczoności 

zasobów w relacji do wzrostu populacji. Według Malthusa, przyrost ludności ma 

charakter geometryczny, podczas gdy możliwości wytwórcze środowiska – jedynie 

arytmetyczny. Prowadzi to nieuchronnie do sytuacji, w której zasoby przestają 

wystarczać do utrzymania rosnącej liczby ludzi (Heilbroner, 1993; Malthus, 2007). Choć 

jego rozważania opierały się bardziej na założeniu filozoficznym niż na dowodach 

empirycznych, wprowadziły one do myśli ekonomicznej rozważania nad granicami 

wzrostu (Rechul, 2004). 

Myśl Malthusa stała się punktem odniesienia dla Johna Stuarta Milla (1806–

1873), który jako jeden z nielicznych przedstawicieli szkoły klasycznej nadał 

problematyce zasobów naturalnych wymiar systemowy. Mill w „Zasadach ekonomii 

politycznej” analizował ograniczoność zasobów w kontekście jakości życia społeczeństw 

i stanu środowiska (Mill, 1965). Odrzucał koncepcję Malthusa o istnieniu absolutnej 

granicy wzrostu, wskazując, że postęp cywilizacyjny, rozwój techniki oraz zmiany 

instytucjonalne mogą czasowo osłabić działanie prawa malejących przychodów. Mill 
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podkreślał jednak, że zjawisko to nie dotyczy gospodarki jako całości, lecz 

poszczególnych przedsiębiorstw (Rechul, 2004). Rozwijając idee Ricardo, Mill 

sformułował tzw. powszechne prawo produkcji rolnej, zgodnie z którym ograniczoność 

zasobów naturalnych prowadzi do wzrostu kosztów pracy i kapitału przypadających na 

jednostkę produkcji ( Górka i in., 2001; Mill, 1965; Poskrobko, 2011; Prandecki, 2007). 

Uważał je za jedno z fundamentalnych twierdzeń ekonomii politycznej, wskazując 

jednocześnie, że jego działanie może zostać złagodzone przez postęp technologiczny. 

W przeciwieństwie do Malthusa i Ricardo, Mill zwracał uwagę nie tylko na ujęcie 

ekonomiczne, lecz również na środowiskowe uwarunkowania rozwoju. Jako pierwszy 

spośród klasyków włączył do analiz refleksję nad równowagą między działalnością 

gospodarczą a zasobami przyrodniczymi (Mill, 1965). 

Z kolei Jean-Baptiste Say (1767–1832) dokonał klasyfikacji zasobów 

naturalnych, dzieląc je na surowce użyteczne i dobra wolne. Do tych ostatnich zaliczał 

m.in. wodę, powietrze, energię słoneczną czy energię przepływu wód, uznając je za dobra 

powszechnie dostępne i pozbawione wartości ekonomicznej (Say i in., 1960). 

Współczesna nauka podważa jednak to założenie, wskazując na postępującą degradację 

tych zasobów i trudności w ich odtwarzaniu (Gutry-Korycka, 2003; Prandecki, 2007). 

Say był również jednym z pierwszych ekonomistów, którzy zauważyli związek między 

działalnością gospodarczą a zanieczyszczeniem środowiska. Rozwinął on także 

klasyczną teorię czynników produkcji, wprowadzając pojęcie usług produkcyjnych 

czynników naturalnych (Fiedor i in., 2002). 

Inny kierunek refleksji reprezentował Karol Marks (1818–1883), który w swoich 

analizach – mimo zaliczenia do klasyków ekonomii – w dużej mierze pominął problem 

ograniczoności zasobów. W jego schemacie reprodukcji zakładano, że „substancja 

przyrodnicza” jest dana i nieograniczona. Marks podkreślał jednak potrzebę racjonalnego 

korzystania z zasobów i dążenia do minimalizacji nakładów pracy przy ich 

wykorzystaniu (Fiedor i in., 2002; Górka i in., 2001) 

W podobnym okresie Alfred Marshall (1842–1924), rozwijając ekonomię 

neoklasyczną, zwrócił uwagę na znaczenie efektów zewnętrznych, w tym także 

środowiskowych. Choć kwestie zasobów naturalnych nie stanowiły głównego 

przedmiotu jego badań, to wprowadzenie pojęcia kosztów i korzyści zewnętrznych 

stworzyło podstawy dla późniejszej ekonomii środowiska (Marshall, 1890). 

Na podstawie powyższego przeglądu poglądów klasyków ekonomii można 

stwierdzić, że rozważania nad środowiskiem naturalnym i zasobami były raczej 
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rozproszone i nie stanowiły głównego nurtu ich badań. Choć ekonomiści tacy jak Smith, 

Ricardo czy Malthus dostrzegali rolę czynników przyrodniczych w procesach 

gospodarczych, to traktowali je raczej jako tło niż równorzędny element systemu 

ekonomicznego. Przełomem w tym zakresie była koncepcja Johna Stuarta Milla, który 

po raz pierwszy powiązał ograniczoność zasobów z jakością życia społeczeństw oraz 

rozwojem cywilizacyjnym, kładąc tym samym podwaliny pod późniejsze kierunki badań 

nad relacją między gospodarką a środowiskiem. W ramach klasycznego nurtu myślenia 

o gospodarce dominowała koncepcja homo economicus – racjonalnej jednostki dążącej 

do maksymalizacji własnych korzyści, co miało przyczyniać się do ogólnego dobra 

społeczeństwa (Blaug, 1996; Grzesiuk, 2014; Mill, 1965; Smith, 2007). 

Rozwijający się na przełomie XIX i XX wieku nurt ekonomii neoklasycznej 

podkreślał, że indywidualne decyzje jednostek, ukierunkowane na maksymalizację 

użyteczności, prowadzą do optymalnego wykorzystania zasobów w skali społecznej 

(Edwards, 1989). W praktyce jednak okazało się, że egoistyczne dążenia jednostek mogą 

wywoływać skutki negatywne w wymiarze globalnym – takie jak nadmierna emisja 

gazów cieplarnianych, degradacja gleb czy zanieczyszczenie wód. Zanieczyszczenia te 

uznawano za społeczną stratę wynikającą z braku wewnętrznej wyceny kosztów 

środowiskowych (Rechul, 2004). Już w latach sześćdziesiątych XX wieku, stało się jasne, 

że założenie o doskonałym rynku i pełnej optymalizacji alokacji zasobów jest niemożliwe 

do utrzymania w realnych warunkach gospodarczych. 

 

2.2. Początki ekonomii środowiskowej 

Rosnąca w drugiej połowie XX wieku świadomość ograniczoności zasobów naturalnych 

oraz postępujące procesy globalizacyjne przyczyniły się do wzrostu zainteresowania 

ekonomistów zagadnieniami dotyczącymi wyczerpywania się surowców, degradacji 

środowiska oraz skutków nadmiernej eksploatacji przyrody. W odpowiedzi na te 

wyzwania zaczęto poszukiwać nowych nurtów teoretycznych w ekonomii oraz naukach 

pokrewnych, które umożliwiałyby opracowanie skutecznych metod i instrumentów 

służących ograniczaniu negatywnych skutków działalności człowieka w środowisku 

przyrodniczym. 

W latach siedemdziesiątych XX wieku, w obrębie ekonomii neoklasycznej, 

ukształtowała się nowa gałąź – ekonomia środowiska. Przez wielu autorów określana jest 

ona mianem „ekonomii środowiska i zasobów naturalnych” (Fiedor i in., 2002; Folmer 

i in., 1995; Żylicz, 2004). Jednak, jak zauważa Borys (2013), takie sformułowanie jest 
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nieprecyzyjne, gdyż zasoby naturalne stanowią integralną część środowiska 

przyrodniczego. Warto podkreślić, że początki tego nurtu wiążą się z publikacją ucznia 

Alfreda Marshalla – Arthura Pigou (1766–1834) z 1932 roku pt. „The Economics of 

Welfare”. Pigou, rozwijając pojęcie efektów zewnętrznych zdefiniowane wcześniej przez 

Marshalla (1890), zaproponował nowy sposób ujmowania relacji między gospodarką 

a środowiskiem. W swojej teorii dobrobytu przedstawił koncepcję efektów zewnętrznych 

jako następstwa rozbieżności pomiędzy korzyściami i kosztami prywatnymi 

a korzyściami i kosztami społecznymi (Pigou, 1924). Jednym z najważniejszych 

elementów jego dorobku była propozycja podatku („podatek Pigou”), stanowiącego 

instrument internalizacji kosztów zewnętrznych. Podatek ten miał na celu zredukowanie 

negatywnych skutków działalności gospodarczej poprzez przeniesienie kosztów 

środowiskowych na ich faktycznych sprawców (Buchanan i Stubblebine, 1962; Gamboa 

i Munda, 2007; Illge i Schwarze, 2009; Pincus i in., 2007). W ujęciu praktycznym oznacza 

to, że jednostki gospodarcze mogą wybierać między utrzymaniem dotychczasowej 

produkcji przy uiszczeniu opłaty a inwestowaniem w technologie ograniczające emisję 

zanieczyszczeń. Choć rozwiązanie to w praktyce napotykało trudności, m.in. 

w określaniu wysokości podatku i korzyści społecznych z jego stosowania, stało się 

podstawą wielu współczesnych polityk fiskalnych w zakresie ochrony środowiska. 

Współcześnie mechanizmy oparte na zasadach Pigou stosowane są m.in. w postaci 

podatków ekologicznych. Przykładem są podatki wodociągowe czy podatki węglowe 

w wielu krajach świata (World Bank Economics, 2016). 

Uzupełnieniem koncepcji Pigou była teoria efektów zewnętrznych sformułowana 

przez Ronalda Coase’a (1910–2013), reprezentująca nurt ekonomii instytucjonalnej. 

Coase argumentował, że problem efektów zewnętrznych może być rozwiązany poprzez 

negocjacje między stronami, o ile państwo zagwarantuje odpowiednie prawa własności 

i swobodę dysponowania nimi. Wówczas alokacja zasobów będzie efektywna 

i sprzyjająca maksymalizacji dobrobytu społecznego (Prandecki, 2007; Żylicz, 2004). 

Rozwój ekonomii środowiska wiązał się także z rozszerzeniem klasycznej analizy 

przepływów międzygałęziowych (input–output). Narzędzie to, pozwalające na analizę 

kosztów i korzyści inicjatyw środowiskowych, stanowiło podstawę do oceny relacji 

gospodarka–środowisko (Konrad Prandecki, 2007). Choć jego prekursorami byli 

fizjokraci, w tym François Quesnay – autor „Tableau Économique” (Boratyński, 2014) – 

współczesną formę modelu opracował Wassily Leontief w pracy „Structure of the 

American Economy” (1941). Rozszerzenie modelu o komponent środowiskowy 
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umożliwiło analizę zużycia energii i ocenę skutków polityk ekologicznych (Perman i in., 

2003), choć brak funkcji użyteczności i maksymalizacji dochodu ogranicza jego 

uniwersalność (Prandecki, 2007). 

Na gruncie ekonomii dobrobytu ekonomia środowiska rozwijała koncepcję 

efektywnego wykorzystania zasobów naturalnych w perspektywie wielopokoleniowej 

(Rogall, 2010). Ochrona zasobów zaczęła być w tym ujęciu traktowana jako powszechny 

problem ekonomiczny, wymagający ich ekonomicznej wyceny i włączenia do systemu 

rachunku narodowego (Borys, 2013). 

Jednym z ważnych założeń ekonomii środowiska jest przekonanie o roli postępu 

technologicznego w przezwyciężaniu barier wynikających z ograniczonych zasobów 

poprzez zwiększanie efektywności ich wykorzystania. Rozwój technologii ma zatem 

prowadzić do ograniczenia zanieczyszczeń i stopniowego oddzielania wzrostu 

gospodarczego od zużycia surowców nieodnawialnych (Jager i in., 2000; Romeiro, 

2012). Z perspektywy ekonomii środowiska dostępność zasobów naturalnych 

postrzegana jest jako ograniczenie względne, które można pokonać dzięki postępowi 

naukowemu i technologicznemu. W nurcie tym rozwinięto także teorie dotyczące 

substytucyjności zasobów – według których możliwe jest zastępowanie zasobów 

naturalnych kapitałem wytworzonym przez człowieka, o ile przyczynia się to do wzrostu 

ogólnego dobrobytu (Romeiro, 2012). W tym kontekście opracowano również teorię 

optymalnego wykorzystania zasobów odnawialnych i nieodnawialnych (Jakubczyk, 

1993), opartą m.in. na zasadzie Hotellinga, zgodnie z którą wartość zasobów 

nieodnawialnych rośnie w tempie określonym przez stopę procentową (Devarajan 

i Fisher, 1981; Rechul, 2004). Koncepcję tę doprecyzował William Nordhaus, 

wprowadzając pojęcie technologii tła (back-stop-technology) – rozwiązania, które może 

zastąpić zasoby ograniczone, choć przy wyższych kosztach (Samuelson i Nordhaus, 

2004). Zachowując zgodność z założeniami ekonomii neoklasycznej, ekonomia 

środowiska przyjmuje, że rynek pozostaje podstawowym mechanizmem dystrybucji 

zasobów, jednak powinien uwzględniać koszty środowiskowe w cenach rynkowych 

(Rogall, 2010). W praktyce realizacja tego postulatu opierała się na stosowaniu 

instrumentów ekonomicznych – takich jak podatki ekologiczne, opłaty emisyjne czy 

systemy handlu uprawnieniami – które miały zapewnić „ekologicznie zrównoważony 

wzrost” (Czaja, 1997). 

Zgodnie z tezami ekonomii środowiskowej ekonomizacja środowiska powinna 

prowadzić do bardziej efektywnego wykorzystania zasobów naturalnych i redukcji 
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kosztów alternatywnych ich ochrony, co w konsekwencji przekładać się powinno na 

wzrost dobrobytu społecznego (Borys, 2013). Ekonomia środowiska analizuje zatem 

związki między jakością środowiska a poziomem dobrobytu materialnego i społecznego, 

uznając ceny za podstawowy mechanizm regulujący eksploatację zasobów. Wzrost cen 

surowców powinien skłaniać do poprawy efektywności gospodarowania oraz 

poszukiwania substytutów dla ograniczonych zasobów (Romeiro, 2012). 

W literaturze podkreśla się, że ekonomia środowiska pozostaje subnurtem 

ekonomii neoklasycznej, gdyż mimo włączenia problematyki środowiskowej, nadal 

bazuje na tych samych fundamentach metodologicznych, poszukując optymalnego 

punktu wykorzystania przyrody (Rogall, 2010; Romeiro, 2011). Jej instrumentarium – 

oparte na analizie kosztów i korzyści oraz internalizacji kosztów zewnętrznych – stanowi 

jednak istotny krok w kierunku uwzględnienia ekologicznego wymiaru działalności 

gospodarczej. W tym sensie ekonomia środowiska stanowi pomost między tradycyjną 

ekonomią a ekonomią ekologiczną, wspierając tym samym rozwój koncepcji 

zrównoważonego rozwoju. 

 

2.3. Od ekonomii środowiska do ekonomii ekologicznej 

Rozwinięcie instrumentarium ekonomii środowiska – opartego na internalizacji kosztów 

zewnętrznych, podatkach ekologicznych i rozszerzonych modelach input–output – 

otworzyło drogę do ujęć bardziej systemowych. Coraz wyraźniej powracało pytanie nie 

tylko o to, jak wyceniać i ograniczać szkody środowiskowe, lecz także w jakim układzie 

istnieje gospodarka: czy jako autonomiczny system regulowany rynkiem, czy raczej jako 

podsystem większego układu przyrodniczego. To przesunięcie perspektywy 

doprowadziło do wyodrębnienia się nowego nurtu ekonomicznego określanego mianem 

ekonomii ekologicznej. 

Sam termin ekologia został wprowadzony w 1869 roku przez Ernsta Haeckla 

(1834–1919), który badał relacje między organizmami a ich otoczeniem (Korporowicz, 

2003; Spooner, 1984). Słowo to wywodzi się z greckich: oíkos (dom, a także wspólnota) 

oraz lógos (słowo, nauka) (Sarkar, 2005; Zięba, 2004). Zakres semantyczny oíkos 

sugeruje, że ekologia obejmuje nie tylko wymiar fizyczny środowiska, lecz również jego 

konteksty społeczne (Korporowicz, 2003). W ujęciach współczesnych ekologię definiuje 

się jako „naukę o strukturze i funkcjonowaniu przyrody, zajmującą się badaniem 

oddziaływań między organizmami a środowiskiem oraz relacjami między samymi 

organizmami” (Woś, 1998). 
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Początki ekonomii ekologicznej sięgają lat 60. XX wieku (Costanza, 1991; 

Costanza i in., 1997; Daly, 2007; Żylicz, 2009), natomiast jej instytucjonalizacja nastąpiła 

pod koniec lat 80. i wiązała się z powołaniem w 1988 r. International Society for 

Ecological Economics (ISEE) i uruchomieniem od 1989 roku działalności czasopisma 

„Ecological Economics” (Røpke, 2004; Zrałek, 2016). Współtwórcą tej szkoły i jednym 

z jej pionierów jest Robert Costanza. 

Kluczową przesłanką tego nurtu jest założenie, że gospodarka jest częścią 

większego systemu przyrody, a procesy gospodarowania są „zanurzone” w procesach 

naturalnych. Gospodarkę należy więc analizować jako podsystem biosfery, w którym 

wzrost gospodarczy może, lecz nie musi towarzyszyć rozwojowi społecznemu (Daly 

i Farley, 2004; M. Faber i in., 2002; Zrałek, 2016). 

W kontekście ekonomii ekologicznej często przywoływana jest metaforę „statku 

kosmicznego Ziemia” (zaproponowana przez Kennetha Bouldinga (1966)), w której 

podkreśla się, że obieg surowców ma bezwzględne granice, determinowane warunkami 

środowiskowymi, dostępnością zasobów i zdolnością środowiska do absorpcji odpadów. 

Metaforze statku kosmicznego przeciwstawia się model „gospodarki kowbojskiej”, 

opartej na ekspansji terytorialnej i założeniu nieograniczonego dostępu zasobów. 

W logice „statku kosmicznego” przetrwanie wymaga gospodarności, recyrkulacji 

i odtwarzania zasobów (Boulding, 1966). 

W podobnym podejściu Herman Daly i Joshua Farley (2004) porównali Ziemię 

do statku z ograniczoną „zdolnością żeglugową”, zależną od kondycji ekologicznej, 

zapasów i „konstrukcji” systemu. Człowiek, sterujący statkiem w warunkach 

niepewności musi podejmować decyzje o „ładunku” (materialnej produkcji) tak, by nie 

doprowadzić do zatonięcia. Metafora ta ilustruje krytykę praktyk gospodarczych 

zgodnych z paradygmatem neoklasycznym, nieuwzględniających w wystarczającym 

stopniu czynników pozarynkowych (Gendron i in., 2014; Zrałek, 2016). Podkreśla się 

przy tym międzypokoleniową niesprawiedliwość dystrybucyjną, translokację degradacji 

do krajów uboższych oraz paradoks dobrobytu polegający na braku wzrostu 

odczuwanego szczęścia mimo wzrostu PKB (Easterlin, 1995; Spash, 2011; Zrałek, 2016).  

Ekonomia ekologiczna traktuje gospodarkę jako podsystem o granicach 

wyznaczonych przez środowisko. Z tego powodu kwestionuje założenie o nieskończonej 

możliwości wzrostu stymulowanego samą efektywnością. Podstawą argumentacji są 

prawo entropii (Georgescu-Roegen, 1975) i druga zasada termodynamiki, zgodnie 

z którymi każda przemiana energii i materii generuje odpady i powoduje degradację 
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jakości energii, których nie da się całkowicie wyeliminować (Romeiro, 2012). W tym 

kontekście Daly (1996) sformułował postulat zgodnie z którym suma odpadów 

z wydobycia, przetwarzania i konsumpcji w danym okresie nie powinna przekraczać 

pojemności środowiska – co uzasadnia ideę „wzrostu zerowego” jako scenariusza 

bezpieczeństwa cywilizacyjnego. 

Analizując zasadnicze poglądy ekonomistów nurtu ekologicznego, można łatwo 

zauważyć, że stoją one w wielu aspektach w sprzeczności z wizją prezentowaną przez 

ekonomię środowiskową. Dla ekonomistów środowiska zasadnicze wyzwanie dotyczy 

optymalizacyjnego ujęcia alokacji i internalizacji kosztów, przy silnie 

antropocentrycznym punkcie widzenia. Dla ekonomistów ekologicznych kluczowe jest 

natomiast utrzymanie trwałości systemu biosfery i zdecydowanie bardziej ekocentryczna 

perspektywa (Binder i in., 2013; Borys, 2013; Rogall, 2010). W tym sensie ekonomiści 

ekologiczni akcentują tzw. zasadę „silnej trwałości rozwoju”, która podkreśla nie tylko 

ograniczenie uszczuplania zasobów, lecz wręcz sugeruje odchodzenie od wykorzystania 

zasobów nieodnawialnych. Jednocześnie oba nurty łączy praktyka identyfikowania 

i wyceny wartości zasobów jako podstawy decyzji rozwojowych (Borys 2013). Jak 

zauważa Żylicz (2009), od pewnego czasu obserwuje się zbliżenie stanowisk: ekonomiści 

ekologiczni częściej posługują się narzędziami analizy ekonomicznej, a zwolennicy 

ekonomii środowiskowej podejmują problemy kluczowe dla ochrony przyrody. Zgodnie 

z postulatami Bartmana (1996, cyt. za Rogall 2010) podejście neoklasyczne nie powinno 

być odrzucone, lecz uzupełniane i reformowane. Borys (2013) podkreśla z kolei silne 

powiązania zarówno ekonomii środowiskowej, jak i ekologicznej z koncepcją Trwałego 

(Zrównoważonego) Rozwoju, co prowadzi do wyodrębnienia się nurtu określanego 

mianem „ekonomii zrównoważonego (trwałego) rozwoju” (Rogall 2010). 

 

2.4. Koncepcja Trwałego Rozwoju jako wyznacznik dla zmian modelu 

gospodarczego bazującego na eksploatacji zasobów nieodnawialnych  

Dyskusja nad koncepcją Trwałego Rozwoju rozpoczęła się na arenie politycznej 

i publicystycznej w 1987 roku wraz z publikacją raportu Komisji ONZ ds. Środowiska 

i Rozwoju pt. „Our Common Future” (Flint, 2013; Redclift, 2005; World Commission on 

Environment Development i UN, 1987). Część autorów podkreśla jednak, że rozważania 

nad relacjami „człowiek – społeczeństwo – przyroda” sięgają już starożytności (Du 

Pisani, 2006; Majewski i in., 2018; White, 1974). Za wczesne przejawy praktyk 

gospodarczych zgodnych z dzisiejszą ideą Trwałego Rozwoju uznaje się m.in. tarasowe 
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systemy upraw w Chinach, umożliwiające utrzymanie żyzność gleby przez stulecia 

(Pretty i Bharucha, 2014), czy tradycyjne zasady gospodarki rybackiej na jeziorach 

Ameryki Południowej zapewniające trwałe utrzymanie potencjału łowisk („łowimy przy 

swoim brzegu…”) – (Schreiber 2004, cyt. za Spindler (2013)). Innym przykładem są 

poglądy Johna Evelyna, który już w 1664 r. zwracał uwagę na nadmierne pozyskiwanie 

drewna w lasach Wielkiej Brytanii oraz niedostateczną ich odnowę, widząc w tym 

zagrożenie dla gałęzi gospodarki zależnych od dostaw tego surowca (szkło, żelazo, opał, 

flota) (Campbell-Culver, 2006). Pierwsze formalne reguły „trwałego gospodarowania” 

w sektorze leśnym sformułował Carl von Carlowitz w „Sylvicultura oeconomica” (1713), 

używając pojęcia „nachhaltende Nutzung” („trwałe użytkowanie”), skąd wywodzi się też 

termin Nachhaltigkeit – odpowiednik angielskiego „sustainability” (Spindler, 2013; 

Vehkamäki, 2005). Podobne zasady gospodarki leśnej propagował ks. Krzysztof Kluk, 

w wyniku czego król Stanisław August Poniatowski wydał w 1787 r. „Uniwersał 

o ochronie lasów i ich zagospodarowaniu” (Siemiński, 2008). W podobny sposób 

niemiecki leśnik Georg Ludwig Hartig (1804) podkreślał konieczność użytkowania lasu 

tak, by „potomkowie mogli uzyskać przynajmniej tyle, co pokolenie dzisiejsze” 

(Spindler, 2013). Parafraza myśli Hartiga znalazła rozwinięcie w definicji raportu 

Brundtland: „rozwój zaspokajający potrzeby współczesnych, nie umniejszając 

możliwości przyszłych pokoleń” (World Commission on Environment Development 

i UN, 1987). 

Chociaż model działalności określony mianem „Trwałego rozwoju” (sustainable 

development” został formalnie zdefiniowany w 1987 r., to w pewnym stopniu debata na 

ten temat rozpoczęła się już w latach 60.–70. XX w. Jej przyczyną były narastające skutki 

industrializacji (eksploatacja zasobów, akumulacja zanieczyszczeń) (Pezzey, 1992; Pyka 

i Prettner, 2018), publikacje przyczyniające się do wzrostu świadomości (Boulding, 1966; 

Carson, 1962; Meadows i in., 1972) oraz kryzys naftowy 1973–1974, który unaocznił 

znaczenie surowców energetycznych i uruchomił poszukiwania rozwiązań 

oszczędnościowych (Figueroa, 2013; Majewski i in., 2018; Ross, 2013). Istotne były 

także obserwacje dotyczące narastających problemów społecznych – np. nierówności 

w podziale zysków pochodzących z eksploatacji surowców naturalnych. Wskazywała na 

to m. in. Barbara Ward (1966) podkreślając, że rozwoju krajów o niskich dochodach nie 

można oddzielić od kwestii środowiskowych (Satterthwaite, 2006). 

W 1972 r. na konferencji ONZ pt. „Human Environment” w Sztokholmie 

zainicjowano prace nad nowym paradygmatem rozwoju, chociaż relacji „rozwój – 
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środowisko” wówczas jednoznacznie nie doprecyzowano (Seyfang i Jordan, 2002). 

Pomogła jednak w tym książka autorstwa Warda i Dubos’a pt. „Only One Earth. The 

Care and Maintenance of a Small Plane” (Ward i Dubos, 1972), która doprecyzowała 

kierunki niezbędnych działań, stając się jednym z filarów późniejszego raportu 

Brundtland (1987). Kolejnym krokiem milowym w upowszechnianiu koncepcji 

„Trwałego Rozwoju” był zorganizowany w 1992 r. w Rio de Janeiro (UNCED) „Szczyt 

Ziemi”, podczas którego opracowano Agendę 21 i przyjęto tzw. „Deklarację z Rio”, 

stanowiącą zestaw norm, które, chociaż niewiążące prawnie, uzyskały rangę 

międzynarodowego standardu (Majewski, 2008; Vorley i Keeney, 1998). Kontynuacją 

tych prac była konferencja w Cork (1996) i przyjęcie deklaracji „A Living Countryside”, 

która akcentowała zasadę sprawiedliwości międzypokoleniowej oraz globalnej 

odpowiedzialności (Majewski, 2008). Z tych idei wywodzi się też hasło „myśl globalnie 

– działaj lokalnie. 

Koncepcja Trwałego Rozwoju w swej istocie nie sprowadza się do ochrony 

środowiska, jak często jest postrzegana - jej celem jest rozwój gospodarczy i społeczny 

przy możliwie oszczędnym wykorzystaniu zasobów (Majewski i in., 2018). Warto 

przywołać tu też postać Ignacego Sachs’a, współautora idei „ekorozwoju”, który 

wskazywał na potrzebę znalezienia „drogi pośredniej”, która pogodzi potrzebę wzrostu 

gospodarczego z troską o środowisko i interes społeczny. W opinii tego autora, wzrost 

gospodarczy jest potrzebny z uwagi na ubóstwo i nierówności, ale musi być inny niż 

dotychczas tzn. bardziej sprawiedliwy społecznie, respektujący ograniczenia środowiska 

naturalnego i prawa racjonalności ekonomicznej (Mancebo i Sachs, 2015; Sachs, 2011). 

W ogólnym ujęciu Trwały Rozwój opiera się na trzech filarach: ekonomicznym 

(economically viable), środowiskowym (ecologically sound) i społecznym (socially 

acceptable) (Emas, 2015; J. M. Harris, 2003; Majewski, 2008). 

Koncepcja Trwałego Rozwoju stanowi pewnego rodzaju przeciwwagę dla 

wcześniejszej idei „wzrostu zerowego”, która syntetycznie przedstawiona została 

w raporcie Klubu Rzymskiego (Meadows i in. 1972). Koncepcja „wzrostu zerowego” 

stanowi rozwinięcie wcześniejszych obaw Malthusa o możliwość przetrwania ludzkości 

w warunkach wzrostu populacji i zmniejszających się zasobów żywności. O ile „Granice 

wzrostu” prognozowały przekroczenie fizycznych ograniczeń Ziemi i postulowały 

rezygnację z globalnego wzrostu, o tyle Trwały Rozwój zakłada kontynuację rozwoju 

i wzrostu, przy zmianie sposobu gospodarowania zasobami i rozwiązywania problemów 

społecznych (Majewski i in., 2018; Wąs i in., 2019). 
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W literaturze przedmiotu istnieje wiele definicji Trwałego/Zrównoważonego 

Rozwoju. Wspólnym mianownikiem większości definicji jest postulat łączenia celów 

ekonomicznych, środowiskowych i społecznych (Dumanski i in., 1998; Emas, 2015; 

Ikerd, 1997). W tym kontekście rdzeniem sporów stało się rozróżnienie między „silną” 

a „słabą” trwałością (strong/weak sustainability) (Daly, 1990; Pearce i in., 1990; Pezzey, 

1989; Turner i in., 1994). Zasada międzypokoleniowości wymaga, by przekazać 

przyszłym pokoleniom nie mniejszy zasób poszczególnych kapitałów niż odziedziczyło 

pokolenie współczesne (kapitału przyrodniczego – „natural”, kapitału wytworzonego 

przez człowieka „man-made” i „kapitału ludzkiego „human)”) (Pezzey 1989; Majewski 

i in. 2018). „Silna trwałość” zakłada zachowanie nienaruszalnego zasobu kapitału 

naturalnego (w tym zasobów krytycznych), co w praktyce wyklucza jego substytucję 

kapitałem wytworzonym przez ludzi (Gutes, 1996; Pearce i in., 1990; Thomson i Jackson, 

2007; R. K. Turner i in., 1994). „Słaba trwałość” dopuszcza substytucję między 

poszczególnymi rodzajami kapitału i zakłada tym samym, że możliwe jest 

wykorzystywanie zasobów nieodnawialnych, jeśli kompensowane jest to wzrostem 

innych jego form. Pierwsze ze wspomnianych podejść należy uznać, za obiektywnie 

trudne do wprowadzenia wdrożeniu (ryzyko pominięcia bieżących potrzeb społecznych), 

drugie natomiast krytykowane jest z uwagi na ograniczoną substytucyjność kapitału 

naturalnego (Daly, 1990; Gowdy i O’Hara, 1997; Edward Majewski, 2008; Thomson 

i Jackson, 2007). Ujęciem pośrednim jest propozycja Daly’ego (1990), by identyfikować 

i chronić kapitał „naturalny krytyczny” (critical natural capital), obejmujący zasoby 

i funkcje, których substytucja jest niemożliwa lub skrajnie kosztowna (Chiesura i De 

Groot, 2003). Te dwie wizje trwałości należy traktować jako skrajne bieguny szerszego 

spektrum możliwych rozwiązań (Turner i in. 1994). 

 

2.5. Ekoefektywność jako praktyczny wymiar realizacji założeń Trwałego Rozwoju 

Pojęcie ekoefektywności ma charakter złożony i wielowymiarowy, obejmując zarówno 

aspekty gospodarcze, społeczne, jak i środowiskowe. Odnosi się ono nie tylko do 

efektywnego wykorzystania zasobów, lecz także do sposobu, w jaki działalność 

człowieka wpływa na otoczenie przyrodnicze i jakość życia. Ekoefektywność stanowi 

więc swoisty pomost między teorią Trwałego Rozwoju a praktyką gospodarczą, 

integrując różne dziedziny wiedzy – od ekonomii i ekologii po zarządzanie i politykę 

środowiskową. 
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2.5.1. Podstawowe założenia koncepcji ekoefektywności 

Rosnąca świadomość wyczerpywania się zasobów naturalnych oraz wpływu produkcji 

i konsumpcji na środowisko sprawiła, że wraz z upowszechnianiem się koncepcji 

Trwałego Rozwoju zaczęto poszukiwać praktycznych sposobów przełożenia ambitnych 

założeń na praktykę życia gospodarczego. Jednym z takich rozwiązań jest koncepcja 

ekoefektywności wskazywana jako praktyczny instrument wdrażania założeń 

Trwałego/Zrównoważonego Rozwoju. Po raz pierwszy wprost odwołano się do niej 

w programie „Agenda 21”, przyjętym na Konferencji Narodów Zjednoczonych w 1992 

r., gdzie stwierdzono, że „osiągnięcie celów jakości środowiskowej oraz Trwałego 

Rozwoju będzie wymagało efektywnej produkcji i zmian we wzorcach konsumpcji 

prowadzących do optymalizacji zużycia zasobów i minimalizacji wytwarzania odpadów” 

(UN 1992). Ekoefektywność, podobnie jak ogólna efektywność ekonomiczna odnosi się 

do relacji uzyskiwanych efektów oraz zużywanych nakładów, jednak jej szczególnych 

charakter wynika z uwzględnienia oddziaływań środowiskowych, co w tradycyjnym 

podejściu jest zazwyczaj pomijane. Ekoefektywność odwołuje się więc jednocześnie 

efektywności ekonomicznej i środowiskowej uwzględniając relację wartości tworzonej 

dla klienta/otoczenia do wielkości presji środowiskowej i tym samym stanowi kluczową 

koncepcję zarządczą sprzyjającą realizacji Trwałego Rozwoju (Czaplicka-Kolarz i in., 

2010). OECD (1998) proponuje postrzeganie ekoefektywności jako relacji między 

efektem ekonomicznym (np. wartością produkcji) a „nakładem środowiskowym” 

ponoszonym w procesie wytwarzania. W 1996 roku BASF opracował metodykę oceny 

ekoefektywności procesów i produktów chemicznych w perspektywie całego cyklu życia 

(LCA) (Czaplicka-Kolarz i in., 2010; Saling i in., 2002). Została ona zintegrowana 

z normami ISO 14040 (ramy LCA) oraz ISO 14045 (zasady oceny ekoefektywności 

systemów) (ISO, 2006, 2012). W praktyce ekoefektywność stała się narzędziem do 

równoległej oceny wpływu środowiskowego i efektów ekonomicznych wyrobu/procesu 

w całym cyklu życia – zgodnie z dewizą „produkować więcej z mniejszej ilości 

nakładów” (IISD, 2018). 

Należy podkreślić, że ekoefektywność jest jednak pojęciem złożonym i może być 

postrzegana w trzech nieco odmiennych znaczeniach tj. jako strategia działania 

organizacji ukierunkowana na efektywne korzystanie z zasobów, jako pewna cecha 

(atrybut) jednostek gospodarczych (organizacji, systemów, procesów) odróżniającą 

jednostki efektywne od nieefektywnych, oraz jako wskaźnik ilustrujący stopień, w jakim 

poszczególne jednostki (organizacje, procesy) spełniają/realizują założenia określonego 
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modelu efektywności (Sulewski, Wąs, Kłoczko-Gajewska, i in., 2020). WBCSD (World 

Business Council for Sustainable Development) ujmuje ekoefektywność jako dążenie do 

dostarczania „konkurencyjnych cenowo dóbr i usług, które zaspokajają potrzeby ludzi, 

zmniejszając sukcesywnie intensywność oddziaływania środowiskowego i zużycie 

zasobów w całym cyklu życia produktu do poziomu co najmniej nieprzekraczającego 

szacunkowej wydajności Ziemi” (WBCSD, 1996). 

Początkowo podejście do gospodarowania zgodnie z koncepcją ekoefektywności 

rozwijano głównie na poziomie przedsiębiorstw. Z czasem, dzięki pracom OECD, 

WBCSD, EEA oraz doświadczeniom przemysłu (m.in. BASF), podejście to rozszerzono 

na całe sektory i gospodarki (Caiado, de Freitas Dias, i in., 2017; Rybaczewska-

Błażejowska i Gierulski, 2018; S. Schaltegger i Burritt, 2000).  

Według WBCSS (1996) można wyróżnić siedem podstawowych praktyk 

zwiększających ekoefektywność, które obejmują ograniczanie zużycia energii 

i materiałów, ograniczanie stosowania i emisji substancji toksycznych, zwiększanie 

znaczenia recyklingu, wzrost udziału surowców odnawialnych i OZE, wydłużanie 

trwałości produktów, poprawę obsługi użytkownika oraz podnoszenie wartości 

użytkowej wyrobów (Baum i Bieńkowski, 2020; Burchart-Korol i in., 2013; Sulewski, 

Kłoczko-Gajewska, i in., 2018; WBCSD, 1996). Podobnie Gómez-Limón i in. (2012) 

oraz Koskela (2015) podkreślają, że poprawa ekoefektywności może polegać na 

zwiększaniu wartości wytwarzanej produkcji bez wzrostu presji środowiskowej, 

optymalizacji zużycia zasobów, lub bezpośredniej redukcji oddziaływań systemów 

produkcyjnych na środowisko. W konsekwencji wskaźnik ekoefektywności 

odzwierciedla relację między ilością/wartością wytworzonych dóbr i usług a poziomem 

wywieranej presji środowiskowej. 

Ze względu na zaimplementowaną w koncepcji ekoefektywności dwoistość 

oddziaływań jak również dwoistość analizy (ekonomiczno-środowiskową), 

ekoefektywność może być traktowana jako miara lub instrument oceny „trwałości” 

(sustainability) stosowanych procesów i rozwiązań (Glavič i in., 2012; Huppes 

i Ishikawa, 2005; Peças i in., 2018). Poprawa ekoefektywności wspiera zatem realizację 

celów Trwałego Rozwoju przez zbliżanie filarów ekonomicznego i środowiskowego 

(Caiado, Dias, i in., 2017; Charmondusit i in., 2014; Gómez-Limón i in., 2012; Müller 

i in., 2015). Przekłada się to m.in. na modyfikację wskaźników środowiskowych 

wykorzystywanych do monitorowania celów trwałości (Jollands i in., 2004; Lozano i in., 

2009; Maxime i in., 2006; Willison i Côté, 2009). 
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W literaturze przedmiotu jednocześnie zwraca się uwagę, że klasyczne ujęcia 

ekoefektywności słabiej odzwierciedlają wymiar społeczny trwałości (sustainability), co 

jest pewnym wyzwaniem, jeśli przyjmie się założenie, że ekoefektywność stanowi 

praktyczny wymiar Trwałego rozwoju z uwzględnieniem całej jego złożoności 

(Charmondusit i in. 2014; Caiado i in. 2017). OECD (1998) jednak podkreśla, że 

ekoefektywność to „efektywność wykorzystania zasobów środowiskowych w celu 

zaspokajania potrzeb ludzi”, co oznacza, że wymiar społeczny (potrzeby ludzi) jest 

w pewien sposób naturalnie włączony w tę koncepcję. Niemniej w odpowiedzi na 

dostrzeganą lukę dotyczącą społecznego wymiaru trwałości powstała metodyka 

SEEBALANCE (BASF), rozszerzająca ocenę ekoefektywności o aspekty społeczne 

(„socjo-ekoefektywność”) (Kleiber, 2011; Schmidt, 2003; Schmidt i in., 2004). 

Pomimo, że koncepcja ekoefektywności wydaje się dość dobrze opisana na gruncie 

teoretycznym, to jej wdrażanie w praktyce napotyka różne bariery, takie jak chociażby 

niedostateczne regulacje, obawy o konkurencyjność, priorytet wzrostu wolumenowego 

czy niskie zapotrzebowanie na innowacje środowiskowe (Caiado i in. 2017). Pewnym 

wyzwaniem jest również pomiar i ocena poziomu ekoefektywności, co jest naturalną 

konsekwencją dość ogólnego zdefiniowania tego pojęcia i wynikającej z tego faktu 

potrzeby znalezienia parametrów procesu, które możliwie najlepiej odzwierciedlałby 

zużywane nakłady i otrzymywane efekty. 

 

2.5.2. Sposoby pomiaru ekoefektywności 

Zróżnicowanie podejść metodologicznych stosowanych do analizy ekoefektywności 

skutkuje wykorzystywaniem przez badaczy różnych wskaźników. W rezultacie 

bezpośrednie porównywanie wartości uzyskanych w różnych analizach jest utrudnione, 

a w niektórych przypadkach wręcz niemożliwe. Efektywne stosowanie podejścia 

bazującego na ekoefektywności wymaga stosowania wskaźników umożliwiających 

systematyczny monitoring i obiektywną ocenę zgodności podejmowanych działań 

z ekologicznym, środowiskowym oraz społecznym wymiarem trwałości (sustainability). 

Jednym z popularnych podejść do oceny ekoefektywności jest więc wykorzystywanie 

różnego rodzaju wskaźników. Wskaźniki, stosowane do oceny ekoefektywności 

systemów gospodarczych powinny umożliwić ocenę kluczowych aspektów trwałości 

(sustainability). W szczególności powinny umożliwić (UN, 2009): określenie wpływu 

działalności gospodarczej na środowisko (uwzględniając zużycie zasobów, emisję 

zanieczyszczeń oraz wytwarzanie odpadów); ocenę efektywności ekonomicznej (czyli 
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produktywności zasobów oraz ich wpływu na gospodarkę); ocenę wpływu degradacji 

środowiska na produktywność systemów gospodarczych (np. konsekwencje 

zmniejszania powierzchni leśnych dla branży leśnej); określenie wpływu działań 

prośrodowiskowych na społeczeństwo, w tym na dobrobyt oraz koszty społeczne.  

W najbardziej ogólnym ujęciu, pomiar ekoefektywności opiera się na analizie relacji 

między parametrami definiującymi środowiskowy oraz ekonomiczny wymiar 

„trwałości”. Parametry środowiskowe odzwierciedlają zazwyczaj wpływ produkcji na 

elementy środowiska naturalnego, a parametry ekonomiczne — efekty produkcyjno-

gospodarcze danego systemu (np. przedsiębiorstwa lub sektora). Wybór zmiennych do 

konstrukcji takiego wskaźnika powinien opierać się na parametrach istotnych z punktu 

widzenia danego procesu oraz zrozumiałych dla wszystkich, którzy takim wskaźnikiem 

maja się posługiwać. Zastosowanie zagregowanych (syntetycznych) wskaźników 

ekoefektywności zwykle wymaga przypisania wag, co z uwagi na ich subiektywny 

charakter spotyka się z krytyką (Abdella i in., 2021; Rybaczewska-Błażejowska 

i Gierulski, 2018). Z kolei wskaźniki cząstkowe, choć pozornie bardziej obiektywne, 

oferują często fragmentaryczny i niepełny obraz badanych zjawisk (Huang i in., 2018). 

W literaturze ujawnia się brak konsensusu co do wyboru zmiennych środowiskowych 

oraz sposobów agregacji różnych efektów (Lueddeckens i in., 2020). Niemniej, podstawą 

wszystkich metod oceny ekoefektywności pozostaje porównanie odpowiednich 

parametrów ekonomicznych i środowiskowych w ramach określonej formuły 

obliczeniowej – zgodnie z szeregiem opisów teoretycznych, w tym np. w opracowaniach 

ONZ (UN, 2009): 

 

EKO-EFEKTYWNOŚĆ = 
KOSZTY (NAKŁADY) ŚRODOWISKOWE

EFEKTY EKONOMICZNE (KORZYŚCI)
 

 

Huppés i Ishikawa (2005) wykazują, że ogólna relacja ekoefektywności stanowi 

teoretyczną podstawę dla konstrukcji czterech podstawowych wariantów możliwego 

wskaźnika. Zgodnie z ich koncepcją wskaźniki ekoefektywności mogą bazować na 

(tabela 9): 

 produktywności środowiskowej (environmental productivity), mierzącej stosunek 

wartości produkcji do negatywnego oddziaływania na środowisko; 

 środowiskowej intensywności produkcji (environmental intensity of production), 

będącą odwrotnością produktywności środowiskowej; 
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 kosztach usprawnień środowiskowych (environmental improvement cost) 

określających nakłady poniesione w celu zmniejszenia negatywnego wpływu 

priocesu na środowisko; 

 efektywności kosztowej działań środowiskowych (environmental cost-

effectiveness) –ukazująca stosunek korzyści środowiskowych do poniesionych 

kosztów. 

 

Tabela 9. Podstawowe typy wskaźników ekoefektywności 

Punkt 
odniesienia 

(relacja) 

Wartość produkcji Zakres usprawnień środowiskowych 

W
y

m
ia

r 
ek

o
n
o
m

ic
zn

y
 

w
zg

lę
d
em

 

śr
o

d
o

w
is

k
o
w

eg
o
 𝑬𝑬𝑬𝑷 =

𝑾𝒂𝒓𝒕𝒐ść 𝒑𝒓𝒐𝒅𝒖𝒌𝒄𝒋𝒊

𝑾𝒔𝒌𝒂ź𝒏𝒊𝒌 ś𝒓𝒐𝒅𝒐𝒘𝒊𝒔𝒌𝒐𝒘𝒚
 

Produktywność środowiskowa  

- wartość produkcji na jednostkę 

odziaływania środowiskowego (np. 

wartość wytworzonych w procesie 

produkcyjnym dóbr w przeliczeniu na 1 

tonę emisji CO2) 

𝑬𝑬𝑬𝑰𝑪 =
𝑲𝒐𝒔𝒛𝒕 𝒑𝒐𝒑𝒓𝒂𝒘𝒚

𝑷𝒐𝒑𝒓𝒂𝒘𝒂 𝒘𝒔𝒌𝒂ź𝒏𝒊𝒌𝒂 
ś𝒓𝒐𝒅𝒐𝒘𝒊𝒔𝒌𝒐𝒘𝒆𝒈𝒐

 

Kosztochłonność usprawnień 

środowiskowych* – koszt usprawnień na 

jednostkę usprawnień (koszt redukcji emisji 

CO2 o 1 tonę) 

W
y

m
ia

r 
śr

o
d
o

w
is

k
o

w
y
 

w
zg

lę
d

em
 

ek
o

n
o
m

ic
zn

eg
o
 𝑬𝑬𝑬𝑰𝑷 =

𝑾𝒔𝒌𝒂ź𝒏𝒊𝒌 ś𝒓𝒐𝒅𝒐𝒘𝒊𝒔𝒌𝒐𝒘𝒚

𝑾𝒂𝒓𝒕𝒐ść 𝒑𝒓𝒐𝒅𝒖𝒌𝒄𝒋𝒊
 

Intensywność środowiskowa  

– zakres oddziaływania 

środowiskowego na jednostkę 

produkcji (np. poziom emisji CO2 

w przeliczaniu na jednostkę produkcji) 

𝑬𝑬𝑬𝑪𝑬 =

𝑷𝒐𝒑𝒓𝒂𝒘𝒂 𝒘𝒔𝒌𝒂ź𝒏𝒊𝒌𝒂 
ś𝒓𝒐𝒅𝒐𝒘𝒊𝒔𝒌𝒐𝒘𝒆𝒈𝒐

𝑲𝒐𝒔𝒛𝒕 𝒑𝒐𝒑𝒓𝒂𝒘𝒚
 

Skuteczność usprawnień środowiskowych – 

zmniejszenie negatywnego oddziaływania 

środowiskowego na jednostkę kosztów 

usprawnień (np. poziom redukcji emisji 
CO2 uzyskany dzięki inwestycji 1 zł 

w technologie OZE) 

* usprawnienie środowiskowe oznacza redukcję negatywnego wpływu procesu produkcyjnego 

na środowisko naturalne 

Źródło: Huppes i Ishikawa (2005), Kleiber (2011) 

 

Warto zauważyć, że w praktyce dobór szczegółowych parametrów 

wykorzystywanych do konstruowania miar oceny ekoefektywności jest determinowany 

zarówno jakością i dostępnością danych empirycznych, jak i zakresem prowadzonej 

analizy oraz specyfiką branży objętej badaniem. W literaturze przedmiotu podkreśla się, 

że miary ekoefektywności wymagają uwzględnienia kompleksowych kategorii obciążeń 

środowiskowych, określanych ogólnie mianem kosztów środowiskowych (environmental 

costs). Jak wskazują m.in. Siitonen, Tuomaala i Ahtila (2010), Bin Zhang i in. (2012), 

Tyteca (1996) oraz raport ONZ (2009), koszty te można zidentyfikować poprzez trzy 

uwzględnienie takich oddziaływań jak: 
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 zużycie zasobów naturalnych – obejmujące zarówno odnawialne, jak 

i nieodnawialne zasoby, takie jak energia, woda czy surowce mineralne  

 emisje substancji szkodliwych do środowiska – w tym emisje gazów 

cieplarnianych (np. CO₂, N₂O, CH₄), tlenków siarki (SOₓ), związków azotu, 

cząstek stałych, odpadów toksycznych oraz innych zanieczyszczeń wpływających 

negatywnie na stan ekosystemów; 

 pozostałe koszty obciążeń środowiskowych – wynikające z dodatkowych 

czynników pośrednich, takich jak zwiększona presja transportowa, hałas, 

degradacja krajobrazu czy ograniczenie bioróżnorodności. 

W ocenie ekoefektywności najczęściej wykorzystywanymi miarami 

ekonomicznymi są natomiast takie zmienne jak wartość produkcji oraz wartość dodana 

brutto. W literaturze przedmiotu wskazuje się jednak również na alternatywne podejścia, 

w których stosowane są inne zmienne odzwierciedlające wymiar ekonomiczny. Na 

przykład Lin i in. (2010) zaproponowali w konstrukcji wskaźnika ekoefektywności 

kategorii dobrobytu społecznego. Przy konstrukcji wskaźników ekoefektywności należy 

uwzględnić, że komponenty ekonomiczny i środowiskowy pozostają względem siebie 

niezależne. Jednocześnie istotne jest zachowanie spójności granic systemowych – system 

ekonomiczny i środowiskowy powinny być analizowane w ramach identycznie 

zdefiniowanego obszaru badawczego (Kleiber, 2011).  

W praktyce najczęściej stosowane wskaźniki ekoefektywności, uwzględniające 

zarówno zmienne środowiskowe, jak i ekonomiczne, obejmują m.in.: zużycie wody na 

jednostkę produkcji w określonym przedziale czasowym, zużycie energii na jednostkę 

produkcji w danym okresie, emisje CO₂ oraz innych gazów cieplarnianych w przeliczeniu 

na ekwiwalent CO₂ oraz ilość wytwarzanych odpadów przypadającą na jednostkę 

produkcji. 

W wielu przypadkach zamiast wartości produkcji stosuje się wartość dodaną. 

Przykładowo Kuosmanen i Kortelainen (2005) zaproponowali wskaźnik 

ekoefektywności, w którym relacja między wartością dodaną wytwarzaną przez 

przedsiębiorstwo a zagregowanym wskaźnikiem presji środowiskowej stanowi podstawę 

oceny efektywności środowiskowo-ekonomicznej. Przykłady takich wskaźników, 

stosowanych w różnych branżach i na różnych poziomach analizy, zestawiono w tabeli 

10. Generalnie zaleca się, aby pojedyncze wskaźniki ekoefektywności były 

interpretowane w powiązaniu z innymi, ponieważ zazwyczaj mierzą one tylko jeden 

aspekt oddziaływania aktywności gospodarczej na środowisko (Tyteca, 1996). Proste 
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wskaźniki, oparte na relacji między zmiennymi środowiskowymi a ekonomicznymi, są 

najczęściej wykorzystywane do monitorowania określonych zjawisk. Z kolei złożone 

miary stosuje się głównie przy porównywaniu alternatywnych rozwiązań oraz wyborze 

strategii o najwyższej efektywności środowiskowej (Pereira i in., 2018). Agregacja 

prostych wskaźników (takich jak te przedstawione w tabeli 10), w których wykorzystuje 

się różnorodne jednostki miar fizycznych, chemicznych i biologicznych, wymaga często 

stosowania odpowiednich procedur normalizacji lub standaryzacji, a w wielu 

przypadkach również obu tych podejść jednocześnie (Tyteca, 1996). W procesie 

konstruowania zagregowanych wskaźników ekoefektywności warto także mieć na 

uwadze, że poszczególne zmienne mogą być wyrażane w różnych kategoriach 

(wartościach bezwzględnych i względnych), niektóre wskaźniki mają charakter statyczny 

(bazując na danych historycznych i odzwierciedlając przeszłe oddziaływania 

środowiskowe) a inne wskaźniki mają charakter prospektywny (umożliwiając ocenę 

w czasie rzeczywistym oraz monitorowanie postępu w danym obszarze problemowym). 

W dotychczasowej praktyce badawczej wskaźniki ekoefektywności były 

wykorzystywane w różnych kontekstach – m.in. do oceny efektywności środowiskowej 

poszczególnych sektorów gospodarki, porównywania charakterystyki wzrostu 

gospodarczego między krajami, identyfikacji obszarów wymagających poprawy, a także 

monitorowania długookresowych trendów zmian (UN, 2009).  

 

Tabela 10. Zestawienie przykładowych wskaźników wykorzystywanych do oceny 

ekoefektywności w różnych branżach 

Wskaźniki bazujące na intensywności wykorzystania zasobów 

Wskaźniki dla różnych branż 
(całej gospodarki) 

 Intensywność zużycia wody [m3/wartość dodana lub produkcja] 

 Intensywność zużycia energii [J/wartość dodana lub produkcja] 

 Intensywność użytkowania gruntów [km2/wartość dodana lub 
produkcja] 

 Intensywność zużycia materiałów [kg/wartość dodana lub 

produkcja] 

Wskaźniki sektorowe 

Rolnictwo 

 Intensywność zużycia wody [m3/wartość dodana lub produkcja] 

 Intensywność zużycia energii [J/wartość dodana lub produkcja] 

 Intensywność użytkowania gruntów [km2/wartość dodana lub 

produkcja] 

Przemysł 

 Intensywność zużycia energii [J/wartość dodana lub produkcja] 

 Intensywność zużycia wody [m3/wartość dodana lub produkcja] 

 Intensywność zużycia materiałów [kg/ wartość dodana lub 

produkcja] 

Produkcja 
 Intensywność zużycia energii [J/wartość dodana lub produkcja] 

 Intensywność zużycia wody [m3/wartość dodana lub produkcja] 
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 Intensywność zużycia materiałów [kg/ wartość dodana lub 

produkcja] 

Sektor publiczny i usługowy 

(punkty komercyjne, szkoły) 

 Intensywność zużycia energii [J/wartość dodana lub produkcja] 

 Intensywność zużycia wody [m3/wartość dodana lub produkcja] 

 Intensywność użytkowania gruntów [km2/ wartość dodana lub 

produkcja] 

Sektor transportu (tylko 

użytkowanie, bez produkcji 

pojazdów) 

Zużycie paliwa [J/wartość dodana lub produkcja] 

Wskaźniki bazujące na intensywności oddziaływania na środowisko 

Wskaźniki dla różnych branż 

(całej gospodarki) 

 Emisje do wody [t/wartość dodana lub produkcja] 

 Emisje do powietrza [t/wartość dodana lub produkcja] 

 Intensywność emisji GHG [t/wartość dodana lub produkcja] 

Wskaźniki sektorowe 

Rolnictwo 
 Intensywność emisji CO2 [t/wartość dodana lub produkcja] 

 Intensywność emisji CH4 [t/wartość dodana lub produkcja] 

Przemysł 

 Intensywność emisji CO2 [t/wartość dodana lub produkcja] 

 Intensywność wytwarzania odpadów stałych [t/wartość dodana 

lub produkcja] 

Produkcja 

 Intensywność emisji CO2 [t/wartość dodana lub produkcja] 

 Intensywność biochemicznego zapotrzebowania na tlen 

[t/wartość dodana lub produkcja] 

 Intensywność wytwarzania odpadów stałych [t/wartość dodana 
lub produkcja] 

Sektor publiczny i usługowy 

(punkty komercyjne, szkoły) 

 Intensywność emisji CO2 [t/wartość dodana lub produkcja] 

 Intensywność zużycia wody [m3/wartość dodana lub produkcja] 

 Intensywność generowania odpadów komunalnych [t/wartość 

dodana lub produkcja] 

Sektor transportu (tylko 

użytkowanie, bez produkcji 

pojazdów) 

 Intensywność emisji CO2 [t/wartość dodana lub produkcja] 

 

Źródło: UN (2009) 

 

W kontekście dyskusji nad charakterystyką wskaźników ekoefektywności należy 

podkreślić, że stanowią one jedynie jedną z grup w obrębie szerszej kategorii wskaźników 

środowiskowych (environmental indicators). Według klasyfikacji EEA (1999) wskaźniki 

środowiskowe można podzielić na cztery główne kategorie, różniące się zakresem 

dostarczanych informacji i celem analizy: 

 wskaźniki presji (pressure indicators) — odpowiadają na pytanie „co jest 

dostarczane do środowiska?”. Obejmują one m.in. wskaźniki ilustrujące wielkość 

emisji zanieczyszczeń, zużycia energii, przejechanych kilometrów czy 

generowania odpadów; 

 wskaźniki stanu i odniesienia (state and reference indicators) — umożliwiają 

porównanie wielkości emisji lub innych presji środowiskowych względem 

przyjętych wartości odniesienia, np. dopuszczalnych norm emisyjnych czy 

ustalonych poziomów referencyjnych; 



   

 

58 

 

 wskaźniki ekoefektywności (eco-efficiency indicators) — dostarczają informacji 

o kierunkach możliwych usprawnień w zakresie relacji między efektami 

ekonomicznymi a presją środowiskową. Do tej grupy zalicza się m.in. wskaźniki 

takie jak: zużycie energii na jednostkę produkcji, poziom emisji przypadający na 

kilometr przejazdu, zużycie wody na jednostkę wytworzonego dobra. 

 wskaźniki syntetyczne (composite indicators) — obrazują ogólny postęp 

w realizacji celów środowiskowych. Do tej grupy należą m.in. zintegrowane 

miary takie jak: „zielony PKB” (Green GDP), Indeks Trwałego Dobrobytu 

Ekonomicznego (Index of Sustainable Economic Welfare, ISEW), Indeks 

Postępu Prawdziwego (Genuine Progress Indicator, GPI). 

W kontekście powyższego zestawienia wskaźniki ekoefektywności można 

postrzegać, nie jako autonomiczne miary, lecz jako element szerszego systemu oceny 

stanu środowiska oraz analizy interakcji gospodarki z zasobami naturalnymi. W praktyce 

umożliwia to integrację wyników oceny ekoefektywności z innymi wskaźnikami 

w ramach raportowania Trwałego rozwoju i monitorowania postępu w realizacji polityk 

środowiskowych. 

Szczególną kategorię wskaźników wykorzystywanych w procesie oceny 

ekoefektywności stanowią wskaźniki środowiskowe uzyskiwane w ramach oceny cyklu 

życia (Life Cycle Assessment, LCA) (Burchart-Korol i in., 2013). Wykorzystanie metody 

LCA pozwala na przeprowadzenie najbardziej kompleksowej analizy oddziaływań 

środowiskowych, jednak jej znaczna złożoność stanowi istotne ograniczenie 

praktycznego zastosowania, zwłaszcza w warunkach ograniczonej dostępności danych. 

Zastosowanie tego podejścia wymaga inwentaryzacji cyklu życia (Life Cycle Inventory, 

LCI), polegającej na identyfikacji, gromadzeniu i ewidencjonowaniu wszystkich 

nakładów materiałowych i energetycznych oraz wszystkich efektów środowiskowych 

związanych z produktem w całym cyklu życia. W uproszczeniu, metoda LCA umożliwia 

identyfikację i ocenę oddziaływań środowiskowych analizowanego produktu na 

wszystkich etapach jego cyklu życia – od pozyskania surowców, poprzez procesy 

produkcyjne, transport i konsumpcję, aż po recykling lub utylizację (Wagner 

i Lewandowski, 2018). Uwzględniane w ocenie skutki środowiskowe obejmują m.in.: 

wpływ produktu na zmiany klimatu, zakwaszenie ekosystemów, eutrofizację wód, emisje 

pyłów i innych zanieczyszczeń powietrza, potencjalną toksyczność substancji 

chemicznych, wykorzystanie i degradację zasobów naturalnych (Samson-Bręk, 2011). 

Uzyskane oceny skutków środowiskowych mogą być następnie zestawione 



   

 

59 

 

z uzyskiwanymi efektami ekonomicznymi, co prowadzi do zaimplementowania LCA 

w ocenie ekoefektywności. 

Innym podejściem, stanowiącym alternatywę dla metod wskaźnikowych, które 

jest często wykorzystywane w praktyce jest metoda DEA (Data Envelopment Analysis), 

która umożliwia badanie relacji między wieloma nakładami a efektami bez konieczności 

wcześniejszego przypisywania wag (Dyckhoff i Allen, 2001; Kuosmanen i Kortelainen, 

2005; Bing Zhang i in., 2008). Tradycyjne wykorzystanie metoda DEA pozwala na ocenę 

efektywności jednostek gospodarczych, biorąc pod uwagę jedynie nakłady i efekty 

produkcyjne o charakterze ekomomicznym. Wraz ze wzrostem znaczenia analiz 

środowiskowych zaczęto jednak rozwijać tę metodę DEA, poprzez włączanie do oceny 

również zmiennych środowiskowych (Picazo-Tadeo i in., 2011). W większości 

przypadków w analizach DEA wykorzystuje się jako nakłady i efekty podobne miary jak 

przy konstruowaniu klasycznych wskaźników ekoefektywności. Rzadkim aspektem 

analizowanym przy badaniu ekoefektywności są natomiast odniesienia do kwestii 

społecznych. Przykład takiej analizy może stanowić artykuł Czyżewskiego, Prędkiego 

i Brelik (2024); w którym koncepcja ekoefektywności została rozwinięta w kontekście 

społecznym, łącząc aspekty środowiskowe z upodmiotowieniem kobiet w rolnictwie. 

Autorzy, stosując metodę DEA w ujęciu dwuetapowym, mierzyli relację między 

wynikami ekonomicznymi a presją środowiskową. Nowatorskim elementem badań było 

uwzględnienie poziomu „empowermentu” kobiet jako czynnika sprzyjającego poprawie 

ekoefektywności. Wyniki potwierdziły, że większy udział kobiet w decyzjach rolniczych 

i dostępie do zasobów zwiększa efektywność środowiskową sektora. Tym samym autorzy 

rozszerzyli tradycyjne zastosowanie wskaźników ekoefektywności, ukazując ich 

przydatność w analizie powiązań między równością społeczną a zrównoważonym 

rozwojem. 

 W literaturze spotyka się również próby łączenia DEA z analizą cyklu życia 

(LCA), co pozwala na bardziej kompleksową ocenę wpływu działalności gospodarczej 

na środowisko (Iribarren i in., 2010; Lozano i in., 2009; Rybaczewska-Błażejowska 

i Gierulski, 2018).  

Jednym z podstawowych wyzwań związanych z pomiarem ekoefektywności jest 

sposób ujęcia niepożądanych efektów środowiskowych (tj. negatywnych oddziaływań 

środowiskowych). Problem dotyczy zasadniczego pytania, jak odzwierciedlić „zużycie 

środowiska” w analizie efektywności procesów produkcyjnych. W literaturze (Manello, 

2012; Pishgar-Komleh i in., 2020; Ramli i Munisamy, 2013) proponuje się kilka 
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sposobów rozwiązania tego problemu, które obejmują m. in. traktowanie efektów 

niepożądanych jako nakładów, transformację efektów niepożądanych w pożądane przy 

zastosowaniu funkcji transformacyjnej, wykorzystanie współczynnika wpływu (oblicza 

się klasyczny model DEA oraz jego wariant uwzględniający efekty niepożądane) czy też 

zastosowanie modelu wskaźnikowego, w przypadku którego, stosuje się tzw. „parametr 

karny” (redukuje on wartość efektów pożądanych proporcjonalnie do skali występowania 

efektów negatywnych). 

Z punku widzenia kluczowego odziaływania środowiskowego jakim są 

współcześnie emisje gazów cieplarnianych pojawia się pytanie, o to w jaki sposób ta 

zmienna może być włączona do rachunku ekoefektywności. Można przyjąć, że podobnie 

jak inne odziaływania, emisja może być traktowana jako nakład (zużycie zasobu 

środowiska – w tym przypadku potencjału atmosfery do akumulacji gazów 

cieplarnianych) lub jako negatywny efekt. Przykłady traktowania emisji jako 

niepożądanego nakładu (zużycia środowiska) można znaleźć w wielu publikacjach, 

w tym także dotyczących produkcji rolniczej (Coelli i in., 2007; FAO, 2013; Latruffe 

i Desjeux, 2016; Picazo-Tadeo i in., 2011; Reinhard i in., 2000; Stefan Schaltegger 

i Synnestvedt, 2002; Tyteca, 1996; Van Passel i in., 2007). Traktowanie emisji gazów 

cieplarnianych jako „nakładów środowiskowych”, podobnie jak wody, energii czy 

surowców, pozwala na ilościową ocenę relacji między efektem ekonomicznym 

a oddziaływaniem środowiskowym w ramach koncepcji ekoefektywności. 

 

3. Zmiana paradygmatu współczesnego rolnictwa w kontekście wyzwań Trwałego 

rozwoju 

Współczesne rolnictwo znajduje się w fazie transformacji, wynikającej z rosnącej presji 

środowiskowej, społecznej i gospodarczej. Wyzwania te, w tym nasilające się zmiany 

klimatyczne, degradacja gleb, utrata bioróżnorodności oraz zmniejszająca się dostępność 

zasobów naturalnych, wskazują na konieczność zmiany dominującego od kliku dekad 

modelu produkcji rolnej. Tradycyjny, produkcyjny paradygmat rolnictwa – oparty na 

intensyfikacji i maksymalizacji wydajności – stopniowo ustępuje miejsca nowemu 

podejściu, które łączy cele ekonomiczne z troską o środowisko przyrodnicze i dobrostan 

społeczny. Zmiana ta nie sprowadza się jedynie do wdrażania nowych technologii czy 

narzędzi polityki rolnej, lecz wiąże się też ze zmianą sposobu myślenia o rolnictwie, jego 

celach i funkcjach w strukturze gospodarki. Współcześnie rolnictwo przestaje być 

wyłącznie sektorem wytwórczym, a staje się elementem złożonego systemu społeczno-
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ekologicznego, w którym rolnik ma pełnić nie tylko rolę producenta, ale również 

opiekuna zasobów przyrodniczych i strażnika równowagi ekosystemowej. Kształtujący 

się współcześnie paradygmat trwałego/zrównoważonego rolnictwa opiera się na 

zasadach efektywnego gospodarowania zasobami, ochrony kapitału naturalnego oraz 

budowania odporności systemów produkcyjnych. Przejawia się on w różnych praktykach 

sprzyjających realizacji wielowymiarowych celów, których osiągnięcie jest ściśle 

powiązane z polityką unijną – w szczególności z Europejskim Zielonym Ładem, strategią 

„Od pola do stołu” oraz pakietem „Fit for 55”, które bliżej omówiono w innej części 

pracy. 

 

3.1. Współczesne funkcje rolnictwa 

Rolnictwo przez stulecia odgrywało kluczowe znaczenie gospodarcze, jednak rozwój 

przemysłu i ogólne zmiany cywilizacyjne przyczyniły się do istotnej ewolucji jego roli 

w strukturach gospodarczych (Fotyma i Krasowicz, 2007). Niewątpliwie rolnictwo nadal 

pełni kluczową funkcję w dostarczaniu żywności oraz surowców pochodzenia roślinnego 

i zwierzęcego, zaspokajając podstawowe potrzeby ludzi. Jednocześnie jego udział 

w tworzeniu PKB ulega systematycznemu obniżeniu – w Polsce zmniejszył się z ponad 

20% w latach 60. XX w. do około 2% w 2020 r. (IERiGŻ, 2022; Kowalczyk i Kwasek, 

2020). Podobne tendencje obserwuje się w zatrudnieniu – w latach 90. w rolnictwie 

pracowało 3,5 mln osób (22% wszystkich zatrudnionych), podczas gdy w 2020 r. liczba 

ta spadła do ok. 1,5 mln (GUS, 2021b). Spadek ten wynika głównie z mechanizacji, 

konsolidacji gospodarstw i migracji ludności wiejskiej do miast (Komuda, 2021), chociaż 

warto podkreślić, że nadal w przypadku Polski odsetek pracujących w rolnictwie jest 

znacząco większy niż udział tego sektora w generowaniu PKB. Mimo malejącego udziału 

w PKB, rolnictwo pozostaje ważnym czynnikiem wzrostu kapitału oraz źródłem popytu 

na dobra i usługi (m.in. chemiczne, energetyczne, budowlane, maszynowe).  

Współcześnie rolnictwo pełni jednak także inne funkcje, wykraczające poza 

produkcję płodów rolnych. W literaturze wskazuje się wiele typologii tych funkcji – od 

ekonomicznych, przestrzennych i społecznych (Adamowicz, 2005; Wilkin, 2012), po 

środowiskowe, krajobrazowe i kulturowe (Pajewski i Gołębiewska, 2018; Van 

Huylenbroeck i in., 2007; Wieliczko, 2006; Wilkin, 2010). Wspólnym mianownikiem 

tych ujęć jest wielofunkcyjność rolnictwa, wynikająca zarówno z jego związków ze 

środowiskiem przyrodniczym, jak i ze wzrostu świadomości społecznej dotyczącej 

pozytywnych i negatywnych efektów działalności rolniczej (Kasztelan i in., 2019). 
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Zgodnie z klasyfikacją van Huylenbroecka i in. (2007), można wyróżnić: 

- funkcje „zielone” – związane z ochroną gleb, krajobrazu i bioróżnorodności, 

- funkcje „błękitne” – dotyczące zarządzania zasobami wodnymi i produkcji energii 

odnawialnej, 

- funkcje „żółte” – odnoszące się do rozwoju społeczno-kulturowego wsi, 

- funkcje „białe” – obejmujące bezpieczeństwo i jakość żywności. 

Wielofunkcyjność rolnictwa sprzyja przeobrażeniom obszarów wiejskich i wzmacnia ich 

spójność społeczną, ale jednocześnie ujawnia nowe wyzwania – konieczność pogodzenia 

celów ekonomicznych z troską o środowisko. Jak podkreśla Krasowicz (2005), 

współczesne podejście do rolnictwa powinno łączyć aspekty produkcyjne, ekonomiczne 

i ekologiczne, a więc opierać się na zasadach Twałego rozwoju. W tym ujęciu rolnictwo 

i obszary wiejskie funkcjonują jako system otwarty, złożony z trzech współzależnych 

podsystemów: społecznego, ekonomicznego i przyrodniczego (Maciejczak, 2009). 

Rolnictwo generuje również dobra publiczne o charakterze środowiskowym 

i społecznym, które nie są przedmiotem wymiany rynkowej (Komorowska, 2014, Brelik 

2015). Warto pamiętać, że działalność rolnicza wiąże się z występowaniem efektów 

zewnętrznych – pozytywnych (np. kształtowanie krajobrazu, zachowanie dziedzictwa 

kulturowego) i negatywnych (np. emisje GHG, eutrofizacja) – nieuwzględnianych 

w cenach rynkowych (Samuelson i Nordhaus, 2006). Złożoność sytuacji rolnictwa 

oznacza to, że współcześnie funkcjonuje ono funkcjonować w warunkach coraz 

silniejszej presji wynikającej z potrzeby integracji celów ekonomicznych z wymogami 

środowiskowymi i społecznymi, co przekłada się na rosnącą potrzebę rozszerzania 

tradycyjnych funkcji rolnictwa. 

 

3.2. Produkcja rolnicza a efekty zewnętrzne 

Pojęcie efektów zewnętrznych po raz pierwszy zostało wprowadzone przez A. Marshalla 

w opracowaniu „Principles of Economics”. Ekonomista ten zidentyfikował czynniki 

wpływające na funkcjonowanie jednostek gospodarczych, dzieląc je na dwie grupy: 

wewnętrzne (internal economies) oraz zewnętrzne (external economies) (Marshall 1890). 

Czynniki wewnętrzne dotyczyły procesów zachodzących „wewnątrz” jednostki 

i wynikały z decyzji podejmowanych przez jej kierownictwo, natomiast czynniki 

zewnętrzne odnosiły się do oddziaływań pochodzących spoza organizacji. Marshall 

traktował efekty zewnętrzne głównie w kategoriach korzyści, określanych jako 



   

 

63 

 

„oszczędności zewnętrzne”. Początkowo były one rozumiane jako zjawiska zewnętrzne 

wobec jednostki, lecz wewnętrzne wobec danej gałęzi gospodarki. 

Problematykę efektów zewnętrznych rozwinął A. C. Pigou – uczeń Marshalla – 

wprowadzając ją do teorii dobrobytu społecznego. Pigou (1924) wskazał, że efekty 

zewnętrzne pojawiają się wówczas, gdy występują rozbieżności między prywatnymi 

a społecznymi kosztami lub korzyściami. Innymi słowy, działanie jednego podmiotu 

może wpływać na dobrobyt innych, nie znajdując odzwierciedlenia w mechanizmach 

rynkowych. W ujęciu współczesnym efekt zewnętrzny to zatem przeniesienie części 

kosztów lub korzyści działalności jednego podmiotu na inne podmioty, bez odpowiedniej 

rekompensaty (Buchanan i Stubblebine, 1962; Hindriks i Myles, 2004; Stiglitz, 2004). 

Koncepcja ta była rozwijana m.in. przez Kamerschena i in. (1991), którzy zwracali uwagę 

na związek efektów zewnętrznych z zawodnością rynku. Samuelson i Nordhaus (1995) 

wskazywali, że przedsiębiorstwa i jednostki mogą nieświadomie narzucać innym koszty 

lub dostarczać im korzyści, bez ponoszenia pełnych konsekwencji własnych działań. 

Blaug (1996) podkreślał dwa typy efektów zewnętrznych – dodatnie (external economies) 

i ujemne (external diseconomies) – definiując je jako korzyści lub straty powstające 

w wyniku działalności innych podmiotów, które nie są bezpośrednimi nakładami 

w procesie produkcji. W późniejszych opracowaniach efekty zewnętrzne określano jako 

społeczne koszty lub korzyści spoza procesu rynkowego (Joachimiak-Lechman, 2014; 

Tegtmeier i Duffy, 2004). Zegar (2010) podkreślał, że efekty zewnętrzne są przejawem 

nieefektywności rynku, prowadzącym do rozbieżności między optimum ekonomicznym 

a społecznym. Inni autorzy wskazali m.in, że efekty zewnętrzne wpływają na dobrobyt, 

modyfikując możliwości korzystania z dóbr bez odpowiedniej zapłaty lub rekompensaty 

(Begg i in., 2007;  Prandecki i in., 2015; Pretty i Bharucha, 2014; Varian, 1995). 

W literaturze powszechnie przyjmuje się, że efekty zewnętrzne oddziałują nie 

tylko na koszty w ujęciu finansowym, lecz również na koszty społeczne i środowiskowe. 

Ich charakterystyczną cechą jest brak możliwości wykluczenia z konsumpcji – wpływają 

one na wszystkich uczestników systemu niezależnie od ich woli (Cornes i Sandler, 1996). 

Wyróżnia się przy tym efekty pozytywne, przynoszące dodatkowe korzyści społeczne 

oraz efekty negatywne, prowadzące do pogorszenia dobrostanu lub degradacji 

środowiska. W kontekście środowiskowym efekty zewnętrzne definiowane są zazwyczaj 

jako ekologiczne efekty zewnętrzne, będące rezultatem decyzji gospodarczych, które 

powodują zmiany w środowisku oddziałujące pozytywnie lub negatywnie na możliwości 

produkcyjne i konsumpcyjne innych podmiotów (Jakubczyk, 1993; Łojewski, 1995). 
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Początkowo wpływ rolnictwa na środowisko naturalne był stosunkowo niewielki 

i ograniczał się do karczowania oraz wypalania lasów w celu pozyskania gruntów pod 

uprawy, co prowadziło do lokalnych strat w bioróżnorodności (Kaliński, 2021). Wraz 

z rozwojem cywilizacji i postępem technologicznym antropopresja rolnictwa zaczęła 

jednak narastać, osiągając największe nasilenie w XX wieku. Głównymi przyczynami 

były: wzrost liczby ludności, rosnące zapotrzebowanie na żywność oraz rozwój 

intensywnych technologii produkcji opartych na chemizacji i postępie genetycznym 

(Runowski, 2007).  

Według danych FAO i OECD liczba ludności świata wzrosła w latach 1961–2021 

o około 4 miliardy osób, a do 2050 r. może zwiększyć się o kolejne 2,3 miliarda, osiągając 

poziom ponad 9 miliardów (Alexandratos i Bruinsma, 2012; Kagan, 2011; OECD, 2021). 

Jednocześnie wzrośnie średnia konsumpcja kalorii i udział produktów pochodzenia 

zwierzęcego w diecie (Alexandratos i Bruinsma, 2012). Oznacza to, że do połowy XXI 

wieku globalna produkcja rolna w wyniku rosnącego zapotrzebowania na żywność może 

wzrosnąć o ok. 70% w stosunku do poziomu z lat 2005-2007 (Alexandratos i Bruinsma, 

2012; Kagan, 2011). W obliczu wzrostu populacji, ograniczonych zasobów ziemi i presji 

środowiskowej, kluczowym wyzwaniem staje się takie przeorganizowania systemu 

produkcji żywności aby rosnąca produkcja odbywała się przy jednoczesnym 

ograniczaniu negatywnych efektów środowiskowych oraz marnotrawstwa zasobów 

(Kagan, 2011; Sulewski, Wąs, Kobus, i in., 2020). Teoretycznie realizacja tego celu może 

odbywać się dwiema drogami tj. poprzez ekstensywne zwiększanie powierzchni upraw 

przeznaczonych na żywność i pasze, lub poprzez intensyfikację produkcji – zwiększenie 

nakładów i zastosowanie nowoczesnych technologii na istniejących gruntach. Sposób, 

w jaki te procesy będą przebiegać, zadecyduje o przyszłej skali oddziaływania rolnictwa 

na środowisko naturalne. Zarówno pierwsza jak i druga droga generuje szereg wyzwań. 

Istotne zwiększenie powierzchni jest w praktyce niemożliwe bez odbierania przyrodzie 

kolejnych areałów ziemi (deforestacja), co jest opcją nieakceptowalną z ekologicznego 

punktu widzenia. Z drugiej strony intensyfikacja produkcji w modelu jaki dominował 

w ostatnich dekadach, również jest problematyczna, ze względu na presję środowiskową 

wynikającą z generowanych zanieczyszczeń (efektów zewnętrznych). 

Do najważniejszych efektów zewnętrznych będących efektem działalności 

rolniczej można zaliczyć eutrofizację zbiorników wodnych będącą skutkiem zakłóceń 

w naturalnym obiegu azotu i fosforu, ubytek bioróżnorodności będący skutkiem m.in. 

stosowania pestycydów, erozję gleby czy też przekształcenia w krajobrazie. Szczególnie 
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istotnym jest jednak wkład rolnictwa w emisje GHG, które uważane są za podstawowy 

czynnik postępujących zmian klimatycznych. 

 

3.3. Znaczenie rolnictwa w emisji gazów cieplarnianych 

Rolnictwo stanowi istotny element systemu gospodarczego, który jednocześnie wywiera 

znaczący wpływ na środowisko przyrodnicze. Jednym z kluczowych aspektów tego 

oddziaływania jest udział sektora rolnego w emisji gazów cieplarnianych, wpływających 

na zmiany klimatyczne. Z uwagi na swoją skalę i złożoność procesów produkcyjnych, 

rolnictwo odgrywa ważną rolę zarówno jako źródło emisji, jak też posiada znaczne 

możliwości działań na rzecz ich ograniczenia. 

 

3.3.1. Poziom i struktura emisji gazów cieplarnianych 

Gazy cieplarniane (GHG) są składnikami atmosfery uczestniczącymi w efekcie 

cieplarnianym: przepuszczają większość promieniowania krótkofalowego i pochłaniają 

promieniowanie długofalowe, utrudniając ucieczkę energii w kosmos, co prowadzi do 

wzrostu temperatury powierzchni Ziemi i atmosfery (tzw. efekt cieplarniany) (IPCC, 

2021; Popkiewicz i in., 2019). Skutkiem jest nie tylko nasilenie ekstremalnych zjawisk 

pogodowych, lecz także przesuwanie stref klimatycznych i zmiany bioróżnorodności 

(IPCC, 2021; Kundzewicz, 2008). 

Zgodnie z konsensusem naukowym obserwowane współcześnie ocieplenie 

klimatu jest w dużej mierze skutkiem emisji antropogenicznych (Quéré i in., 2018; 

Saunois i in., 2016; Tuckett, 2019). Naturalny cykl węglowy równoważy w przyrodzie 

emisje i pochłanianie dwutlenku węgla, jednak dodatkowe emisje pochodzące 

z działalności człowieka zaburzają tę równowagę, powodując stały wzrost stężenia CO₂ 

w atmosferze (Gilfillan i Marland, 2021; IPCC, 2019b; Popkiewicz i in., 2019; Ritchie 

i Roser, 2022). Globalne ocieplenie jako zjawisko empiryczne potwierdzają liczne 

niezależne pomiary i analizy (Anderegg i in., 2010; Cook i in., 2013; Doran i Zimmerman, 

2009; Oreskes, 2004). Należy jednak wspomnieć, że w przestrzeni publicystycznej 

można również spotkać poglądy podważające tezę o antropogenicznym charakterze 

obserwowanych współcześnie zmian klimatycznych (Doulton i Brown, 2009; 

Kożuchowski, 2012). Współczesna wiedza naukowa z zakresu klimatologii nie 

pozostawia jednak wątpliwości, co do wpływu gazów cieplarnianych na klimat jak też 

źródeł zakłócenia naturalnego obiegu węgla w przyrodzie. Na wykresie 4 przedstawiono 

zmiany w poziomie emisji dwutlenku węgla w długim okresie.  
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Rysunek 4: Roczna emisja dwutlenku węgla z paliw kopalnych i przemysłu w latach 

1750-2021 
Źródło: Opracowanie własne na podstawie Global Carbon Budget (2022) 

 

Do GHG zalicza się nie tylko dwutlenek węgla ale także parę wodną (H₂O), metan 

(CH₄), podtlenek azotu (N₂O), ozon (O₃) oraz gazy przemysłowe (HFC, PFC, SF₆) 

(Donzelli i in., 2021; Fantke i in., 2014; Foszcz i in., 2021; Kurt i in., 2016). Biorąc pod 

uwagę strukturę emitowanych gazów cieplarnianych można stwierdzić, że CO₂ 

odpowiada za ok. ¾ globalnych emisji, blisko 20% przypada na metan, a pozostała część 

na N₂O i gazy przemysłowe (Climate Watch, 2020) (rysunek 5).  

 

Rysunek 5: Struktura globalna emisji gazów cieplarnianych według rodzaju gazów 

(emisja gazów wyrażona w ekwiwalencie CO2) 
Źródło: opracowanie własne na podstawie Climate Watch (2020) 
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Obecnie globalna emisja GHG kształtuje się na poziomie ok. 50 miliardów ton 

w ekwiwalencie CO2. Wartość ta stanowi ponad 40% więcej niż emisje GHG w 1990 

roku wynoszące wówczas ok. 35 miliardów ton (Our World in Data, 2022) (rysunek 6). 

Obecnie największym emitentem gazów cieplarnianych na świecie są Chiny (12,06 mld 

ton GHG w ekw. CO2). Drugim co do poziomu emisji emitentem są Stany Zjednoczone 

(5,77 mld ton GHG w ekw. CO2) (Our World in Data, 2022). Polska w 2019 roku 

wyemitowała ponad 320 mln ton GHG w ekw. CO2, zajmując tym samym 5 miejsce 

w UE pod względem wielkości emisji GHG w roku 2019 (Climate Watch, 2020) (rysunek 

7). 

 

Rysunek 6: Globalna emisja gazów cieplarnianych w ekwiwalencie CO2 od roku 1990 
Źródło: opracowanie własne na podstawie World Resources Institute (2020) 

 

 
Rysunek 7: Emisje GHG w wybranych krajach w 2019 roku (w ekwiwalencie CO2) 
Źródło: opracowanie własne na podstawie Our World in Data na podstawie Climate Analysis Indicators 
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Dostępna literatura przedmiotu podkreśla, że wskutek kumulowania się coraz 

większej ilości gazów cieplarnianych w atmosferze rośnie średnia temperatura Ziemi, co 

pociąga za sobą przesuwanie stref klimatycznych i pór roku, topnienie lodowców oraz 

wieloletniej zmarzliny, ocieplanie oceanów i wysychanie terenów uprawnych (IPCC, 

2021). Nadmierne stężenia GHG oddziałują nie tylko na środowisko, lecz także na 

zdrowie człowieka (EEA, 2012; Jasiński i in., 2021; Pappa i Kioutsioukis, 2021), 

a towarzyszące często emisji GHG inne zanieczyszczenia powietrza zwiększają ryzyko 

chorób układu oddechowego i krążenia (Chen i Liao, 2006; ChooChuay i in., 2020; 

Dockery i in., 1993; Wan Mahiyuddin i in., 2013).  

Biorąc pod uwagę sektorową strukturę emisji GHG można stwierdzić, że jednym 

z ważnych obszarów emisji pozostaje rolnictwo. Udział tego sektora w łącznych emisjach 

GHG kształtuje się na poziomie 18% w świecie; 11% W UE i około 10% w Polsce 

(rysunek 8) (w 2023 r. sektor rolny odpowiadał w Polsce za ok. 9,8% emisji 

antropogenicznych (KOBiZE, 2024; MRiRW, 2023)). 

 

Rysunek 8: Udział poszczególnych sektorów gospodarki w emisjach GHG (świat, UE, 

Polska) 
Źródło: opracowanie własne na podstawie IPCC (2021), EEA (2022) 
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– 12,0%, oraz mniej istotne źródła takie jak wapnowanie (2,09%), stosowanie mocznika 

(1,12%) i spalanie resztek (0,13%) (rysunek 9). 

 

Rysunek 9: Źródła emisji GHG z rolnictwa w Polsce w 2022 roku 
Źródło: opracowanie własne na podstawie KOBiZE (2024) 

 

Dodatkowo, na podstawie danych zawartych w Krajowym Raporcie 

Inwentaryzacyjnym NIR 2024 (KOBiZE, 2024), uwzględniających podział na główne 

sektory gospodarki oraz kategorie szczegółowe w obrębie rolnictwa (rysunek 10), 

wynika, że rolnictwo w Polsce odpowiada za około 80,2% emisji podtlenku azotu 

w sektorze nieenergetycznym, co czyni je kluczowym źródłem emisji gazów 

cieplarnianych w tej grupie. 

 

Rysunek 10. Emisja podtlenku azotu według kategorii źródeł w Polsce w 2022 roku 
Źródło: opracowanie własne na podstawie KOBiZE 2024) 
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denitryfikacji i mineralizacji azotu w glebie. Kolejnym znaczącym źródłem podtlenku 

azotu są emisje z odchodów zwierzęcych (12,3%), związane z procesami rozkładu materii 

organicznej w systemach zarządzania nawozami naturalnymi. Niewielki udział 

w całkowitych emisjach ma natomiast spalanie resztek roślinnych (0,06%), co wynika 

z ograniczonego zakresu stosowania tej praktyki w polskim rolnictwie. 

 

Rysunek 11. Kategorie emisji podtlenku azotu z sektora rolnictwa w Polsce w 2022 roku 
Źródło: opracowanie własne na podstawie KOBiZE 2024) 

 

Ponadto, według NIR 2024 (KOBiZE, 2024) rolnictwo jest drugim największym 

źródłem emisji metanu w Polsce (rysunek 12). Odpowiada ono za 39,4% emisji tego gazu. 

Emitowany metan pochodzi głównie z fermentacji jelitowej zwierząt gospodarskich oraz 

z systemów zarządzania odchodami. Sektor rolny utrzymuje względnie stabilny poziom 

emisji w ostatnich latach, co odzwierciedla stałą strukturę produkcji zwierzęcej w Polsce 

(KOBiZE, 2024).  

 

Rysunek 12. Emisja metanu według kategorii źródeł w 2022 roku w Polsce 
Źródło: opracowanie własne na podstawie KOBiZE 2024) 
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W kontekście oceny emisji z rolnictwa warto zwrócić uwagę na problem 

klasyfikacji poszczególnych ich strumieni. Istnieją w tym zakresie różne podejścia, 

w związku z czym dokonując porównań należy mieć też na uwadze metodykę 

obliczeniową, jaka była stosowana w danej sytuacji. Przede wszystkim należy podkreślić, 

że najczęściej cytowane w tym kontekście instytucje, takie jak Międzyrządowy Zespół 

ds. Zmian Klimatu (IPCC) oraz Organizacja Narodów Zjednoczonych ds. Wyżywienia 

i Rolnictwa (FAO) stosują nieco inne podejście metodologiczne, co wpływa na wyniki 

przedstawianych przez nie ocen. Warto o tych różnicach pamiętać, gdyż zestawianie ze 

sobą nie do końca porównywalnych wyników może prowadzić do błędnych konkluzji. 

Brak ujednoliconego podejścia stanowi też wyzwanie dla badaczy podejmujących 

problematykę emisji GHG w rolnictwie, gdyż wymaga za każdym razem jednoznacznego 

określenia granic analizy. Różnice w podejściach do klasyfikacji GHG stosowanych 

przez IPCC oraz FAO prezentuje tabela 11. Jedną z najważniejszych różnic jest sposób 

zaklasyfikowania emisji związanych ze zużyciem energii przez gospodarstwa rolne. 

W klasyfikacji IPCC jest ona zaliczana do emisji sektora energetycznego, podczas gdy 

w podejściu FAO do emisji rolniczych. Pozostałe elementy różnią się głównie 

nomenklaturą. Tabela 11 wskazuje jednocześnie, które z gazów cieplarnianych mają 

udział w emisjach poszczególnych strumieni. 

System klasyfikacji IPCC opiera się na sektorowym podziale gospodarki i traktuje 

emisje w sposób zorientowany na źródło techniczne (np. energia, rolnictwo, użytkowanie 

gruntów, odpady). Natomiast metodologia FAO przyjmuje perspektywę systemową, 

integrującą wszystkie etapy produkcji i konsumpcji żywności w ramach tzw. food 

systems approach. W efekcie emisje powstające w etapach przed- i pozaprodukcyjnych, 

takich jak produkcja nawozów, przetwórstwo czy dystrybucja, są w systemie FAO 

włączane do całkowitego bilansu emisji związanych z żywnością, podczas gdy 

w raportach IPCC klasyfikowane są zwykle w innych sektorach, niezwiązanych 

bezpośrednio z rolnictwem. 

W praktyce prowadzi to do sytuacji, w której całkowite emisje przypisane sektorowi 

rolnictwa w ujęciu FAO mogą być wyższe niż w raportach IPCC, gdyż obejmują również 

procesy energetyczne i przemysłowe zintegrowane z systemem żywnościowym. Z tego 

względu interpretacja danych pochodzących z obu źródeł wymaga zachowania 

ostrożności i uwzględnienia różnic metodycznych.  

 

 



   

 

72 

 

Tabela 11. Porównanie klasyfikacji emisji gazów cieplarnianych według IPCC i FAO 

IPCC Systemy rolno-spożywcze 
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wypas zwierząt  ×  
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transport × × × 

gospodarstwa domowe × × × 

detal – użycie energii × × × 

Przemysł detal – chłodnictwo × × × 

O
d
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 odpady spożywcze ×   

spalanie   × 

ścieki przemysłowe × ×  

ścieki komunalne × ×  

Źródło: opracowanie własne na podstawie Tubiello i in. (2021) 

 

3.3.2. Szczególne znaczenie emisji metanu w rolnictwie 

Ze względu na znaczący udział w strukturze emitowanych gazów oraz duży 

potencjał cieplarniany i wysoki udział rolnictwa w emisjach, szczególnym obszarem 

zainteresowania w przypadku tego sektora stały się emisje metanu. 

Metan to organiczny związek chemiczny (CH4), który odkryto nad jeziorem 

Maggiore we Włoszech podczas badań prowadzonych przez fizyka Alessandra Volta 

w 1776 roku (Bańkowski i Gajewski, 1965; Encyklopedia PWN, 2021). Na podstawie 

przeprowadzonych badań dowiedziono, że metan powstaje w przyrodzie w wskutek 

rozkładu szczątków roślinnych, tworząc tzw. gaz błotny (Bańkowski i Gajewski, 1965). 

Tworzenie się tego gazu ma miejsce przede wszystkim a terenie mokradeł, które obecnie 

stanowią ok. 75% trwałych naturalnych źródeł metanu (IEA, 2020; Saunois i in., 2020). 

Innym naturalnym emitentem metanu jest ocean. W oceanie źródłem emisji metanu są 

metanogenne mikroorganizmy (IPCC, 2021;  Zhang i in., 2009). Produkowany przez nie 
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metan wykorzystywany jest jako „pożywienie” przez inne organizmy morskie. Ze 

względu na to, że organizmy morskie nie są w stanie pochłonąć wszystkich cząstek 

metanu produkowanego przez metanogeny, znaczna jego część zostaje uwięziona w tzw. 

klatracie metanu (hydracie metanu) czyli białej, bezwonnej substancji wizualnie 

podobnej do lodu występującej licznie na szelfach kontynentalnych oraz w wiecznej 

zmarzlinie na obszarze Arktyki (Dean i in., 2018; Ruppel, 2017). Oprócz oceanów 

metanogeny bytują również na wysypiskach śmieci, niektórych glebach oraz w jelitach 

termitów i przeżuwaczy (Serrano-Silva i in., 2014; Waiz i in., 2018). Naturalne 

powstawanie metanu ma również miejsce w samym podłożu geologicznym. Zachodzi 

ono w procesach magmowych oraz przy zachowaniu odpowiedniej temperatury 

i ciśnienia w głębokich warstwach osadowych (Etiope i Sherwood Lollar, 2013). Warto 

podkreślić, że metan emitowany jest także podczas spalania biomasy, w tym pożarów 

lasów i innej roślinności, ale przede wszystkim jego emisja dokonuje się w sektorze 

rolnictwa. Za tę emisję odpowiedzialna jest po części uprawa ryżu, jednak większa część 

emisji przypada hodowli przeżuwaczy (Saunois i in., 2020) (rysunek 13). 

Warto zauważyć, że metan znajduje szerokie zastosowanie w przemyśle 

chemicznym i energetycznym (European Commission, 2024; Serrano-Silva i in., 2014; 

Waiz i in., 2018). Ze względu na niską cenę i łatwość pozyskiwania, metan służy do 

produkcji wodoru, gazu węglowego, tlenku węgla, metanolu czy kwasu octowego, jak 

też stanowi główny komponent biogazu (European Commission, 2024). 

 

Rysunek 13: Globalny bilans metanu w milionach ton CH4, wartości średnie z 2017 roku 
Źródło: opracowanie własne na podstawie Saunois i in. (2020) 
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Mimo, że metanu w atmosferze jest 200 razy mniej niż dwutlenku węgla, jego 

jednostkowy wpływ na klimat Ziemi jest silniejszy. Zgodnie z Globalnym 

Współczynnikiem Ocieplenia (Global Warming Potencial – GWP) (Eurostat, 2017; 

IPCC, 2021), używanym do opisania względnej mocy gazu cieplarnianego biorąc pod 

uwagę jego aktywność w atmosferze, metan traktowany jest jako gaz 28-krotnie bardziej 

szkodliwy od dwutlenku węgla (CO2) (IPCC 2021).  

Od czasu rewolucji przemysłowej, stężenie metanu w atmosferze wzrosło ponad 

dwukrotnie, i szacunkowo około 20% ocieplenia klimatu, które miało miejsce od 

przełomu XVIII i XIX wieku można przypisać temu gazowi (Borunda, 2021). Rosnące 

emisje metanu są więc jednym z głównych czynników przyczyniających się do dalszego 

wzrostu stężenia GHG w atmosferze. Niektóre ekspertyzy sugerują, że emisje metanu 

mogą w najbliższej przyszłości odpowiadać nawet za 1/3 globalnego ocieplenia (Global 

Methane Initiative, 2020; IPCC, 2021). W 2019 roku odnotowano, że globalnie ok. 60% 

(360 mln ton) uwolnionego do atmosfery metanu związane było działalnością człowieka, 

(IEA, 2020; Saunois i in., 2020).  

W strukturze antropogenicznych emisji metanu (rysunek 14) największy udział 

miały paliwa kopalne, odpowiadające za około 33% całkowitych tego strumienia. Drugim 

co do wielkości źródłem była hodowla zwierząt (30%), w której dominują emisje 

związane z fermentacją jelitową przeżuwaczy. Kolejną grupę stanowiła produkcja 

roślinna (18%), w tym głównie emisje z upraw ryżu. Istotny udział w emisjach miała 

również gospodarka odpadami (15%), obejmująca emisje z wysypisk śmieci i ścieków 

komunalnych. Pozostałe źródła, sklasyfikowane jako inne, odpowiadały łącznie za około 

4% globalnych emisji metanu. Przedstawiona struktura wskazuje, że działalność rolnicza 

(łącznie hodowla zwierząt i produkcja roślinna) odpowiada za niemal połowę globalnych 

antropogenicznych emisji metanu, co podkreśla kluczową rolę tego sektora 

w kształtowaniu bilansu gazów cieplarnianych w atmosferze. 
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Rysunek 14: Globalna struktura źródeł antropogenicznych emisji metanu w 2020 roku 
Źródło: opracowanie własne na podstawie Global Methane Initiative (2020) 

 

 Według raportu sporządzonego przez Searchingera i in. (2021) ze względu na 

rosnącą produkcję żywności emisje metanu do 2050 roku mogą wzrosnąć o około 40%. 

Wobec wyzwań związanych z klimatem niezbędne są więc działania mające na celu 

zahamowanie tego procesu. Warto podkreślić, że według badań jedna krowa może 

wyemitować do 99 kg metanu rocznie (Quinton, 2019). Raport wydany przez CE Delft 

(2022) wskazuje na potrzebę zmiany diety wśród obywateli UE i zmniejszenia 

konsumpcji żywności pochodzenia zwierzęcego. Według szacunków, dieta 

uwzględniająca znaczną redukcję mięsa, nabiału i jajek, może przełożyć się na 

zmniejszenie emisji metanu w UE o 15-19% (CE Delft, 2022). Biorąc pod uwagę zmiany 

diety w krajach rozwijających się (wzrost spożycia produktów mięsnych) oraz 

przyzwyczajenia żywieniowe w krajach rozwiniętych trudno jednak oczekiwać w tym 

aspekcie radykalnych zmian. Dlatego też, ważnym staje się wprowadzanie praktyk 

redukujących emisję metanu już na etapie procesów produkcji rolnej. Niemniej jednak, 

redukcja emisji metanu powinna mieć miejsce już teraz zarówno w sektorze rolnictwa, 

energetyki jak też w gospodarce odpadami. Zmniejszenie emisji metanu poprzez 

wychwytywanie i wykorzystanie go w innym celu może przynieść jednocześnie korzyści 

środowiskowe i ekonomiczne (Global Methane Initiative, 2020; Saunois i in., 2016). 

Dostępne analizy wskazują, że ambitne działania na rzecz ograniczenia metanu 

w atmosferze mogą zapobiec ociepleniu klimatu o 0,3°C do 2050 roku (EEA, 2022; 

IPCC, 2021).  
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4. Polityka klimatyczna i dążenie do neutralności emisyjnej Unii Europejskiej jako 

instytucjonalny wymiar Trwałego Rozwoju 

Narastające od połowy XX wieku problemy środowiskowe, takie jak zanieczyszczenie 

powietrza i wód, degradacja gleb, utrata bioróżnorodności czy zmiany klimatu stanowią 

jedno z kluczowych wyzwań cywilizacyjnych współczesnego świata (IPCC, 2006; 

Majewski i in., 2018; Prandecki i Sadowski, 2010). Już w drugiej połowie XX wieku 

zaczęto dostrzegać, że dalsze lekceważenie problemów środowiskowych może 

prowadzić do zaburzenia równowagi ekologicznej i w konsekwencji może zagrażać 

stabilności systemów społeczno-gospodarczych. Do upowszechnienia myślenia 

proekologicznego przyczyniły się m. in. takie publikacje jak „Silent Spring” autorstwa 

Rachel Carson (1962), „Spaceship Earth” Barbary Ward (1966), esej K.E. Bouldinga pt. 

„Economics of the Coming Spaceship Earth” (1966) oraz raport Klubu Rzymskiego pt. 

„Granice wzrostu” (Meadows i in. 1972).  

Rosnąca świadomość ekologiczna społeczeństw, a także alarmujące raporty 

naukowe, doprowadziły do uznania ochrony środowiska za zagadnienie o wymiarze 

globalnym. W konsekwencji w latach 60. i 70. XX wieku rozpoczął się proces 

instytucjonalizacji polityki środowiskowej, obejmujący zarówno działania Organizacji 

Narodów Zjednoczonych, jak i rozwijających się struktur europejskich. W tym okresie 

ukształtowały się podstawowe założenia współczesnej polityki ochrony środowiska, 

których elementem jest obecnie także polityka klimatyczna. Na forum ONZ rozpoczęto 

prace nad globalnymi strategiami ochrony zasobów przyrodniczych, a w ramach 

Wspólnot Europejskich opracowano pierwsze programy środowiskowe, które z czasem 

przekształciły się w spójną politykę ochrony środowiska Unii Europejskiej. 

 

4.1. Początki polityki ochrony środowiska na świecie i w UE 

W drugiej połowie XX wieku coraz wyraźniej dostrzegano globalne koszty modelu 

rozwoju zapoczątkowanego w czasach czasów rewolucji przemysłowej (Prandecki 

i Sadowski, 2010). Wraz ze wzrostem świadomości społecznej pojawiło się też 

zapotrzebowanie na działania chroniące środowisko i zasoby naturalne. Jednym 

z pierwszych podmiotów konsekwentnie podnoszących te kwestie stała się od końca lat 

60. XX w. Organizacja Narodów Zjednoczonych. Już w raporcie Sekretarza Generalnego 

U’Thanta z 1969 r. (The Problems of the Human Environment) wskazano na skalę 

kryzysu i wezwano do skoordynowanych działań o zasięgu globalnym (Alberski i Solarz, 

1994; Meadows i in., 1972; U’Thant, 1969). Impulsem do upowszechnienia postulatów 
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ochrony środowiska w krajach rozwiniętych był też kryzys naftowy z lat 1973–1974 

(Sadowski, 2006). Pojawiające się coraz częściej zagrożenia środowiskowe skłoniły 

międzynarodową społeczność do poszukiwania środków zaradczych (Meadows i in., 

1972). Przełomowym momentem była Konferencja ONZ w sprawie środowiska 

zorganizowana w Sztokholmie (1972) pod hasłem „Mamy tylko jedną Ziemię” (IISD, 

2020). Powołano wówczas Program Środowiskowy ONZ (UNEP) i przyjęto Deklarację 

Sztokholmską (26 zasad), podkreślając prawo człowieka do zdrowego środowiska oraz 

obowiązek ochrony jego zasobów takich jak morza i oceany, konieczność redukcji toksyn 

i oszczędne wykorzystanie zasobów nieodnawialnych (UN, 1972; Wysocki i Stawicka, 

2005). Konferencja ONZ umiędzynarodowiła problematykę środowiskową i ugruntowała 

pogląd, że polityka ochrony środowiska ma wspierać, a nie hamować rozwój (Ward 

i Dubos, 1972). 

Jednym kluczowych wydarzeń, które przyczyniło się do upowszechnienia idei 

oszczędnego korzystania z zasobów naturalnych, a także wprowadziło hasło „Trwałego 

Rozwoju” do języka polityki i nauki było opublikowanie w 1987 roku (wspominanego 

już wcześniej) raportu Komisji Brundtland (World Commission on Environmental and 

Development) pt.: ”Nasza Wspólna przyszłość” (Our common future), w którym 

założono harmonijną realizację celów społecznych, ekonomicznych i środowiskowych 

(World Commission on Environment Development i UN, 1987).  

Założenia, które sformułowano w raporcie Brundtland rozwinięto w 1992 roku 

w trakcie zorganizowanej Konferencji Narodów Zjednoczonych na temat Środowiska 

i Rozwoju (United Nations Conference on Environment and Development – UNCED), 

której hasło przewodnie sformułowano jako „Środowisko i Rozwój” (EEA, 2012). 

Kluczowym wydarzeniem podczas konferencji był tzw. Szczyt Ziemi w Rio de Janerio 

(UN, 1993), w trakcie którego na stałe na arenę publiczną wprowadzone zostały kwestie 

środowiska i rozwoju (EEA, 2012). Na konferencji zawarto również kilka porozumień 

narodowych dotyczących środowiska oraz określono założenia przyszłej polityki 

społeczno-gospodarczej. Można tu przywołać m.in. „Deklarację z Rio”, „Agendę 21”, 

„Ramową konwencję w sprawie zmian klimatu”, „Konwencję o bioróżnorodności 

i o zwalczaniu pustynnienia” (EEA, 2012; UN, 1992b). „Agenda 21” – podpisana przez 

172 państwa – określiła globalny program działań, jednak w wielu krajach efekty 

wdrożeń okazały się dość ograniczone (Berkowska i Sobolewski, 1995; EEA, 2012; 

Prandecki i Sadowski, 2010). W reakcji na niedostateczne postępy odbyły się kolejne 

szczyty takie jak: Rio+5 (1997) czy „Rio+10” (UN, 2003) akcentujące potrzebę 
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sprawniejszej realizacji przyjętych założeń. W ramach tych spotkań podkreślono też 

znaczenie edukacji dla zrównoważonego rozwoju – np. ONZ ogłosiła dekadę 2005–2014 

„Dekadą Edukacji na temat Zrównoważonego Rozwoju” (UNESCO, 2005).  

W 2012 roku miał miejsce natomiast szczyt „Rio+20” (2012) na którym przyjęto 

dokument końcowy pt. „The Future We Want”, oraz zainicjowało prace nad „Celami 

Zrównoważonego Rozwoju (SDGs)”, a także podkreślono, że PKB nie może być jedyną 

miarą postępu (UN, 2012, 2013). 

Kulminacją wieloletniego procesu kształtowania globalnych ram polityki 

środowiskowej był rok 2015, w którym przyjęto szereg kluczowych dokumentów 

wyznaczających kierunki działań na kolejne dekady. Należały do nich: „Ramy z Sendai 

dotyczące ograniczania ryzyka klęsk żywiołowych na lata 2015–2030” (UN 2015), 

„Program działań z Addis Abeby” w sprawie finansowania rozwoju (UN 2015), 

„Porozumienie paryskie” przyjęte podczas konferencji COP21 (UN 2021) oraz „Agenda 

2030” zawierająca 17 Celów Zrównoważonego Rozwoju (SDGs) (UN, 2015b, 2017, 

2021). Porozumienie paryskie ustanowiło pierwszy w historii powszechny, prawnie 

wiążący reżim klimatyczny, definiujący cele temperaturowe (ograniczenie wzrostu 

średniej globalnej temperatury do poziomu znacznie poniżej 2°C oraz dążenie do 1,5°C) 

oraz mechanizm pięcioletnich aktualizacji krajowych zobowiązań redukcyjnych (NDCs) 

(UN, 2015c, 2016). Podwaliny pod ten system położono jednak znacznie wcześniej, bo 

wiążą się one z „Protokołem z Kioto” z 1997 roku (obowiązującym od 2005 r.). Protokół 

ten był pierwszym globalnym porozumieniem nakładającym na kraje uprzemysłowione 

obowiązek redukcji emisji sześciu gazów cieplarnianych o co najmniej 5% względem 

poziomu z 1990 roku, zgodnie z zasadą „wspólnej, lecz zróżnicowanej 

odpowiedzialności” (OECD, 2011; UN, 1998). Dokument ten wprowadził również 

mechanizmy elastyczne takie jak handel emisjami (ET), wspólne wdrożenia (JI) oraz 

mechanizm czystego rozwoju (CDM) (KOBiZE, 2014, 2015; UNFCCC, 1998). 

W ramach Unii Europejskiej mechanizm cap-and-trade stał się podstawą funkcjonowania 

systemu handlu uprawnieniami do emisji CO₂ w sektorze energetycznym (UNFCCC 

1998). 

W kolejnych latach prowadzono intensywne negocjacje mające na celu określenie 

zasad funkcjonowania polityki klimatycznej po roku 2012. Konferencje w Bali (2007), 

Poznaniu (2008, COP14) oraz Kopenhadze (2009, COP15) stanowiły etapy przygotowań 

do nowego porozumienia klimatycznego. Podczas COP14 w Poznaniu uruchomiono 

m.in. Fundusz Adaptacyjny oraz opracowano Poznańską Strategię Transferu 
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Technologii, wspierającą rozwój i finansowanie innowacji proklimatycznych (UNFCCC, 

2009). 

Kolejna konferencja – COP15 w Kopenhadze – zakończyła się przyjęciem 

dokumentu Copenhagen Accord, który choć nie miał statusu prawnie wiążącego, stanowił 

polityczny kompromis w zakresie ograniczenia wzrostu temperatury poniżej 2°C oraz 

finansowego wsparcia dla krajów rozwijających się. Jednocześnie wskazano na 

konieczność zwiększenia ambicji redukcyjnych i poprawy mechanizmów współpracy 

międzynarodowej (Karaczun i Sobolewski, 2010; UNFCCC, 2010). Rok później, podczas 

konferencji COP16 w Cancún (2010), potwierdzono ustalenia kopenhaskie, w tym cel 

utrzymania wzrostu temperatury poniżej 2°C oraz zasady nowej architektury finansowej 

polityki klimatycznej (UNFCCC, 2011). 

W pracach na rzecz ochrony środowiska, a następnie ochrony klimatu od początku 

intensywnie uczestniczyły kraje Unii Europejskiej (wcześniej Europejskiej Wspólnoty 

Gospodarczej). Problematyka ochrony środowiska pojawiała się w założeniach 

politycznych Wspólnot Europejskich już w latach 70-tych. W 1973 r. Rada Wspólnot 

przyjęła I Wspólnotowy Program Działań (1973–1976), koncentrujący się na 

identyfikacji zagrożeń i ustanawianiu standardów jakości środowiska (wody, powietrza) 

(Borys, 2004; EC, 1973; Erechemla, 2006). II Program (1977–1981) rozszerzył zakres 

o odpady, zanieczyszczenia powietrza i wód oraz o planowanie przestrzenne i postęp 

techniczny (EC, 1977). Z powodu nierównomiernej implementacji w państwach 

członkowskich, III Program (1982–1986) wzmocnił kompetencje Komisji 

w egzekwowaniu prawa oraz uznał zasoby środowiskowe za podstawę i granicę dalszego 

rozwoju (EC, 1983; Jędrośka, 2001). 

Czwarty Program Środowiskowy oraz przyjęcie w 1986 Jednolitego Aktu 

Europejskiego wprowadziły do Traktatu Rzymskiego odrębny punkt dotyczący 

środowiska naturalnego, wyznaczający cele takie jak ochrona i poprawa jakości 

środowiska, racjonalne użytkowanie zasobów oraz ochrona zdrowia (EC, 1986). IV 

Program Środowiskowy (1987–1992) uporządkował też kwestie strategii i zasady 

kontroli, a realizację działań dotyczących środowiska powierzono nie tylko administracji, 

lecz także NGO i osobom prywatnym (Erechemla, 2006). 

V Program Środowiskowy (1993–2000) uchwalony już po podpisaniu Traktatu o 

UE, mocniej oparł politykę środowiskową na instrumentach rynkowych i finansowych, 

wskazując jako priorytety m.in. klimat, jakość środowiska w miastach, ochronę wybrzeży 

oraz gospodarkę odpadami i recykling (EC, 1993; Rotko, 2001).  
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VI Program Środowiskowy (2002–2012) akcentował włączenie wymogów 

środowiskowych do wszystkich polityk wspólnotowych oraz na budowę sieci IMPEL 

(The European Union Network for the Implementation and Enforcement of 

Enviornmental Law), wspierającej wdrażanie i egzekwowanie prawa dotyczącego 

środowiska (EC, 2002; GIOŚ, 2018).  

W VII Programie środowiskowym pt. „Dobra jakość życia z uwzględnieniem 

ograniczeń naszej planety” (2013–2020) wskazano dziewięć priorytetów, grupując je 

wokół: (1) kapitału naturalnego, (2) zasobooszczędnej, niskoemisyjnej gospodarki, (3) 

zdrowia i dobrostanu ludzi, uzupełnionych o lepsze wdrażanie prawa, wiedzę, 

finansowanie, spójność polityk, zrównoważone miasta i wymiar międzynarodowy (EC, 

2014, 2015). W kontekście VIII Programu (2021–2030) Europejska Agencja Środowiska 

w raporcie SOER 2020 wezwała do pilnych działań w obszarach bioróżnorodności, usług 

ekosystemowych i gospodarowania zasobami (EEA, 2019, 2020). 

 

4.2. Europejski Zielony ład jako plan działania na rzecz zrównoważonej gospodarki 

Narastające wyzwania związane ze zmianami klimatu, degradacją środowiska oraz 

nadmierną eksploatacją zasobów naturalnych wymusiły konieczność redefinicji modelu 

rozwoju gospodarczego Unii Europejskiej. Odpowiedzią na te wyzwania stał się 

Europejski Zielony Ład (European Green Deal, EGD) – kompleksowa strategia Komisji 

Europejskiej, która łączy cele klimatyczne, gospodarcze i społeczne w wizję 

transformacji Unii w kierunku zrównoważonej i neutralnej klimatycznie gospodarki. 

Dokument ten, ogłoszony w 2019 roku, stanowi kontynuację i zarazem pogłębienie 

wcześniejszych inicjatyw, takich jak Plan działania prowadzący do przejścia na 

gospodarkę niskoemisyjną (2011) oraz strategia „Czysta planeta dla wszystkich” (2018a). 

Na  bazie wspomnianych inicjatyw Komisja Europejska w 2019 roku przedstawiła 

Komunikat do Parlamentu Europejskiego, Rady Europejskiej, Rady, Komitetu 

Ekonomiczno-Społecznego i Komitetu Regionów (EC, 2019b), w którym 

zaprezentowano główne kierunki realizacji strategii Europejskiego Zielonego Ładu 

(European Green Deal, EGD). Dokument ten stanowi kompleksowy plan działań na rzecz 

rozwiązania problemów klimatycznych i środowiskowych oraz transformacji gospodarki 

Unii Europejskiej w kierunku zrównoważonego rozwoju (EC, 2019a; Pomykała 

i Raczyński, 2020). 

Europejski Zielony Ład jest strategią wzrostu gospodarczego opartą na założeniu, 

że rozwój społeczno-gospodarczy musi przebiegać w zgodzie z ochroną klimatu 
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i środowiska. Jego nadrzędnym celem jest przekształcenie gospodarki Unii w ciągu 30 

lat w nowoczesny, zasobooszczędny i konkurencyjny system gospodarczy, który będzie 

opierał się na modelu gospodarki cyrkularnej (Słupik, 2020). Działanie to ma przyczynić 

się do ograniczenia zmian klimatu, zmniejszenia poziomu zanieczyszczeń oraz 

zahamowania utraty różnorodności biologicznej (EC, 2019b, 2020c). 

W ramach EGD zaproponowano zwiększenie celu redukcji emisji gazów 

cieplarnianych do co najmniej 55% do 2030 roku w stosunku do poziomu z 1990 roku 

(EC, 2020a). W perspektywie 2050 roku Europa ma osiągnąć neutralność klimatyczną, 

przy jednoczesnym zapewnieniu trwałego rozwoju gospodarczego, poprawie zdrowia 

i jakości życia obywateli oraz zachowaniu dobrego stanu środowiska przyrodniczego 

(EC, 2019b, 2020a). Strategia obejmuje 48 działań rozłożonych na różne sektory – od 

energetyki, przez transport i rolnictwo, po przemysł i konsumpcję – pogrupowanych 

w osiem głównych, wzajemnie powiązanych obszarów (rysunek 15). 

 

Rysunek 15. Elementy Europejskiego Zielonego Ładu 
Źródło: opracowanie własne na podstawie European Communication (2019) 

 

Analiza zidentyfikowanych obszarów wskazuje, że znacząca część działań i celów 

EGD jest bezpośrednio lub pośrednio związana z sektorem rolnictwa. Dotyczy to nie 

tylko samej produkcji rolnej, lecz także usług ekosystemowych, przetwórstwa żywności, 

gospodarki odpadami oraz pochłaniania gazów cieplarnianych w związku 

z użytkowaniem gruntów (Pawłowski i Sołtysiak, 2024). Jednym z filarów Europejskiego 

Zielonego Ładu, bezpośrednio powiązanym z rolnictwem, jest strategia „Od pola do 
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stołu” (From Farm to Fork) (EC, 2020b). Według założeń, jej celem ma być 

przekształcenie obecnego modelu produkcji żywności w system zrównoważony, 

sprzyjający osiągnięciu neutralności klimatycznej do 2050 roku. Strategia ta ma zapewnić 

bezpieczeństwo żywnościowe Unii Europejskiej oraz przyczynić się do (EC, 2020b): 

 zapewnienia wystarczającej podaży pełnowartościowej i przystępnej cenowo 

żywności, 

 promowania zrównoważonej konsumpcji i zdrowego odżywiania, 

 poprawy dobrostanu zwierząt, 

 ograniczenia strat i marnotrawstwa żywności, 

 przeciwdziałania fałszowaniu produktów w łańcuchu dostaw.  

W celu realizacji założeń strategii „Od pola do stołu” na państwa członkowskie oraz 

producentów rolnych nałożono konkretne zobowiązania. Do roku 2050 przewidziano 

m.in. redukcję o 50% stosowania pestycydów, nawozów i środków 

przeciwdrobnoustrojowych oraz zwiększenie udziału rolnictwa ekologicznego do 25% 

powierzchni gruntów rolnych w UE do 2030 roku (EC, 2020a). Działania te uzupełnia 

plan legislacyjny dotyczący systemu żywnościowego, obejmujący m.in. obowiązek 

podawania informacji o wartości odżywczej i śladzie węglowym produktów, 

ograniczanie marnowania żywności oraz wspieranie bioróżnorodności (EC, 2020b). 

Wspomniane inicjatywy są komplementarne wobec „Strategii ochrony 

różnorodności biologicznej 2030”, a ich realizację wspierać ma „Wspólna Polityka Rolna 

(WPR)”, której reforma koncentruje się na rozwoju zrównoważonych praktyk rolniczych 

oraz ochronie zasobów przyrodniczych (EC, 2020a, 2020c). Praktyki te mają również 

wspomagać pochłanianie dwutlenku węgla poprzez zwiększanie jego składowania 

w glebie i biomasie. 

Zarówno Europejski Zielony Ład, jak i strategia „Od pola do stołu” stanowią 

zestaw działań legislacyjnych i pozalegislacyjnych, których celem jest ograniczenie 

emisji gazów cieplarnianych przy jednoczesnym zapewnieniu wsparcia finansowego dla 

uczestników transformacji. Wdrożenie tych założeń będzie jednak wiązało się nie tylko 

ze zmianą wolumenu produkcji i poniesieniem kosztów, lecz również z przekształceniami 

w strukturze produkcji i zmianami produktywności rolnictwa, co potwierdzają dostępne 

analizy empiryczne (Matthews, 2021; Peer i in., 2020). Jak wskazują Prandecki, 

Wrzaszcz i Zieliński (2021) wdrożenie założeń EGD w Polsce może prowadzić do 

istotnych zmian w strukturze użytkowania ziemi oraz w poziomie produkcji roślinnej. Na 
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podstawie analizy scenariuszowej Poczta, Gradziuk, Matyka i Sadowski (2023) szacują, 

że pełna realizacja celów Zielonego Ładu mogłaby spowodować spadek produkcji 

kluczowych upraw o około 13%, zwłaszcza w przypadku roślin intensywnych, takich jak 

rzepak czy burak cukrowy. Jednocześnie autorzy podkreślają, że szersze zastosowanie 

rolnictwa precyzyjnego i ekologicznego mogłoby złagodzić te skutki, sprzyjając 

jednocześnie realizacji celów środowiskowych i zwiększeniu odporności sektora rolnego 

na wyzwania transformacji. 

Należy jednak zaznaczyć, że możliwości ograniczania emisji gazów cieplarnianych 

w rolnictwie są ograniczone i nie mogą przekroczyć pewnego poziomu bez stworzenia 

zagrożenia dla podaży żywności (Bennetzen i in., 2016). 

 

4.3. „Fit for 55” – scenariusze definiujące cele polityki klimatycznej UE 

W ramach Europejskiego Zielonego Ładu, którego głównym celem jest osiągnięcie 

neutralności klimatycznej przez UE do 2050 roku (EC 2019), ustalony został cel 

redukcyjny emisji GHG w UE na 2030 rok, który powinien sięgać 55% w stosunku do 

1990 roku (EC 2019). Stanowi to zmianę założeń przyjętych w 2014, gdy w ramach 

pakietów energetyczno-klimatycznych i wkładu w „porozumienie Paryskie” zakładano 

w perspektywie 2030 r. redukcję 40% względem roku 1990 (EC, 2018b). Do osiągnięcia 

celu redukcyjnego emisji o co najmniej 55% do 2030 roku, Rada UE zaproponowała 

pakiet „Gotowi na 55” (Fit for 55) obejmujący zestaw wniosków ustawodawczych 

zmieniających i uaktualniających unijne przepisy, a także wprowadzających nowe 

inicjatywy, za pomocą których możliwa będzie kompatybilność polityki UE z celami 

klimatycznymi wyznaczonymi przez Radę UE i Parlament Europejski (EC, 2020a, 

2020c). Zarówno inicjatywy, jak i uaktualnione przepisy z pakietu tworzyć mają spójne 

i zrównoważone ramy realizacji unijnych celów klimatycznych, których osiągnięcie 

zapewnić ma utrzymanie i zwiększenie innowacyjności oraz konkurencyjności 

przemysłu UE, przy jednoczesnej gwarancji równych warunków działania względem 

podmiotów gospodarczych z państw trzecich, wzmacniających pozycję UE jako lidera 

globalnej walki ze zmianą klimatu (EC, 2020a). Wśród nowo proponowanych unijnych 

przepisów, za pomocą których UE i jej 27 państw członkowskich zamierzają osiągnąć 

unijny cel klimatyczny do 2030 roku można wyróżnić (EC, 2020a): 

 unijny system handlu uprawnieniami do emisji, 

 wspólny wysiłek redukcyjny, 

 użytkowanie gruntów i leśnictwo (LULUCF), 
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 infrastrukturę paliw alternatywnych, 

 mechanizm dostosowywania cen na granicach z uwzględnieniem emisji CO2, 

 Społeczny Fundusz Klimatyczny, 

 REfuelEU Aviation i FuelEU Maritime, 

 normy emisji CO2 dla aut i furgonetek, 

 opodatkowanie energii, 

 energię odnawialną, 

 efektywność energetyczną, 

 charakterystykę energetyczną budynków. 

Z punktu widzenia rolnictwa szczególne znaczenie mają działania zakładane względem 

sektorów nieobjętych ETS (System Handlu Emisjami), wśród których znajdują się: 

rolnictwo, gospodarka odpadami, transport drogowy i budownictwo. Dla tych obszarów 

ustalono wspólny unijny cel redukcji emisji o 40% do 2030 roku względem 2005 roku 

(EC, 2020c). Państwom członkowskim przydzielono indywidualne limity emisji 

w oparciu o wskaźnik PKB na mieszkańca, z możliwością elastycznego ich dostosowania 

do zmian gospodarczych i nadzwyczajnych sytuacji. Mechanizm ten pozwala krajom na 

handel, przechowywanie i pożyczanie uprawnień emisyjnych w ramach określonych 

limitów oraz na wykorzystywanie jednostek pochłaniania gazów cieplarnianych z sektora 

LULUCF do kompensacji emisji w innych obszarach (EC, 2020b). Znaczenie tego 

rozwiązania dla rolnictwa jest dwojakie: po pierwsze, umożliwia ono bilansowanie emisji 

metanu i podtlenku azotu generowanych w produkcji rolnej poprzez zwiększanie 

potencjału pochłaniania w glebach i lasach; po drugie, motywuje państwa członkowskie 

do wdrażania praktyk rolnictwa węglowego i gospodarowania gruntami w sposób 

sprzyjający akumulacji węgla organicznego. 

W ramach pakietu „Fit for 55” podkreślono także potrzebę zachowania spójności 

polityki klimatycznej ze Wspólną Polityką Rolną (WPR) oraz strategią „Od pola do 

stołu”, co ma umożliwić połączenie celów środowiskowych z utrzymaniem 

bezpieczeństwa żywnościowego (EC, 2020; EC, 2020a; EC, 2020b). Transformacja ta 

wymaga jednak znacznych nakładów finansowych, dlatego część środków na działania 

ograniczające emisje i wspierające gospodarstwa rolne przewidziano w ramach 

Społecznego Funduszu Klimatycznego, którego zadaniem jest łagodzenie kosztów 

transformacji i wspieranie inwestycji w sektorach objętych wspólnym wysiłkiem 

redukcyjnym (EC, 2020c). 
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W kontekście zdefiniowanych celów redukcyjnych warto zwrócić uwagę na 

sektor LULUCF (Land use, land use change and forestry), który jest jednym z filarów 

pakietu „Fit for 55” i odgrywa kluczową rolę w bilansowaniu emisji i pochłaniania węgla. 

Zakłada on zwiększenie potencjału pochłaniania gazów cieplarnianych w glebie, lasach 

i innych ekosystemach oraz wprowadzenie mechanizmów zachęcających do ochrony 

i rekultywacji zasobów przyrodniczych (EC, 2020b). Działania te są bezpośrednio 

powiązane z sektorem rolnym i leśnym, w którym procesy glebowe, sekwestracja węgla 

oraz zrównoważone użytkowanie ziemi stanowią istotny element osiągnięcia 

neutralności klimatycznej do 2050 roku. 

W odniesieniu do rolnictwa „Fit for 55” nie tylko rozszerza instrumenty 

redukcyjne, ale też wskazuje nowe kierunki wspierania rolników – poprzez inwestycje 

w innowacyjne technologie, efektywne zarządzanie nawozami i ograniczanie strat 

w produkcji. W efekcie pakiet ten stanowi kluczowy krok w integracji polityki 

klimatycznej z europejskim sektorem rolnym, czyniąc z rolnictwa zarówno źródło, jak 

i potencjalny magazyn CO2 w ramach unijnej drogi do neutralności klimatycznej.  

Można więc stwierdzić, że pakiet „Fit for 55” stanowi praktyczny wymiar 

wdrażania założeń Europejskiego Zielonego Ładu, uzupełniając strategię „Od pola do 

stołu” o mechanizmy redukcji emisji w sektorze rolnym i użytkowania gruntów. 

Praktyczna realizacja celów redukcyjnych zakładanych w unijnej polityce 

klimatycznej może przebiegać w różnym tempie, co warunkowane będzie intensywnością 

wdrażania rozwiązań służących redukcji emisji. Według KOBiZE (2021b) możliwe są 

trzy zasadnicze scenariusze definiujące cele unijnej polityki klimatycznej, które stanowić 

mogą punkt odniesienia dla rozważań dotyczących jej konsekwencji dla gospodarki, 

w tym dla rolnictwa. Scenariusze te obejmują (KOBiZE 2021b, KOBiZE 2021a): 

 scenariusz bazowy (BAU) zakładający w 2050 r. poziom 60% emisji z 1990 r. 

z wyłączeniem sektora użytkowania gruntów i leśnictwa (LULUCF). 

 scenariusz referencyjny (REF) zmierzający do docelowego poziom redukcji ok. 

80% GHG w 2050 r. vs. 1990 r. z wyłączeniem sektora użytkowania gruntów 

i leśnictwa (LULUCF). 

 scenariusz neutralności (NEU) – zakładający redukcję emisji do 2050 r. na 

poziomie ok. 90% względem roku 1990 r. i zerowy poziom emisji netto, czyli 

z uwzględnieniem technologii pochłaniania, łącznie z sektorem LULUCF. 

Z przeprowadzonych przez KOBiZE analiz wynika, że wraz z przechodzeniem do 

bardziej ambitnych założeń znacząco rosną krańcowe koszty redukcji emisji 
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(w scenariuszu NEU dla sektora non-ETS wartość tę oszacowano dla Polski na poziomie 

120 EUR/t CO2). Koszt redukcji emisji jest odzwierciedleniem sygnału cenowego 

odnoszącego się do sektorów ETS i non-ETS, prowokującym wdrażanie technologii 

przyczyniających się do niskoemisyjnej transformacji sektorów. Każdy z wyznaczonych 

wcześniej scenariuszy (BAU, REF i NEU) nie różni się dostępnością i kosztem 

technologii, ale zależy od impulsu cenowego, zwiększającego się w stosunku do 

założonego celu redukcyjnego (KOBiZE, 2021a). Ze względu na to, że cele redukcyjne 

ustalone do roku 2030 w przypadku scenariuszy REF i BAU były identyczne, krańcowe 

koszty redukcji w tych scenariuszach są tożsame (tabela 12). Perspektywa kosztów 

krańcowych w 2050 roku przewiduje ich 2-krotny wzrost w przejściu między 

scenariuszem BAU a REF oraz między REF i NEU, co jest następstwem zmiany założeń 

celów redukcyjnych w scenariuszach (KOBiZE 2021a). Zaprezentowany krańcowy koszt 

redukcji nie powinien być wprost traktowany jako cena uprawnień do emisji (EUA) 

w systemie ETS, ponieważ w przypadku jego wyznaczenia nie wykorzystano żadnego 

modelu rynkowego, w którym funkcjonowałyby mechanizmy nadwyżek uprawnień 

EUA, rezerwy MSR (Rezerwa Stabilności Rynkowej) czy możliwości wykupowania 

uprawnień (KOBiZE 2021a). 

 

Tabela 12. Krańcowe koszty redukcji emisji według KOBiZE w zależności od 

scenariusza w perspektywie roku 2030 i 2050 

 POLSKA 2030 POLSKA 2050 

RODZAJ SCENARIUSZA BAU REF NEU BAU REF NEU 

Krańcowe koszty 

redukcji emisji 

[EUR/tCO2 eq] 

EU ETS (vs. 2005) 40 40 100 100 200 400 

EU non-ETS  

(vs. 2005) 
50 50 120 110 600 1300 

Źródło: opracowanie własne na podstawie KOBiZE (2021) 

 

W kontekście rozważanych wspomnianych wyżej scenariuszy KOBiZE wskazało 

także na trzy podstawowe warianty osiągania redukcji emisji gazów cieplarnianych 

(GHG), różniące się sposobem oddziaływania na decyzje produkcyjne gospodarstw 

rolnych (KOBiZE 2021a) (rysunek 16). Każdy z nich odzwierciedla odmienną logikę 

polityki środowiskowej – od podejścia opartego na opłatach emisyjnych, przez 

regulacyjne ograniczenia produkcji, po system rekompensat finansowych.  

 



   

 

87 

 

  
Rysunek 16. Warianty wymuszania redukcji emisji GHG w sektorze rolnictwa 
Źródło: opracowanie własne na podstawie KOBiZE (2021) 

 

Pierwszy z wymienionych wariantów tj. „opłaty za emisję” zakłada 

wprowadzenie opłat za emisję gazów cieplarnianych (GHG), obliczanych na podstawie 

wielkości emisji generowanych przez poszczególne gospodarstwa rolne (KOBiZE 

2021a). Wysokość obciążenia ma być więc proporcjonalna do poziomu emisji danego 

gospodarstwa, co powinno w założeniach stanowić bodziec ekonomiczny do wdrażania 

mniej emisyjnych praktyk rolniczych. Należy jednak podkreślić, że globalnie skala 

redukcji emisji przy zastosowaniu tego instrumentu nie będzie zależała wyłącznie od 

decyzji producentów rolnych, lecz również od reakcji konsumentów na wzrost cen 

produktów rolnych, będących pochodną kosztów emisji (KOBiZE 2021a). Z tego 

względu istotne byłoby objęcie podobnymi opłatami także produktów importowanych, 

aby uniknąć zjawiska tzw. „ucieczki emisji”. W rolnictwie opłaty emisyjne dotyczyły by 

trzech głównych gazów cieplarnianych tj. metanu (CH₄), podtlenku azotu (N₂O) oraz 

dwutlenku węgla (CO₂), których ekwiwalent określany jest przy użyciu Globalnego 

Współczynnika Ocieplenia (PRS, 2020). Jednostkowe stawki opłat ustalone przez 

KOBiZE (2021) bazują na projekcjach przygotowanych za pomocą modeli d-PLACE 

i EPICA, uwzględniających m.in. zmiany kosztów pracy, cen paliw i produktów sektora 

chemicznego. 

Wariant drugi określony mianem „limit emisji” zakłada narzucenie celu 

redukcyjnego dla sektora rolnictwa, bez bezpośredniego wprowadzania opłat 

emisyjnych. Rolnicy byliby zobowiązani są do dostosowania struktury produkcji 

w swoich gospodarstwach tak, aby nie przekroczyć ustalonego limitu emisji (KOBiZE 

2021a). Podobnie jak w wariancie pierwszym, decyzje produkcyjne rolników w tym 

zakresie byłby powiązane ze zmianami cen rynkowych oraz zachowaniami 

konsumentów. Wielkość wymaganego ograniczenia emisji określono z wykorzystaniem 

tych samych modeli, co w wariancie pierwszym. W tym przypadku redukcja emisji nie 

Wariant 1 - Opłaty za emisję

•obciążenie emisji z sektora rolniczego opłatą za każdą wyemitowaną tone CO2[eq] 

Wariant 2 - Limit emisji

•wprowadzenie bezpośredniego limitu emisji wynikającego z celu redukcji 

Wariant 3 - Subsydia

•osiągnięcie celu redukcyjnego ze wsparciem UE oraz WPR



   

 

88 

 

generuje bezpośrednich kosztów, lecz prowadzi do spadku produkcji gospodarstw 

rolnych (KOBiZE 2021a). 

Wariant trzeci zakłada realizację celu redukcyjnego przy pomocy podobnego 

mechanizmu jak w wariancie drugim, jednak z wykorzystaniem instrumentów 

rekompensacyjnych. Rolnicy otrzymywaliby dopłaty uzależnione od stopnia 

ograniczenia emisji w swoich gospodarstwach (KOBiZE 2021a). Zastosowanie tego 

mechanizmu chroniłoby więc gospodarstwa przed spadkiem dochodów w wyniku 

realizacji polityki klimatycznej, jednak generowałby koszty dla finansów publicznych 

(koszty finansowania systemu dopłat) w perspektywie do 2050 roku.  

Podsumowując można stwierdzić, że zaprezentowane warianty odzwierciedlają 

różne podejścia do osiągania celów redukcyjnych w rolnictwie – od mechanizmów 

rynkowych, przez rozwiązania regulacyjne, po systemy zachęt finansowych. Warto 

podkreślić, że analizy przedstawione przez KOBiZE wskazują jednak jedynie pewne 

potencjalne efekty w ujęciu makro i nie odnoszą się do wyników konkretnych 

gospodarstw, które będą zapewne determinowane zarówno oddziaływaniem 

instrumentów polityki rolnej jak i indywidualnymi uwarunkowaniami wynikającymi 

także ze struktury i skali produkcji. 

 

4.4. Zielona reforma podatkowa w Danii 2024 – model polityki klimatycznej 

w rolnictwie 

Jak podkreślano wcześniej regulacja emisji gazów cieplarnianych w sektorze 

rolnictwa stanowi jedno z największych wyzwań współczesnej polityki klimatycznej. 

Podczas gdy większość działań redukcyjnych w krajach Unii Europejskiej koncentruje 

się na sektorze energetycznym, przemysłowym i transportowym, które są objęte 

systemem EU ETS, rolnictwo pozostaje w dużej mierze poza zasięgiem bezpośrednich 

instrumentów o charakterze podatkowym. Prekursorem zmian w tym zakresie jest Dania, 

która już od 2030 r. planuje objąć rolnictwo systemem opłat za emisje GHG. W przypadku 

tego kraju przewiduje się, że w 2030 r. udział rolnictwa w krajowych emisjach GHG 

będzie stanowić już około 46%. 

W związku z powyższym Grupa Ekspercka ds. Zielonej Reformy Podatkowej 

przygotowała raport pt. „Green Tax Reform”. Planowane działania stanowią pierwszą 

w Europie – i jedną z nielicznych na świecie – prób kompleksowego zastosowania 

narzędzi fiskalnych do regulacji emisji nieenergetycznych w rolnictwie, w szczególności 

metanu i podtlenku azotu. Opracowane modele podatkowe oraz mechanizmy wsparcia 
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technologicznego i środowiskowego tworzą nowatorskie podejście, które może stać się 

punktem odniesienia dla innych państw poszukujących skutecznych rozwiązań w tym 

trudnym obszarze polityki klimatycznej. 

 Przywołany dokument po raz pierwszy przedstawia spójną koncepcję włączenia 

rolnictwa do systemu jednolitego opodatkowania emisji w gospodarce, dotychczas 

zarezerwowanego dla sektorów przemysłowego i energetycznego. Proponuje się tutaj 

zróżnicowane modele podatkowe, które uwzględniają konkurencyjne cele: efektywność 

kosztową, stabilność struktury gospodarczej oraz ograniczenie ryzyka carbon leakage 

(przeniesienia produkcji i emisji poza granice kraju). Przedstawiony plan łączy 

instrument fiskalny z szerokim pakietem działań wspierających ograniczanie emisji GHG 

– od zalesiania i odtwarzania mokradeł po wsparcie dla innowacyjnych technologii 

sekwestracji węgla – co nadaje mu charakter holistycznej strategii. 

Przedstawiony w przywołanym raporcie zestaw modeli pozwala wnioskować 

o możliwym tempie wprowadzania reform oraz związanych z tym kosztów. 

Prezentowany przez ekspertów model 1 bazuje na zakłada wprowadzenie jednolitej 

stawki 750 DKK za tonę CO2 eq. Model zapewnia zgodność z zasadą jednolitego 

opodatkowania emisji w całej gospodarce. Skutkuje jednak znaczącym spadkiem 

produkcji zwierzęcej, szczególnie w sektorze hodowli bydła i wysokim ryzykiem 

przeniesienia produkcji za granicę. W modelu 2 założono „kompromis” efektywności 

i ochrony struktury gospodarki, w którym przewidziano stawkę 375 DKK/t. Model 

kładzie większy nacisk na wykorzystanie technologii redukujących emisje (np. dodatki 

paszowe, przykrywanie zbiorników gnojowicy), co zmniejsza presję na ograniczenie 

produkcji, ale zwiększa koszty społeczno-ekonomiczne. Model 3 polegający na 

minimalizacji ryzyka dla sektora zakłada stawkę 125 DKK/t emisji. Jego celem jest 

utrzymanie produkcji i miejsc pracy w sektorze produkcji zwierzęcej, a redukcje emisji 

mają być w większym stopniu osiągane dzięki innowacjom technologicznym, w tym 

wykorzystaniu „biowęgla” i metod sekwestracji węgla. Model wiąże się jednak 

z wysokimi kosztami budżetowymi (ponad 2 mld DKK rocznie) i dużą niepewnością co 

do dostępności technologii w wymaganym horyzoncie czasowym. 

We wszystkich modelach przewidziano pakiet działań wspierających, których 

celem jest zwiększenie skuteczności regulacji oraz ograniczenie negatywnych efektów 

gospodarczych. W skład pakietu wchodziły subsydia i dotacje do działań takich jak 

zalesianie, odtwarzanie mokradeł, zmiany w polityce nawozowej czy wsparcie dla 

rozwiązań bazujących na wykorzystaniu „biowęgla’.  
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Mimo zakładanych subsydiów, duńskie analizy wskazują, że skutki ekonomiczne 

dla sektora rolnego będą odczuwalne i zróżnicowane w zależności od realizowanych 

założeń. W modelu 1 „natychmiastowy” koszt dla rolnictwa oszacowano na 5,9 mld DKK 

rocznie, przy jednoczesnym wzroście dochodów państwa o 1,2 mld DKK. W modelach 

2 i 3 obciążenie sektora jest mniejsze (od 3,1 do 1,3 mld DKK), jednak wymaga to 

większego zaangażowania finansów publicznych. Dodatkowo, przewidywany wzrost cen 

produktów spożywczych jest stosunkowo umiarkowany i wynosi maksymalnie 4% dla 

wyrobów mlecznych i mięsnych. Ponadto, skutki zatrudnieniowe obejmują redukcję 

około 8 tys. etatów w modelu 1, przy znacząco niższych wartościach w modelach 2 i 3. 

Omawiany raport rozważał także możliwość wprowadzenia podatku 

klimatycznego na etapie konsumpcji, obejmującego produkty o najwyższym śladzie 

węglowym (wołowina, wieprzowina, nabiał). Badania wykazały jednak, że emisje 

związane z konsumpcją są stosunkowo mało wrażliwe na zmiany cen, co ostatecznie 

prowadziło do tego, że instrument generowałby znaczne koszty administracyjne i ryzyko 

praktycznych problemów, podobnych do tych, które doprowadziły do zniesienia 

wcześniejszego podatku od tłuszczu. W rezultacie koncepcja podatku konsumpcyjnego 

została odrzucona jako nieskuteczna i trudna do wdrożenia. 

Analiza przedstawiona w raporcie Green Tax Reform (2024) prowadzi do kilku 

istotnych wniosków dotyczących możliwości i ograniczeń fiskalnej regulacji emisji 

w sektorze rolnictwa i leśnictwa.. Wprowadzenie jednolitego, wysokiego podatku od 

emisji gwarantuje skuteczność redukcji i minimalizuje koszty społeczno-ekonomiczne na 

poziomie makro, jednak generuje poważne konsekwencje strukturalne w postaci spadku 

produkcji, utraty miejsc pracy oraz zwiększonego ryzyka „carbon leakage”. Z kolei 

obniżenie obciążeń podatkowych i przesunięcie ciężaru redukcji na innowacje 

technologiczne pozwala na ochronę konkurencyjności i stabilności sektora, lecz dzieje 

się to kosztem wyższych nakładów publicznych oraz większej niepewności związanej 

z osiągnięciem zakładanych efektów redukcyjnych. 

Wyniki raportu podkreślają, że skuteczność proponowanych w Danii rozwiązań 

zależy w dużej mierze od komplementarnych instrumentów wsparcia, takich jak subsydia 

dla zalesiania, rekultywacja gleb torfowych czy rozwój technologii sekwestracji węgla. 

Środki te nie tylko umożliwiają zbilansowanie kosztów transformacji, lecz także mogą 

przynieść dodatkowe korzyści środowiskowe w postaci poprawy jakości gleb, ochrony 

bioróżnorodności oraz wzrostu odporności ekosystemów. 
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Z przeprowadzonych przez autorów przywołanego raportu analiz wynika, że 

dalsze prace nad kształtem podatku klimatycznego w rolnictwie wymagają ciągłego 

monitorowania efektów regulacji oraz elastyczności w dostosowywaniu przyjętych 

mechanizmów. Duża niepewność dotycząca tempa rozwoju technologii redukcyjnych, 

elastyczności eksportowej duńskich produktów rolnych czy reakcji rynków 

zagranicznych sprawia, że kluczowe znaczenie ma zdolność państwa do szybkiej korekty 

polityki fiskalnej w przypadku odchyleń od zakładanych rezultatów. Wnioski z raportu 

wskazują, że „zielona reforma podatkowa” w Danii nie jest wyłącznie instrumentem 

służącym realizacji celów krajowej polityki klimatycznej. Przedstawione modele mogą 

dostarczyć cennego materiału porównawczego dla innych państw, które mierzą się 

z podobnym wyzwaniem: tj. jak skutecznie ograniczać emisje w sektorze rolnictwa, nie 

podważając jednocześnie fundamentów gospodarczych i społecznych tego sektora.  

 

4.5. Kontrowersje związane z realizacją założeń Europejskiego Zielonego Ładu 

w Polsce 

Założenia Europejskiego Zielonego Ładu (EGD) wywołują liczne kontrowersje w sferze 

politycznej i społecznej zarówno w Polsce jak i w innych krajach UE. Jedną z grup 

społecznych najsilniej wypowiadających się przeciwko realizacji tej strategii stanowią 

rolnicy. Według sondażu przeprowadzonego przez CBOS (Centrum Badania Opinii 

Społecznej) w 2024 roku, 52% Polaków kojarzy Zielony Ład negatywnie, a 84% 

rolników wyraża sceptycyzm wobec tej polityki (CBOS, 2024). Dodatkowo, według tego 

centrum badawczego, najczęstsze skojarzenia z programem to ograniczenia i zakazy, 

negatywne skutki finansowe, protesty zawodowe czy utrata suwerenności (CBOS 2024). 

Autorzy sondażu zauważyli również, że EGD dla znacznej części Polaków kojarzy się 

z czymś, co nie przyniesie krajowi korzyści. Budzi natomiast dużo obaw, wskazujących, 

że ucierpi nie tylko rolnictwo, ale też inne gałęzie polskiej gospodarki, co w ostateczności 

przełoży się na wzrost kosztów życia i być może na większy wpływ UE na Polskę. 

Natomiast według osób, którzy wprowadzenie EZD kojarzą z pozytywną zmianą, 

przeważa przekonanie, że w przyszłości nadal „będą mogli oddychać czystym 

powietrzem”, a postulowane zmiany pomogą „uratować Ziemię przed klimatyczną 

zagładą” (CBOS 2024). 

Obawy polskich rolników (którzy szczególnie czują się dotknięci restrykcjami 

związanymi z wprowadzeniem EGD), dotyczą ograniczeń związanych z użyciem 

nawozów i pestycydów, obowiązku ugorowania części gruntów, a także importu 
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„konkurencyjnej” żywności spoza UE (Szałaj, 2025). Według Jeżewskiego (dyrektora 

generalnego think tanku „POLSKA Patriotyczna” oraz twórcy cyklu 

popularnonaukowego „JEZEWSKI PhD economy”, poruszającego tematy z obszaru 

społeczno-gospodarczo-biznesowego) aktualnie Zielony Ład jest postrzegany przez 

część polityków i ekonomistów jako narzędzie wpływające na ograniczenie niezależności 

państw członkowskich. Na takie postrzeganie tego programu wpływ mają, jego zdaniem, 

zbyt daleko idące regulacje czy ograniczenia dla krajowych sektorów strategicznych 

takich jak węgiel czy przemysł nawozowy (Jeżewski, 2024). Dodatkowo, przywołany 

autor podkreśla, że ostatecznie debata nad restrykcjami Zielonego Ładu, postrzeganych 

jako droga do lepszej przyszłości jest złożona, a co za tym idzie, niesie ze sobą dużo 

kontrowersji w sferze politycznej i społecznej. Pomimo pozytywnych aspektów, wśród 

których jest dążenie do zrównoważonego rozwoju, istnieją także liczne kwestie 

dyskusyjne związane w wpływem EZD na rolnictwo, politykę transportową czy zakres 

oddziaływania UE na sytuację globalną. Przywołany autor wskazuje również, że 

ostateczna ocena EGD powinna bazować na obiektywnej analizie, zakładającej 

znalezienie balansu między ochroną środowiska, a realnymi potrzebami społeczeństwa 

(Jeżewski 2024). Według Wrzaszcz i Prandeckiego (2020) nie tylko w Polsce, ale w całej 

UE zauważalny jest coraz bardziej rosnący sceptycyzm dla idei instytucji unijnych, co 

w przyszłości może przełożyć się na wstrzymanie procesów integracyjnych 

nastawionych na sprawniejsze funkcjonowanie nie tylko EGD, ale również samej UE. 

W kontekście przyszłości EGD autorzy dodają, że liczba interesariuszy objętych tym 

programem będzie rosnąć, a co z tym związane – kolejne grupy społeczne odczuwać będą 

skutki nowowprowadzanych regulacji – w przyszłości może to jeszcze bardziej wpłynąć 

na odczucie niechęci wobec nowych strategii rozwojowych UE. Warto zauważyć, że 

wiele argumentów pojawiających się w dyskusji politycznej i społecznej bazuje na 

półprawdach, w których rzeczywiste rozwiązania podawane są często nadinterpretacji 

w celu zwiększenia obaw nieświadomych grup społecznych (Wrzaszcz i Prandecki, 

2020). 

  

5. Metody i praktyki sprzyjające redukcji emisji gazów cieplarnianych z obszaru 

rolnictwa 

Z uwagi na rosnące zobowiązania wynikające z Porozumienia Paryskiego oraz unijnych 

regulacji w ramach Europejskiego Zielonego Ładu, ograniczenie emisji GHG 

w rolnictwie stało się jednym z kluczowych priorytetów polityki klimatycznej. W tym 
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kontekście badacze zajmujący się rolnictwem przeanalizowali szereg metod i praktyk 

ukierunkowanych na minimalizację emisji GHG, które jednocześnie umożliwiają 

utrzymanie potencjału produkcyjnego rolnictwa. Przegląd najważniejszych z nich 

przedstawiono w poniższych podrozdziałach.  

 

5.1. Zakres możliwych dostosowań na poziomie producentów rolnych 

i kosztochłonność możliwych rozwiązań 

Zarówno literatura światowa, jak i krajowa podkreśla istnienie licznych możliwości 

redukcji emisji pochodzących z działalności rolniczej (Kwon i in., 2021; MacLeod, 2015; 

Moreau i in., 2012; Mrówczyńska-Kamińska i in., 2021). Należy jednak zauważyć, że 

potencjał redukcyjny poszczególnych działań, jak również koszty ich wdrożenia oraz 

realne możliwości zastosowania, są w dużej mierze uwarunkowane specyfiką 

geograficzną, klimatyczną i organizacyjną danego regionu lub kraju. W konsekwencji 

bezpośrednie przenoszenie praktyk redukcyjnych opracowanych w innych państwach nie 

zawsze jest możliwe ani efektywne w warunkach polskiego rolnictwa.  

Z tego względu zasadne jest prowadzenie analiz oraz ocen przydatności znanych 

metod ograniczania emisji GHG w odniesieniu do krajowych realiów produkcyjnych. 

W niniejszym opracowaniu dokonano przeglądu rozwiązań przedstawianych 

w literaturze polskiej i zagranicznej, które podzielono na trzy zasadnicze obszary: 

– metody ukierunkowane na produkcję roślinną, 

– metody dotyczące produkcji zwierzęcej, 

– działania o charakterze technicznym i infrastrukturalnym. 

Metody redukcyjne z zakresu produkcji roślinnej i gospodarowania glebą odnoszą 

się przede wszystkim do praktyk agrotechnicznych, doboru odmian roślin, zasad 

nawożenia oraz sposobów zarządzania zasobnością i odczynem gleby (Pietrzak, 2009). 

Z kolei metody dotyczące produkcji zwierzęcej koncentrują się głównie na zmianach 

w zakresie chowu i żywienia zwierząt, mających na celu ograniczenie emisji metanu 

i podtlenku azotu. Trzeci obszar obejmuje działania techniczne i infrastrukturalne, 

polegające na wdrażaniu technologii ograniczających uwalnianie gazów cieplarnianych, 

zwiększających efektywność energetyczną bądź umożliwiających zastępowanie energii 

konwencjonalnej odnawialnymi źródłami energii. 
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5.1.1. Działania w zakresie poprawy praktyk produkcyjnych dedykowanych 

produkcji roślinnej 

Przyorywanie obornika w ciągu 12 godzin od aplikacji na glebę 

Nawozy organiczne stanowią istotny element gospodarowania składnikami 

pokarmowymi w rolnictwie i zasadniczo przyczyniają się do poprawy żyzności oraz 

potencjału plonotwórczego gleb. Niemniej jednak, niewłaściwe ich stosowanie może 

prowadzić do znaczących strat związków azotu do środowiska, w tym do emisji gazów 

cieplarnianych. Azotany wymywane z gleb do wód gruntowych i powierzchniowych, 

w wyniku szeregu przemian biochemicznych, mogą ulegać redukcji do amoniaku (NH₃), 

a następnie do tlenków azotu (N₂O), charakteryzujących się potencjałem cieplarnianym 

wielokrotnie wyższym niż dwutlenek węgla (A. Faber i Jarosz, 2018; Fotyma, 2010; 

Anna Smurzyńska i in., 2015).  

Skutecznym sposobem ograniczania strat amoniaku jest udoskonalenie metod 

aplikacji nawozów naturalnych, w tym obornika (A. Faber i Jarosz, 2018; Jarosz i Faber, 

2017). Większość emisji amoniaku następuje w ciągu kilku godzin po rozrzuceniu 

obornika na powierzchni gleby (A. Faber i Jarosz, 2018), dlatego jednym z kluczowych 

działań redukcyjnych jest jak najszybsze przykrycie nawozu warstwą gleby, co ogranicza 

jego kontakt z powietrzem (Pietrzak, 2009). Według badań Jarosz i Fabera (2018), 

opartych na danych UNECE (United Nations Economic Commission for Europe, 2015), 

przyoranie obornika w ciągu 4 godzin od aplikacji może ograniczyć emisję amoniaku o 

40–65%, podczas gdy wykonanie tego zabiegu po upływie 4 godzin redukuje emisję 

jedynie o 30–50%. W warunkach krajowych, z uwagi na ograniczenia organizacyjne i 

techniczne związane z natychmiastowym przyoraniem nawozu, za rozwiązanie 

praktycznie możliwe do wdrożenia uznaje się wydłużenie tego czasu do 12 godzin 

(Gawęda i Haliniarz, 2021). Według literatury, przyoranie obornika w ciągu 12 godzin 

od jego rozrzucenia może przyczynić się do ograniczenia emisji amoniaku o około 50% 

(Jarosz i Faber 2018). Z uwagi na relatywnie wysoki potencjał redukcyjny oraz 

możliwość zastosowania w warunkach polskiego rolnictwa, metoda ta jest uznawana za 

skuteczne i wykonalne działanie ograniczające emisję amoniaku, a jednocześnie stanowi 

element ekoschematu „Rolnictwo węglowe”, wspieranego w ramach polityki Wspólnej 

Polityki Rolnej.  
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Doglebowe wtryskiwanie gnojowicy 

Ograniczenie emisji amoniaku (NH₃) z nawozów naturalnych może być skutecznie 

osiągnięte poprzez ich doglebowe wprowadzanie, co jest szczególnie istotne w przypadku 

nawozów płynnych, takich jak gnojowica czy gnojówka, charakteryzujących się znacznie 

wyższą podatnością emisyjną niż obornik stały (Pietrzak 2009). Jednym z najbardziej 

efektywnych sposobów ograniczania emisji amoniaku z nawozów płynnych jest 

zastosowanie nowoczesnych wozów asenizacyjnych, umożliwiających precyzyjne 

i równomierne doglebowe aplikowanie nawozu (Pietrzak 2009). W praktyce 

wykorzystywane są różne typy aplikatorów – do płytkiego lub głębokiego wtryskiwania 

oraz przystawki wyposażone w węże wleczone lub płozy ciągnione, które pozwalają 

ograniczyć kontakt nawozu z powietrzem (Maj-Kałdońska, 2021; Pietrzak, 2013). 

Wyniki badań agrotechnicznych wskazują, że zastosowanie metody głębokiego 

wtryskiwania gnojowicy przy użyciu aplikatorów doglebowych pozwala na redukcję 

emisji amoniaku średnio o około 90% w porównaniu z tradycyjnymi metodami 

rozprowadzania nawozów przy pomocy rozlewaczy z płytkami rozbryzgowymi. 

W przypadku aplikatorów płytkich redukcja emisji wynosi około 60%, natomiast przy 

wykorzystaniu przystawek z wleczonymi wężami – około 10% (Pietrzak, 2013; Rotz, 

2004). Z kolei badania Pietrzaka (2001, 2013) wskazują, że wykorzystanie przystawek 

z wężami wleczonymi lub ciągniętymi umożliwia ograniczenie strat amoniaku 

odpowiednio o 50% i 70%, w zależności od warunków aplikacji. Należy podkreślić, że 

dobór odpowiedniej metody aplikacji nawozów płynnych powinien być dostosowany do 

uwarunkowań lokalnych, takich jak wielkość i ukształtowanie pól, rodzaj gleby, 

wysokość roślin, konsystencja nawozu czy dostępność ciągników o odpowiedniej mocy 

(Pietrzak 2013).  

 

Strefy buforowe (pasy zieleni np. traw) na gruntach ornych wzdłuż wód 

powierzchniowych (rzeki, jeziora) 

Azot dostarczany do gleby w postaci nawozów ulega licznym przemianom 

biochemicznym. Jednym z końcowych produktów tych procesów jest azot azotanowy 

(NO₃⁻), który nie będąc wiązany przez kompleks sorpcyjny gleby – jest łatwo wymywany 

do wód powierzchniowych i podziemnych, powodując ich eutrofizację. Uwolniony do 

środowiska azot może ponadto ulegać przemianie w podtlenek azotu (N₂O) – gaz 

cieplarniany o potencjale ocieplającym znacznie przewyższającym dwutlenek węgla 

(Erisman i in., 2011; Rütting i in., 2018). 
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Zjawisko wymywania azotu ma istotne konsekwencje zarówno ekonomiczne, jak 

i środowiskowe. Dla rolników oznacza ono straty nakładów poniesionych na nawożenie, 

a dla środowiska – wzrost eutrofizacji wód oraz emisję gazów cieplarnianych. 

Dodatkowo wysokie stężenia azotanów w wodach pitnych stanowią zagrożenie 

zdrowotne dla ludzi. Szacuje się, że rośliny wykorzystują średnio około 50% azotu 

zastosowanego w nawozach w pierwszym roku po aplikacji, natomiast pozostała część 

ulega stratom w wyniku procesów wymywania (ok. 20%) i denitryfikacji (ok. 5%) 

(Fotyma 2010). 

Wyniki badań monitoringowych prowadzonych w latach 2004–2015 wskazują, że 

w około 19% punktów pomiarowych na obszarze Polski odnotowano wzrost stężenia 

azotanów w wodach podziemnych. Zjawisko to szczególnie często obserwowano na 

terenach użytków zielonych (TUZ) (Łopatka i in., 2021; Rojek i in., 2017). Największe 

ryzyko wymywania azotu występuje w przypadku gleb lekkich i piaszczystych, które 

dominują w strukturze gleb Polski (Jasiewicz i Baran, 2006). Ograniczenie uwalniania 

azotu do środowiska stanowi zatem jedno z kluczowych wyzwań współczesnej praktyki 

rolniczej.  

Jednym z rozwiązań umożliwiających realizację tego celu jest stosowanie 

nawozów mineralnych zawierających stabilizatory azotu (tzw. inhibitory) (Trenkel, 

2010). Substancje te spowalniają reakcje chemiczne zachodzące po aplikacji nawozu, co 

wydłuża dostępność azotu dla roślin (Qi i in., 2021). Na rynku dostępne są dwa główne 

typy inhibitorów: inhibitory nitryfikacji, które ograniczają proces przekształcania 

amoniaku w azotyny i azotany, oraz inhibitory ureazy, spowalniające hydrolizę mocznika 

(Klimiuk i Łebkowska, 2003). Badania wskazują, że stosowanie inhibitorów nitryfikacji 

może zmniejszyć tempo tego procesu od 30% do nawet 70% (Coskun i in., 2017; 

Steensma i in., 2023). Inhibitory nitryfikacji rekomenduje się do stosowania zarówno 

przedsiewnie, jak i pogłównie, w połączeniu z nawozami zawierającymi azot w formie 

amonowej lub amidowej (np. saletra amonowa, saletrzak, RSM) (Kucharski 

i Sienkiewicz-Cholewa, 2023). 

Zarówno inhibitory nitryfikacji, jak i ureazy wciąż stanowią stosunkowo nową 

technologię w praktyce rolniczej i są dopiero wprowadzane do gospodarstw w Polsce. Ich 

stosowanie przyczynia się jednak do redukcji emisji związków azotu zarówno do 

atmosfery, jak i do wód powierzchniowych oraz podziemnych, co potwierdzają liczne 

badania naukowe (Coskun i in., 2017; Dawidowicz i in., 2015; Flessa i in., 2002; Jarosz 

i Faber, 2017; Liu, 2015; Pinas, 2021). W związku z tym technologia ta może być 
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uznawana za ważny element strategii ograniczania emisji gazów cieplarnianych 

w rolnictwie. 

  

Zwiększenie udziału roślin motylkowych i strączkowych w uprawach polowych i użytkach 

zielonych (np. lucerna, soja, koniczyna) 

Rośliny bobowate znane również jako rośliny motylkowe są rodziną roślin 

charakteryzującą się zdolnością do asymilacji azotu z atmosfery za pomocą 

symbiotycznych bakterii które żyją w ich korzeniach (Wang i in., 2018). Pozostałe po 

uprawie roślin strączkowych resztki roślinne w sposób bezpośredni i pośrednio wpływają 

na bilans próchnicy i żyzność gleby (Gaweł i Żurek, 2003; Harasim, 2001). Proces 

wiązania azotu atmosferycznego przez rośliny bobowate może zastępować lub 

przynajmniej w pewnym stopniu zmniejszyć konieczność stosowania sztucznych 

nawozów azotowych (Huang, 2024; Tang i in., 2024). Uprawa roślin motylkowych 

(grubo i drobnonasiennych) dzięki wiązaniu azotu atmosferycznego sprzyja ograniczeniu 

stosowania sztucznych nawozów azotowych, i zmniejsza ryzyko zanieczyszczenia 

środowiska przez azot, a w konsekwencji może zapobiegać emisji gazów cieplarnianych 

(zapobieganie powstawaniu tlenków azotu oraz ograniczenie emisji dwutlenku węgla 

powstającego w procesie syntezy nawozów sztucznych) (Marcos-Pérez i in., 2023). 

Rośliny strączkowe i motylkowe drobnonasienne uprawiane mogą być nie tylko w celach 

konsumpcyjnych i produkcji pasz, ale także jako nawozy zielone (przedplony i poplony) 

w celu ich przyorania (Szweykowska i Szweykowski, 2003).  

Jak wskazują badania rośliny strączkowe w procesie uprawy emitują 5–7 razy 

mniej gazów cieplarnianych na jednostkę powierzchni niż inne uprawy (Stagnari i in., 

2017). Pomimo wielu zalet rośliny strączkowe mają stosunkowo niewielki udział 

w powierzchni uprawy zarówno w Polsce jak i w innych krajach (globalnie wyróżnia się 

pod tym względem jedynie soja, której uprawa budzi jednak wiele kontrowersji) (IAFE, 

2021). 

 

Uprawa bezorkowa 

Uprawa bezorkowa (inaczej uprawa minimalna, uprawa bezpłużna lub bezorkowe 

rolnictwo) to metoda uprawy roli, która ogranicza lub eliminuje użycie tradycyjnego 

pługa (Gellatly i Dennis, 2011). Bezorkowa uprawa minimalizuje zjawisko erozji gleby 

utrzymując jej właściwą strukturę i zmniejszając straty wody (Ingram, 2010). Uprawa 

bezorkowa sprzyja zwiększeniu bioróżnorodności, ponieważ w porównaniu do 
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tradycyjnej uprawy z użyciem pługa, naturalne procesy ekologiczne nie ulegają w tak 

dużym stopniu zakłóceniom (Cozim-Melges i in., 2024; Moreno-García i in., 2024). Co 

jednak szczególnie istotne z punktu widzenia emisji GHG stosowanie uprawy bezorkowej 

zmniejsza zużycia paliwa (zmniejszenie liczby zabiegów uprawnych) (K. Pawlak, 2017). 

Wyniki badań agrotechnicznych wskazują, że uprawa bezorkowa zmniejsza zużycie 

paliw pędnych nawet o 60,5% (Akbarnia i Farhani, 2014; J. Pawlak, 2012).  

Według badań Jarosz i Fabera (2015) w uprawie bezorkowej z pozostawianiem 

resztek pożniwnych na polu odnotowano emisję N2O o 15% mniejszą niż z uprawy pełnej 

ze zbiorem słomy. Dodatkowo zmniejszeniu uległy również emisje NH3 (o 2%) 

i wymywanie azotu (o 11%). Badania przeprowadzone przez Holkę i Bieńkowskiego 

(2017) także wykazały, że zastosowanie uprawy uproszczonej lub siewu bezpośredniego 

z pozostawianiem dużej ilości resztek pożniwnych na polu znacząco przyczynia się do 

redukcji emisji GHG w produkcji pszenicy. Inne badania Jarosz i Fabera (2016) wskazały 

na zmniejszenie emisji N2O o 34% (z pozostawieniem całej ilości słomy na polu). Ten 

system uprawy wpłynął również na ograniczenie emisji NH3 o 3% i zmniejszenie 

wymywania azotu o 33% w porównaniu do uprawy pełnej ze zbiorem resztek 

pożniwnych (Jarosz i Faber 2016). Badania przeprowadzone przez Newell-Price’a 

z zespołem (2011) wykazały natomiast, że zastosowanie uprawy bezorkowej powinno 

zmniejszyć straty wymywania NO3 do 20%, a wymywania fosforu aż do 60%. 

Ograniczenie erozji gleby i lepsze zatrzymywanie wody w glebie zmniejsza również 

wypłukiwanie składników odżywczych z pola, co ogranicza również potrzeby nawozowe 

a w konsekwencji sprzyja redukcji GHG (Waydelin, 1994). Warto podkreślić, że globalne 

wykorzystanie uprawy bezorkowej w 2009 r. wyniosło 105 Mha (co stanowi wzrost 

o 233% w porównaniu z poprzednimi 10 latami) (Derpsch i Friedrich, 2009). Jednakże 

pomimo pionierskich badań w Europie dotyczących metody uprawy zerowej, 

wykorzystanie jej w Europie jest obecnie bardzo ograniczone, w porównaniu z jej 

powszechnym stosowaniem w Ameryce Południowej (Derpsch, 1998; Derpsch 

i Friedrich, 2009; Triplett i Dick, 2008). W związku z tym Europę uważa się za 

„kontynent rozwijający się” pod względem stosowania uprawy zerowej (Basch, 2005), 

co potwierdzają badania przeprowadzone przez Eurostat, które dowodzą, że udział tej 

praktyki w ogólnej uprawie roli w UE stanowi jedynie 3,7% (Eurostat, 2016).  
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Zwiększenie powierzchni uprawy poplonów 

Poplony (międzyplony) to rośliny które są uprawiane między uprawami głównymi jako 

forma uprawy przyspieszonej, a także jako środek do ochrony gleby i środowiska (Dmoch 

i Kowalski, 2018). W zależności od terminu siewu wyróżnia się 3 rodzaje międzyplonów 

tj. ozime, ścierniskowe oraz wsiewki międzyplonowe (Quintarelli i in., 2022). Celem 

uprawy poplonów (międzyplonów) może być uprawa na siano, zielonkę, kiszonkę a także 

jako zielony nawóz na przyoranie lub zostają pozostawione w postaci mulczu po ich 

ścięciu (Thorup-Kristensen i in., 2003). W uprawie poplonu wykorzystuje się różnorodne 

gatunki roślin, które mają różne korzyści dla gleby i środowiska. Wśród nich można 

wyróżnić m.in. rośliny bobowate (łubin biały, facelię, grykę, lucernę) ale także np. rośliny 

zbożowe (Stagnari i in., 2017). Uprawa poplonów może stanowić źródło dodatkowej 

paszy, ale także zwiększa biologiczną aktywność i żyzność gleby, jak też wzbogaca glebę 

w azot (uprawa roślin bobowatych) (Thorup-Kristensen i in., 2003). W wielu badaniach 

wskazuje się że międzyplony mogą skutecznie zatrzymywać azot w glebie w zimnych 

porach roku, a co z tym związane zmniejszać również jego wymywanie (Askegaard i in., 

2005; Constantin i in., 2010; Hansen i Djurhuus, 1997). Włączenie międzyplonów do 

systemów upraw może przyczynić się do poprawy efektywności wykorzystania azotu, 

a przez to zmniejszać emisje GHG. Co więcej, poplony pełniąc funkcje okrycia gleby 

poza głównym sezonem mogą jesienią pobrać znaczne ilości azotu i tym samym 

zapobiegać jego utracie. Połączenie uprawy międzyplonów z uprawą ze stosowaniem 

poplonów i pozostawianiem dużej ilości resztek pożniwnych na polu zwiększa 

sekwestrację węgla organicznego, przyczyniając się do zmniejszania potencjału 

globalnego ocieplenia (sekwestracja dwutlenku węgla) (Holka i Bieńkowski 2020). 

W badaniach Holki i Bieńkowskiego (2020) największy potencjał redukcji emisji GHG 

(o 58,5%) osiągnięto w przypadku stosowania uprawy uproszczonej, bez zbioru słomy 

z pól po pszenicy i z poplonami na całej powierzchni uprawy tej rośliny. Mając na uwadze 

zalety stosowania poplonów warto, jednakże pamiętać, aby w pełni wykorzystać 

potencjał tej metody do zmniejszenia nawożenia azotowego konieczne jest 

zharmonizowanie zapotrzebowania azotu w kolejnej uprawie głównej i uwalniania go 

z resztek międzyplonów. W dobrze prowadzonym gospodarstwie rolnym poplony mogą 

zajmować nawet do 25 – 30% powierzchni ziemi ornej (Hołubowicz-Kliza, 2006) 
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5.1.2. Działania w zakresie poprawy praktyk produkcyjnych dedykowanych 

produkcji zwierzęcej 

Praktyki redukcyjne w produkcji zwierzęcej mają na celu nie tylko zmniejszenie wpływu 

chowu zwierząt na środowisko, ale również poprawę dobrostanu zwierząt oraz 

optymalizację procesów produkcyjnych. Wśród praktyk, których zastosowanie może 

prowadzić do redukcji emisji GHG w produkcji zwierzęcej można wyróżnić m.in.: 

redukcję zużycia paszy, ograniczenia marnotrawstwa wszelkich nakładów, stosowanie 

nowych, bardziej efektywnych technologii czy produkcji też lepsze zarządzanie 

odpadami (Yan i in., 2024). Najbardziej radyklanym sposobem zmniejszenia emisji 

z obszaru produkcji zwierzęcej byłoby znaczące ograniczenie skali produkcji, jednak 

wobec rosnącego globalnie zapotrzebowania na produkty mięsne, trudno taki scenariusz 

rozważać jako realistyczne rozwiązanie na najbliższe lata. Zasadnym jest więc 

poszukiwanie rozwiązań pomagających zmniejszyć emisję GHG bez radykalnego 

obniżania potencjału produkcyjnego. Poniżej przedstawiono krótką charakterystykę 

wybranych metod. 

 

Szczepionka na metan 

Specjaliści od żywienia zwierząt stworzyli szczepionkę, która poprzez wytwarzanie 

przeciwciał pozwala zmniejszyć wydzielanie metanu przez bydło przy jednoczesnym 

zwiększeniu produkcji mleka (Baca-González i in. 2020). Jak wspomniano w poprzednim 

rozdziale, metan odpowiada za około 17,3% globalnych gazów cieplarnianych, co 

stanowi równowartość 7,8 miliardów ton CO2 rocznie (Climate Watch, 2020), w tym 

każda krowa w zależności od diety, rasy, masy ciała czy warunków hodowli wytwarza 

ok. 70 do 120 kg metanu rocznie (Worku, 2024). Działanie szczepionki polega na 

modyfikacji mikroflory żołądkowej krów, czego efektem jest zmniejszenie ilości metanu 

produkowanego podczas trawienia. 

Prowadzone w Australii badania na owcach wykazały, że stosowanie szczepionki 

powodującej wytwarzanie przeciwciał przeciwko metanogenom obniżało emisję metanu 

o 11-23% i nie wywoływało zauważalnych skutków ubocznych (Wright i in., 2004). 

Naukowcy dowodzą, że stosowanie szczepionek, oprócz obniżenia emisji metanu 

pozwoli zwiększyć produktywność – produkcja metanu zabiera bowiem zwierzętom 2-

12% energii (Uciński, 2022). Szczepionka stanowi innowacyjne rozwiązanie, które może 

znacząco przyczynić się do redukcji emisji gazów cieplarnianych z sektora rolniczego 

(Uciński, 2022). Badania wstępne i symulacje przeprowadzone przez naukowców 
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sugerują, że w przypadku zastosowania szczepionki na krowach, zwierzęta będą 

emitować rocznie o 20-30% metanu mniej (Baca-González i in., 2020). 

 

Przyprawy do pasz 

Stosowanie dodatków paszowych redukujących emisję metanu u krów, jest kolejnym 

obiecującym rozwiązaniem w dążeniu do redukcji GHG w rolnictwie. Jednym 

z najczęściej wskazywanych dodatków jest inhibitor metanu (3-nitrooksypropanol tzw. 

3-NOP), sprzedawany pod nazwą handlową „Bovaer” (DSM, 2022; Kebreab i in., 2023). 

Produkt ten działa poprzez hamowanie enzymów odpowiedzialnych za produkcję metanu 

w żwaczu krów (Kebreab i in., 2023) i jest już stosowany krajach takich jak Dania, 

Niemcy czy Szwajcaria (DSM, 2022). Badania pokazują, że Bovaer może zmniejszyć 

emisję metanu u krów mlecznych o 20-30%, a u bydła mięsnego nawet o 45%, bez 

wpływu na produkcję mleka czy mięsa (DSM, 2022). Dodatkami paszowymi, które 

zyskują również na popularności są też różne zioła i przypraw (w tym czosnek 

i cynamon), które w badaniach wykazywały zdolność do zmniejszania emisji metanu 

poprzez wpływ na mikrobiom żwacza krów. Stosowanie tych przypraw w odpowiednich 

proporcjach może wspomóc proces trawienia i jednocześnie redukować emisję metanu 

(Uciński, 2022). Według naukowców z Uniwersytetu Kalifornijskiego, dodatkami 

redukującymi metan u przeżuwaczy są też krasnorosty (Asparagopsis taxiformis). 

Wykazano, że krowy jedzące codziennie około 100 gramów krasnorostów, przybierały 

na wadze tak jak te z inną dietą, a przy tym uwalniały o 82% mniej metanu do atmosfery 

(Stefenoni i in., 2021). Według Black i in. (2021) suplementy z czerwonych wodorostów, 

mają potencjał opłacalnego praktycznego zastosowania i mogą zmniejszyć emisję 

metanu nawet o 90%, przy prawdopodobnym wzroście produktywności zwierząt i bez 

negatywnego wpływu na ich zdrowie i jakość produktu (pod warunkiem, że Asparagopsis 

nie przekroczy 0,5% diety (Black i in. 2021)). Eksperyment z bydłem trzymanym 

w zagrodzie wykazał, że włączenie zaledwie 0,2% paszy w postaci suszonych 

wodorostów zmniejszyło emisję metanu o 98%, bez negatywnego wpływu na 

funkcjonowanie żwacza i końcową jakość mięsa (Kinley i in., 2020). Obecnie nie ma 

jednak wystarczającej ilości tego krasnorostu by wykorzystać go w żywieniu zwierząt na 

masową skalę, jednakże trwają prace mające na celu zmienić tę sytuację (De Bhowmick 

i Hayes, 2023). W badaniach nad innym wodorostem (Asparagopsis armata) 

zaobserwowano natomiast, że 1% dodatek tej substancji do paszy przekładał się na 

spadek emisji metanu o 67% (Roque i in., 2021).  
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Zmniejszenie kiszonki z kukurydzy w dawce pokarmowej 

Rośliny motylkowate należą do pasz wysokobiałkowych, a ich białko jest bogate 

w lizynę, walinę, leucynę i treoninę. Są również cennym źródłem wapnia, fosforu 

i magnezu oraz witamin z grupy B i karotenu, które mogą korzystnie oddziaływać na 

wydajność mleczną (Choręziak i in., 2025). Dzięki wysokiej zasobności roślin 

motylkowych w białko i inne witaminy, ich obecność w diecie może poprawiać proces 

fermentacji w żwaczu, prowadząc do produkcji kwasów tłuszczowych, które są bardziej 

efektywnym źródłem energii dla krów (Iqbal i in., 2006). Z tego względu, zwiększenie 

udziału roślin motylkowych takich jak lucerna, koniczyna czy soja, w diecie krów może 

być skutecznym sposobem na redukcję emisji metanu (van Gastelen i in., 2019). Badania 

polowe (Dini i in., 2012) wykazały, że zastąpienie części paszy roślinami motylkowymi 

zmniejsza emisję metanu o 10-20% w porównaniu do diety opartej głównie na trawie.  

 

Dodatki paszowe – wysłodki buraczane, preparaty drożdżowe 

Wysłodki buraczane są bogate w cukry i łatwo przyswajalne węglowodany, co czyni je 

doskonałym źródłem energii dla bydła. Dawka pokarmowa z udziałem wysłodków 

buraczanych wpływa na obniżenie poziomu mocznika w mleku. Między innymi z tych 

powodów wysłodki buraczane są bardzo dobrym komponentem dawek pokarmowych dla 

krów mlecznych. Dodatkowo wysłodki charakteryzują się wysoką strawnością, dużą 

zawartością makro i mikroelementów i błonnika (Mohsen i in., 2021). Zawarcie ich 

w diecie może więc pozytywnie wpływać na zdrowie kości, wzrost wydajności mlecznej, 

a także przyczynić się do redukcji emisji metanu. Badania wykazują, że wysłodki 

buraczane mogą wpływać na skład mikrobiomu żwacza, co może zmniejszyć produkcję 

metanu podczas fermentacji w żwaczu (Fadel i in., 2000). Dodatkami do pasz 

stosowanymi w żywieniu krów mogą być również preparaty drożdżowe. Wśród nich 

można wyróżnić gatunki Saccharomyces cerevisiae, które ze względu na ich pozytywny 

wpływ na mikroflorę i trawienie, są często wykorzystywane w żywieniu przeżuwaczy. 

Badania potwierdzają, że stosowanie drożdży prowadzi do stabilizacji pH żwacza, 

zwiększenia liczby pożytecznych bakterii i redukcji ryzyka kwasicy (Amin i Mao, 2020; 

Baker i in., 2022). Zwiększenie, dzięki tym preparatom, wydajności trawienia może 

prowadzić do lepszego wykorzystania paszy, co przekłada się na poprawę efektywności 

produkcji mleka (Carpinelli i in., 2021). Badania wskazują, że drożdże mogą obniżać 

emisję metanu o 10-20% poprzez zmniejszenie liczby metanogenów i poprawę 

efektywności trawienia (Oh, 2019). 
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Stosowanie sody oczyszczonej 

Stosowanie sody oczyszczonej w żywieniu krów jest praktyką, która może przynieść 

kilka korzyści, dotyczących zdrowia żwacza i redukcji problemów związanych z kwasicą 

żwacza. Wodorowęglan sodu działa jako bufor, pomagając utrzymać stabilne pH 

w żwaczu, które wpływa na poprawę trawienia i wchłaniania składników odżywczych, 

co jednocześnie prowadzi do poprawy wydajności produkcji mleka (Erdman, 1998). 

Dodatkowo, soda oczyszczona może wspomagać utrzymanie stabilnego pH żwacza 

nawet przy zmniejszonym spożyciu paszy w wyniku stresu cieplnego. Warto jednak 

podkreślić, że dowody naukowe na pozytywny wpływ sody oczyszczonej na redukcję 

emisji metanu są dość ograniczone. Nie ulega jednak wątpliwości, że stabilne pH żwacza 

i lepsze trawienie mogą pośrednio wpłynąć na zmniejszenie wytwarzania metanu (Firkins 

i Mitchell, 2023). Soda może być dodawana bezpośrednio do mieszanki paszowej lub 

podawana oddzielnie jako dodatek. Trzeba jednak mieć na uwadze, że zbyt duża ilość 

sody może prowadzić do zasadowicy metabolicznej (Ramos i in., 2021).  

 

5.1.3. Rozwiązania techniczne i infrastrukturalne 

Dodatki mineralne do ściółki 

Jednym z zanieczyszczeń powstających przy hodowli zwierząt inwentarskich jest 

amoniak. Gaz ten powstaje głównie w efekcie rozpadu mocznika i innych związków 

azotowych wchodzących w skład odchodów krów. Mimo, że gaz ten nie jest gazem 

cieplarnianym, to jego wysokie stężenie w budynkach inwentarskich prowadzi do 

negatywnych skutków zarówno środowiskowych, jak i zdrowotnych zwierząt (Desnoyers 

i in., 2009). Wśród dolegliwości zwierząt związanych z tym zjawiskiem wyróżnić można 

m.in. choroby układu oddechowego, podrażnienia oczu czy zwiększone ryzyko infekcji 

bakteryjnych i wirusowych (May i in., 2012). Jedną z metod wykorzystywanych 

w hodowli zwierząt inwentarskich, które zapobiegają powstawaniu amoniaku 

w znacznych ilościach, a także hamują rozwijanie się patogenów jest stosowanie środków 

suszących ściółki. Produkty te posiadają zdolności absorpcyjne (wchłaniające), gdzie 1 

kilogram produktu wchłania zazwyczaj 4 litry płynu (T. H. Misselbrook i Powell, 2005). 

Innym rozwiązaniem jest stosowanie zeolitów działających adsorbująco na amoniak 

(Pérez-Botella i in., 2022). Badania wykazują, że stosowanie tych środków może 

przyczynić się do redukcji NH3 o ok. 30-60% (Sarna i Ferdyn-Grygierek, 2021). 

Dodatkowo, inni badacze wskazują również na inne dodatki do ściółki o mniejszej 

skuteczności (na poziomie ok. 10-30%), których wykorzystanie polega na buforowaniu 
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lub podnoszeniu pH, co przekłada się na hamowanie namnażania bakterii rozkładających 

mocznik. Wśród produktów o takim działaniu można wyróżnić wapno gaszone, wapno 

magnezowe lub kredę pastewną (Bennett i in., 2005). Dawkowanie wszystkich 

wymienionych wyżej produktów jest zależne zarówno od gatunku zwierząt, ich masy czy 

rodzaju powierzchni w budynkach inwentarskich. Niemniej jednak ich stosowanie 

zmniejsza wilgotność powietrza, poprawia dobrostan zwierząt poprzez zmniejszenie 

dolegliwości zdrowotnych związanych ze stawami czy układem oddechowym zwierząt 

(Freu i in., 2024). 

 

Separator gnojowicy 

Gospodarstwa rolne z dużą skalą chowu zwierząt mierzą się z problemem 

zagospodarowania znacznych ilości gnojowicy (Fugol i Szlachta, 2010; Hjorth i in., 

2010). Biorąc pod uwagę wymagania prawne związane z zarządzanie nawozami 

organicznymi, a także fakt, że tradycyjne metody obróbki gnojowicy są czasochłonne, 

pracochłonne i wymagają dużych inwestycji (Garcia i in., 2009; Holly i in., 2017), warto 

rozważyć alternatywne sposoby zagospodarowania tego nawozu. Jedną z nich są 

separatory, które umożliwiają poprawę właściwości pozyskiwanych nawozów 

(VanDevender, 2019). Instalacja ta oddziela gnojowicę na część płynną i stałą (Møller 

i in., 2002). Część płynna może być wywieziona bezpośrednio na pole, a część stała może 

być wykorzystywana do kompostowania, co zmniejsza ilość fermentującego materiału 

organicznego (Burton, 2007). Dzięki wykorzystaniu separatora, część płynna zawiera 

mniejsze stężenie składników pokarmowych, co zmniejsza ryzyko zanieczyszczenia wód 

(Jørgensen i Jensen, 2009). Oczyszczona frakcja ciekła gnojowicy stanowi nawóz 

płynny, dostarczając roślinom łatwo przyswajalne składniki odżywcze, co redukuje 

zapotrzebowanie na nawozy sztuczne (Sigurnjak i in., 2017). Wybór odpowiedniego 

separatora zależy od wielkości gospodarstwa, rodzaju produkcji, ilości wytwarzanej 

gnojowicy oraz dostępnych zasobów finansowych (Tambone i in., 2017). Co ważne, 

separator gnojowicy może być zintegrowany z innymi technologiami zarządzania 

odpadami, takimi jak biogazownie, które dodatkowo przetwarzają gnojowicę w celu 

produkcji biogazu (Hjorth i in., 2010; Møller i in., 2002). W Polsce technologia separacji 

gnojowicy staje się coraz bardziej popularna, jednak stosowana jest głównie w większych 

gospodarstwach, często wspierana z funduszy unijnych (PROW). Liderami 

w wykorzystaniu tej metody są kraje takie jak Holandia, Dania, Niemcy czy Szwajcaria. 

Liczne projekty badawcze w tych krajach wykazały, że zastosowanie separatorów 
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gnojowicy może zmniejszyć emisję metanu o 20-50% w porównaniu do tradycyjnych 

metod zarządzania gnojowicą (Chiodini i in., 2023; Fangueiro i in., 2008). 

 

Przykrywanie miejsc przechowywania obornika 

Obornik powstający w procesach chowu zwierząt jest źródłem emisji gazów 

cieplarnianych, ponieważ w jego składzie zawarte są znaczne ilości azotu (w tym 

nieorganicznego), węgla i wody, z których może powstawać podtlenek azotu i metan 

(Chadwick i in., 2011). Zarządzanie obornikiem jest procesem ciągłym, który zaczyna się 

w momencie wytworzenia odchodów przez zwierzęta, kolejnym etapem jest jego 

przechowywanie, następnie ewentualna obróbka (podział a na dwie frakcje), która łączy 

się z etapem końcowym czyli nawożeniem (Gaj i in., 2012). Ze względu na odmienne 

warunki środowiskowe, każdy z wymienionych etapów jest związany z różnym 

potencjałem emisji GHG. Etapem mającym główny wpływ zarówno na emisję GHG, ale 

też emisję amoniaku jest przechowywanie obornika (Mohankumar Sajeev i in., 2018). 

W etapie tym możliwe jest zastosowanie tradycyjnych lub nowoczesnych technik 

ograniczania emisji (metanu, podtlenku azotu i amoniaku) np. nieprzepuszczalna folia, 

wybudowanie wiaty czy zakwaszanie (Bicudo i in., 2004; Guarino i in., 2006). Warto 

podkreślić, że głównymi czynnikami decydującymi o poziomie emisji amoniaku z miejsc 

przechowywania obornika są powierzchnia i temperatura (Gaj i in., 2018). Ta dwa 

czynniki są następstwem procesów fermentacji zachodzących w masie obornikowej, 

która wzmaga efekt parowania i emisji, dlatego ograniczenie powierzchni jej 

składowania, ogranicza powierzchnię parowania, a co z tym związane same emisje (Gaj 

i in., 2018; Mohankumar Sajeev i in., 2018). Według badań, wykorzystanie do przykrycia 

obornika plastikowych folii, granulek i torfu było skuteczniejsze w redukcji emisji NH3 

niż słoma, drewniane pokrywy czy tworzenie się skorup powierzchniowych 

(Mohankumar Sajeev i in., 2018). Według Vargas’a i in. (2024) przykrycie obornika 

powłoką membranową zmniejszyło emisję o 90,8% dla NH3 i 59,6% dla CO2. Natomiast 

badanie Masse i in. (2008) wykazało redukcję NH3 na poziomie 20-30%. W badaniach 

przeprowadzonych przez Yanga i innych (2023), pokrycie obornika owczego słomą lub 

trocinami zmniejszyło emisję CO2 o 29,9-33,6%. Przytoczone badania wskazują więc, że 

ważną kwestią w redukcji zanieczyszczeń z obornika staje się rodzaj przykrycia, 

zapobiegający emisji gazów do środowiska. 
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Przykrywanie zbiorników na gnojowicę 

Według badań przykrywanie zbiorników na gnojowicę jest jedną z najskuteczniejszych 

praktyk ograniczających emisję amoniaku i metanu do środowiska naturalnego. Odcięcie 

kontaktu gnojowicy z powietrzem wpływa na zmniejszenie emisji amoniaku (parowanie 

gnojowicy) oraz odoru. Praktyka ta w niektórych krajach takich jak Holandia i Dania jest 

obowiązkowa, natomiast w innych np. Niemcy czy Polska staje się coraz bardziej 

powszechna (Lee i in., 2025; A. Smurzyńska i in., 2016). Możliwa redukcja emisji 

poprzez przykrywanie zbiorników z gnojowicą zależna jest od m. in. od zastosowanego 

materiału. Najczęściej stosowane są pokrycia betonowe lub panelami z włókna szklanego 

w kształcie stożka (JRC i BAT, 2016). Według badań sztywna pokrywa zapewnia 70-

90% redukcji emisji (Newell-Price i in., 2011). Inne badania ukierunkowane na 

wykorzystywanie pokryw z folii, oleju czy torfu wskazuję redukcję amoniaku na 

poziomie 40-90% (Loyon i in., 2016), a przy pokryciu gliną 77% (T. Misselbrook i in., 

2016). Warto podkreślić, że korzyści z przykrywania zbiorników z gnojowicą, to nie 

tylko redukcja emisji zanieczyszczeń do środowiska, ale również redukcja odorów, 

a także możliwość odzysku biogazu (metan) przy zastosowaniu pokryw gazoszczelnych. 

 

Biofiltry w budynkach inwentarskich  

Biofiltry są urządzeniami montowanym na przewodach wentylacyjnych, sytuowanych na 

zewnątrz przy budynkach inwentarskich (Krawczyk i Walczak, 2010). Każdy biofiltr 

wyposażony jest we wkład składający się np. z torfu, słomy, kory czy trocin. Biofiltry są 

więc systemami oczyszczania powietrza, które usuwają zanieczyszczenia gazowe 

i cząstki stałe takie jak m.in. zapachy, amoniak, metan, kurz czy siarkowodór) z powietrza 

wentylacyjnego opuszczającego budynki (Lim i in., 2012). Działanie biofiltrów polega 

na zbieraniu zanieczyszczonego powietrza z wnętrza budynku inwentarskiego (np. 

poprzez kanały wentylacyjne), i kierowanie go do biofiltra, gdzie przepływa przez złoże 

filtracyjne. Przefiltrowane powietrze opuszcza biofiltr i dostaje się do atmosfery (Jarosz 

i Faber, 2017). Według badań biofiltry mogą redukować emisję CH4 o 20-60% (Cambra-

López i in., 2011; Dumont i in., 2014; Newell-Price i in., 2011), amoniaku NH3 o 40-

90%, odorów o 50-90% (Newell-Price i in. 2011), siarkowodoru o 25-45% oraz pyłów 

zawieszonych o 60-95% (Lim i in. 2012). Warto podkreślić, że zużyty wkład biofiltrów 

wykorzystywany jest jako nawóz naturalny w produkcji roślinnej. 
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Zmiana ściołowego na bezściołowy system utrzymania krów 

W miejsce ściołowego systemu utrzymania krów, wprowadzany może być system 

bezściołowy. System ten, przy aktualnie dominującym modelu obór 

wolnostanowiskowych wymaga jedynie niezaścielania korytarza gnojowego. Ściółka 

z boksów usuwana jest kilka razy w roku, a słomę można zastępować innymi materiałami 

m.in. piaskiem lub gumowymi matami (Kaczor, 2016). Według Rotza (2020) w systemie 

bezściołowym emisje CH4 i N2O są znacznie niższe. W badaniach przeprowadzonych 

przez Ngwabie i innych (2011) wykazano, że w systemie bezściołowym uzyskano 

redukcję N2O do 50%. Dodatkowo, Huijsmans i in. (2016) wskazywał na redukcję NH3 

na poziomie 17-22% a Leso i in. (2020) na 50% mniejszą emisję CH4. Warto podkreśli, 

że rezygnacja z systemu ściołowego, może ograniczyć emisję gazów cieplarnianych 

zarówno w budynkach inwentarskich, jak też umożliwia zastosowanie metod 

ograniczających emisje w trakcie przechowywania, co nie byłoby możliwe w przypadku 

systemu ściółkowego (Galama i in., 2020; Mathot i in., 2016). 

 

Odzysk ciepła ze schładzalnika mleka 

System ten wykorzystuje się do odzyskiwania ciepła z procesu schładzania mleka, co 

ogranicza zapotrzebowanie na energię i tym samym ogranicza ślad węglowy 

gospodarstwa. Świeżo udojone mleko ma temperaturę ok. 35°C. Z reguły jest ono 

schładzane do temperatury 4-6°C. Szacuje się, że 60% traconej energii przez mleko 

w procesie schładzania można odzyskać i wykorzystać do podgrzewania wody, mycia 

instalacji czy podgrzewania budynku mieszkalnego (Olkowski i in., 2013). Dodatkowo, 

Corscadden i inni (2014) stwierdzili, że 1 litr schładzanego mleka skutecznie podgrzewa 

1 litr wody do ok. 46-55°C. Według badań Zakładu Doświadczalnego ITP – Oddział 

w Poznaniu na schłodzenie 1300 dm3 mleka w ciągu jednego dnia zużywa się 14 kWh 

energii elektrycznej, co przekłada się na jednostkowe nakłady 0,0107 kWh/1 dm3 mleka. 

Przyjmując, że zastosowanie systemu schładzającego spowoduje zmniejszenie nakładów 

energii elektrycznej o ok. 50%, uzyskuje się oszczędność 0,005 kWh/1 dm3 mleka. Dane 

te, wskazują więc na oszczędność ok. 6,5 kWh energii elektrycznej w ciągu jednej doby, 

co w ciągu miesiąca daje 195 kWh, a w roku 2340 kW (Szulc i Myszko, 2010). Rybka 

i Joniec (2016) wskazali, że schładzanie 1000 litrów mleka z 35°C do 5°C dziennie 

z wykorzystaniem pompy ciepła (COP 4,5) generuje 13100 kWh/rok, co odpowiada 

spaleniu 1900 litrów oleju opałowego lub 1650 m³ gazu. 
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5.2. Ocena wybranych metod i praktyk sprzyjających redukcji emisji gazów 

cieplarnianych z obszary rolnictwa 

W ramach prowadzonych analiz zastosowano metodę studiów literaturowych, 

umożliwiającą identyfikację i ocenę opisanych w literaturze przedmiotu rozwiązań 

służących ograniczaniu emisji gazów cieplarnianych (GHG) w sektorze rolnictwa. 

Zebrane dane zostały pogrupowane według obszaru oddziaływania na emisje, tj.: 

 metody związane z produkcją roślinną, 

 metody związane z produkcją zwierzęcą, 

 metody o charakterze techniczno-technologicznym i infrastrukturalnym. 

Dla każdej grupy opracowano tabele zbiorcze, umożliwiające porównanie 

poszczególnych praktyk pod kątem: 

 potencjału redukcji emisji poszczególnych gazów (CO₂, CH₄, N₂O, NH₃), 

 szacunkowych kosztów wdrożenia (nakładów inwestycyjnych oraz kosztów 

eksploatacyjnych), 

 możliwości uzyskania dofinansowania (np. w ramach WPR, ARiMR), 

 poziomu trudności aplikacji (łatwy, średni, trudny). 

W ocenie potencjału redukcyjnego przyjęto wartości szacunkowe pochodzące z badań 

krajowych i zagranicznych, odnoszące się do typowych gospodarstw o obsadzie ok. 100 

krów mlecznych lub w przeliczeniu na jednostkę zwierzęcia. Wskazane wartości kosztów 

obejmują zarówno nakłady inwestycyjne, jak i bieżące koszty eksploatacyjne. Kryterium 

łatwości wdrożenia odnosi się do stopnia ingerencji w infrastrukturę gospodarstwa: 

 poziom łatwy – metody niewymagające dużych nakładów ani zmian 

organizacyjnych (np. zmiana sposobu orki, korekta żywienia), 

 poziom średni – metody wymagające umiarkowanych inwestycji lub adaptacji 

istniejących instalacji, 

 poziom trudny – metody związane z dużymi nakładami finansowymi lub 

koniecznością budowy nowej infrastruktury. 

Tabela 13 przedstawia zestawienie praktyk rolniczych pozwalających na 

ograniczenie emisji gazów cieplarnianych w uprawach polowych. Największy potencjał 

redukcyjny w zakresie emisji amoniaku (NH₃) i dwutlenku węgla (CO₂) wykazują 

działania związane z doglebowym wtryskiwaniem gnojowicy oraz przyorywaniem 

obornika bezpośrednio po aplikacji. Relatywnie wysoką efektywność ekologiczną i niskie 

koszty wdrożenia charakteryzuje również zwiększenie udziału roślin motylkowych 
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i strączkowych, poprawiających bilans azotu w glebie. Większość działań zaliczono do 

poziomu „łatwego” wdrożenia, co wskazuje na ich potencjał powszechnego stosowania. 

 

Tabela 13. Ocena metod i praktyk sprzyjających emisji GHG w produkcji roślinnej 

Źródło: opracowanie własne na podstawie Faber i Jarosz (2015, 2017, 20178), Fotyma (2010), 

Smurzyńska i in. (2015), Pietrzak (2001, 2009, 2013, 2017), Maj-Kałdońska (2021), Rotz (2004), Kraska 

i in. (2024), Erisman i in. (2011), Coskun i in. (2017), Steensman (2023), Newell-Price i in. (2011), Pawlak 

(2012), Hołubowicz-Kliza (2006) 

 

                                                
4 Suma szacunkowych kosztów operacyjnych (paliwo, robocizna, użytkowanie sprzętu) 
5 „Rolnictwo węglowe i zarządzanie składnikami odżywczymi” WPR 2023–2027 ok. 200 zł/ha/rok 
6 Suma szacunkowych kosztów operacyjnych (paliwo, amortyzacja, robocizna, konserwacja), inwestycja: 

beczka z iniektorem (200000-600000 zł, injektor do podczepienia (80000-250000 zł) 
7 WPR 2023–2027„Stosowanie płynnych nawozów naturalnych innymi metodami niż rozbryzgowo” ok. 
291 zł/ha/rok  
8 Suma szacunkowych kosztów bezpośrednich w (zakup nasion, uprawa i siew, zbiór) 
9 WPR 2023–2027 „Rolnictwo węglowe i zarządzanie składnikami odżywczymi” ok. 1200-1300 zł/ha/rok 
10 Suma szacunkowych kosztów bezpośrednich (zakup nasion traw/mieszanek, uprawa, siew) 
11 Suma kosztów bezpośrednich (koszenie, utrzymanie roślinności, ewentualne ogrodzenie (przy wypasie)) 
12 WPR 2023–2027 „Grunty wyłączone z produkcji” ok. 422 zł/ha/rok 
13 Suma kosztów (amortyzacja) 
14 WPR 2023–2027 „Rolnictwo węglowe i zarządzanie składnikami odżywczymi” ok. 288 zł 
15 Szacunkowy koszt bezpośredni (nasiona, siew, nawożenie) 
16 WPR 2023-2027 „Rolnictwo węglowe i zarządzanie składnikami odżywczymi” ok. 550 zł/ha 
17 Standardowa dawka inhibitora DMPP do nawożenia azotem: 0,3–0,5 l/ha produktu płynnego lub 0,5–1 

kg/ha granulatu. Cena inhibitorów waha się około 200–400 zł za litr lub kilogram produktu 

Działanie 

Potencjał 

redukcyjny 

GHG 

Wdrożenie 

(koszt) 

Programy 

R-Ś 

Możliwość 

aplikacji 

Przyorywanie obornika w ciągu 12 

godzin od aplikacji na glebę 

↓15-30% 

CO2 

↓60-90% 
NH3 

100-200 zł/ha4 Tak5 Łatwy 

Doglebowe wtryskiwanie gnojowicy 

↓60-90% 

NH3 

↓10-30% 

CH4 

100-240 zł/ha 

(ew. 

inwestycja)6 

Tak7 Średni 

Zwiększenie udziału roślin 

motylkowych i strączkowych w 

uprawach polowych i użytkach 

zielonych (np. lucerna, soja, koniczyna) 

↓20-30% 

CO2  

↓20-50%  

N2O 

600-1300 zł/ha8 Tak9 Łatwy 

Strefy buforowe (pasy zieleni np. traw) 

na gruntach ornych wzdłuż wód 

powierzchniowych (rzeki, jeziora) 

↓3-10%  

CO2 

700-1200 zł/ha10 

150-300 

zł/ha/rok11 

Tak12 Łatwy 

Uprawa bezorkowa 
↓10-25%  

CO2 

200-600 

zł/ha/rok13 
Tak14 Łatwy 

Zwiększenie powierzchni uprawy 

poplonów 

↓7-10%  

CO2 
250/500 zł/ha15 Tak16 Łatwy 

Stosowanie substancji hamujących 

przemiany azotu w glebie (inhibitorów 

nitryfikacji) 

↓10-25%  
CO2 

↓20-50%  

N2O 

40-80 zł/ha17 Nie Łatwy 
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Tabela 14 obejmuje praktyki zmniejszające emisję metanu (CH₄) pochodzącego 

z fermentacji jelitowej u bydła. Wysoką skuteczność wykazują dodatki paszowe oparte 

na algach rodzaju Asparagopsis oraz specjalne suplementy paszowe (np. Boaver), 

redukujące emisję CH₄ nawet o 30–80%. Metody te nie są obecnie objęte systemami 

dofinansowania, jednak cechują się prostotą stosowania i niskim ryzykiem 

technologicznym. Z kolei szczepionki przeciw metanowi stanowią rozwiązanie 

o charakterze innowacyjnym, wymagającym dalszych badań i oceny ekonomiki 

stosowania. 

 

Tabela 14. Ocena metod i praktyk sprzyjających emisji GHG w produkcji zwierzęcej 

Źródło: opracowanie własne na podstawie Wright i in. (2004), Uciński (2022), Kebreab i in. (2023), DSM 

(2022), Black i in. (2021), Roque i in. (2021), Dini i in. (2012), Oh (2019), Firnkins i Mitchell (2023) 

 

Tabela 15 przedstawia zestawienie rozwiązań technologicznych 

i infrastrukturalnych wpływających na redukcję emisji z produkcji zwierzęcej 

i gospodarki nawozowej. Najwyższą skuteczność wykazują działania związane 

z przykrywaniem miejsc przechowywania gnojowicy (pokrywy sztywne i pływające) czy 

instalacją biofiltrów. Choć inwestycje te wiążą się z wysokimi kosztami (nawet powyżej 

1 mln zł), oferują znaczną redukcję emisji CO₂, NH₃ i CH₄. Z kolei instalacja systemów 

odzysku ciepła ze schładzalników mleka stanowi przykład technologii łączącej poprawę 

efektywności energetycznej z redukcją emisji CO₂ (10–20%), przy umiarkowanym 

poziomie kosztów inwestycyjnych. 

                                                
18 Szacunkowy koszt w zależności od rodzaju wysłodków buraczanych (kiszone, prasowane, suszone) 
19 Szacunkowy koszt przy założeniu ceny sody oraz dziennej dawki 

Działanie 
Potencjał 

redukcyjny (CH4) 

Wdrożenie 

(koszt) 

Programy 

R-Ś 

Możliwość 

aplikacji 

Szczepionka na metan ↓20-30% 
40-80 

zł/szt/rok 
Nie Średni 

 Przyprawy do pasz (suplement 

Boaver) 
↓28-35% 

550-900 

zł/szt/rok 
Nie Łatwy 

Przyprawy do pasz (algi 

Asparagopsis) 
↓30-80% 

180-550 

zł/szt/rok 
Nie Średni 

Zmniejszenie kiszonki z 

kukurydzy w dawce 

pokarmowej 

↓10-20% - Nie Łatwy 

Dodatki paszowe – wysłodki 

buraczane 
↓5-15% 

450-600 

zł/szt/rok18 
Nie Łatwy 

Dodatki paszowe – preparaty 

drożdżowe 
↓5-10% 

70-180 

zł/szt/rok 
Nie Łatwy 

Stosowanie sody ↓2-5% 
30-110 

zł/szt/rok19 
Nie Łatwy 
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Tabela 15. Ocena metod i praktyk sprzyjających emisji GHG w rozwiązaniach 

technicznych i technologicznych 

Źródło: opracowanie własne na podstawie Bennett i in. (2005), Chiodini i in. (2023), Masse i in. (2008), 

Yang i in. (2023), Misselbrook i in. (2016), Lim i in. (2012), Newell-Price i in. (2011), Leso i in. (2020)  

 

Zestawione w tabelach metody charakteryzują się zróżnicowanym potencjałem 

środowiskowym, kosztami wdrożenia oraz skalą trudności implementacji. Wyniki 

analizy wskazują, że najskuteczniejsze działania w zakresie ograniczania emisji GHG 

w rolnictwie wymagają integracji rozwiązań organizacyjnych, technologicznych oraz 

                                                
20 Szacunkowe koszty inwestycyjne w zależności od typu separatora gnojowicy 
21 PROW 2023-2027 „Ochrona azotanowa i klimatyczna” – refundacja części kosztów zakupu  
22 Szacunkowy koszt roczny przy założeniu kosztu płyty 200m2, co sezonowej wymiany oraz robocizny 
23 PROW 2023-2027 „Ochrona środowiska i klimatu” 50-60% kosztów, do limitu 200000zł 
24 Szacunkowy koszt przy założeniu zakupu plandeki dla pryzmy o powierzchni 200m2 o trwałości 3-5 lat 
25 Szacunkowy koszt amortyzacji, kosztu montażu i robocizny 
26 PROW 2023-2027 „Ochrona środowiska i klimatu” 50-60% kosztów, do limitu 200000zł 
27 Koszt inwestycyjny uzależniony od pojemności zbiornika na gnojowicę 
28 PROW 4.1.2 (azotany) dofinansowanie 50% inwestycji (60% w przypadku młodych rolników) 
29 Szacunkowy koszt keramzytu o trwałości 5-10 lat przy założeniu 20 m średnicy zbiornika  
30 PROW 4.1.2 (azotany) dofinansowanie 50% inwestycji (60% w przypadku młodych rolników) 
31 Redukcja emisji H2S 80-90%, lotnych związków organicznych 50-90% oraz pyłów 40-80% 
32 Szacowany koszt instalacji i podłączenia do wentylacji w zależności od skali budynku 
33 Szacowany koszt uzupełnienia/zmiany materiału filtracyjnego co 2-3 lata 
34 Szacunkowy koszt inwestycji dla 100 krów (przebudowa/budowa nowej obory) 
35 WPR 2023-2027 „Dobrostan zwierząt”, dofinansowanie związane jest z liczbą zwierząt. 
36 Szacunkowy koszt inwestycji 
37 ARiMR „Interwencja I.10.2” do 65% kosztów kwalifikowanych (maksymalnie 200 000 zł) 

Działanie 
Potencjał redukcyjny Wdrożenie 

(koszt) 

Programy 

R-Ś 

Możliwość 

aplikacji 
CO2 NH3 CH4 N2O 

Dodatki mineralne do 

ściółki 
 

↓20-

50% 

↓10-

25% 

↓5-

15% 

110-365 

zł/szt/rok 
Nie Łatwy 

Separator gnojowicy 
↓1-

5% 

↓20-

40% 

↓5-

15% 

↓5-

10% 

80000-300000 

zł20 
Tak21 Trudny 

Przykrywanie miejsc 

przechowywania obornika 

(folia) 

 
↓40-

80% 

↓20-

50% 

↓10-

30% 

1200-2500 

zł/rok22 
Tak23 Średni 

Przykrywanie miejsc 

przechowywania obornika 

(plandeka) 

 
↓50-

90% 

↓20-

50% 

↓10-

30% 

2000-4000 zł24 

600-1300 

zł/rok25 

Tak26 Średni 

Przykrywanie zbiorników 

na gnojowicę (pokrywa 

sztywna) 

 
↓90-

95% 

↓50-

80% 

↓10-

40% 

120000-330000 

zł27 
Tak28 Średni 

Przykrywanie zbiorników 
na gnojowicę (pokrywa 

pływająca) 

 
↓40-
70% 

↓10-
50% 

↓10-
30% 

22000-47000 zł29 Tak30 Średni 

Biofiltry w budynkach 

inwentarskich31 
 

↓70-

95% 
  

10000-50000 zł32 

5000-10000 zł33 
Nie Średni 

Zmiana ściołowego na 

bezściołowy system 

utrzymania krów i świń 

 
↓20-

40% 

↓10-

25% 

↓5-

20% 

1150000-

2400000 zł34 
Tak35 Trudny 

Odzysk ciepła ze 

schładzalnika mleka 
↓10-
20% 

   15000-35000 zł36 Tak37 Średni 
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inwestycyjnych, przy jednoczesnym wykorzystaniu dostępnych instrumentów 

finansowego wsparcia w ramach polityki rolno-środowiskowej. 

 

6. Świadomość środowiskowa rolników i ich gotowość do wdrażania 

prośrodowiskowych działań w gospodarstwach 

6.1. Charakterystyka próby badawczej 

Jak wskazano w rozdziale metodycznym, w skład próby badawczej weszło 380 

gospodarstw mlecznych zlokalizowanych na terenie województwa mazowieckiego, 

podlaskiego i wielkopolskiego. Zgodnie z założeniami metodycznymi, do badania 

włączono wyłącznie gospodarstwa o towarowym charakterze produkcji, w których chów 

bydła mlecznego stanowił główny kierunek działalności. Wszystkie jednostki prowadziły 

sprzedaż mleka, a ich działalność miała charakter towarowy, co uwzględniając 

zastosowywane zasady doboru pozwala traktować uzyskane wyniki jako 

reprezentatywne dla rolników aktywnych gospodarczo i wyspecjalizowanych 

w produkcji mleka. Podstawowe elementy charakterystyki gospodarstw i rolników 

zamieszczono w tabeli 16, natomiast na rysunkach 17 i 18 przedstawiono strukturę 

badanej zbiorowości wg poziomu wykształcenia i faktu uczestnictwa w programach 

rolno-środowiskowych. Średnia powierzchnia użytków rolnych (UR) w analizowanej 

próbie wynosiła 47,2 ha, przy czym wartości minimalne i maksymalne kształtowały się 

odpowiednio na poziomie 8 ha i 135 ha. Mediana kształtowała się natomiast na poziomie 

43 ha, co wskazuje na przewagę gospodarstw średniej wielkości. Średnia liczba 

utrzymywanych krów wynosiła 45 sztuk, a zakres zmienności mieścił się między 10 

a ponad 100 sztuk. Ogółem dominowały gospodarstwa utrzymujące 30–60 krów. 

Istotnym elementem charakterystyki próby była analiza udziału rolników w programach 

rolno-środowiskowych (R-Ś). Z danych wynika, że około 23% gospodarstw 

uczestniczyło w takich programach. Uczestnictwo w programach R-Ś wiązało się zwykle 

z nieco większą powierzchnią gospodarstw (średnio ok. 52 ha wobec 43 ha w grupie 

nieuczestniczącej) oraz wyższym poziomem formalnego wykształcenia rolników.  

Rolnicy tworzący badaną zbiorowość przeciętnie byli w wieku 49 lat. Najmłodszy 

respondent miał 25 lat, a najstarszy 70 lat. Pod względem wykształcenia, w badanej 

grupie dominowały osoby z wykształceniem średnim, które stanowiły około połowy 

próby. Wykształcenie podstawowe lub zasadnicze posiadało około jednej trzeciej 

respondentów, natomiast wyższe – niespełna 20%. Takie proporcje odzwierciedlają realia 
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polskiego rolnictwa, w którym wykształcenie średnie pozostaje najczęściej spotykanym 

poziomem kwalifikacji wśród prowadzących gospodarstwa rolne (Polna 2025). 

 

Tabela 16. Podstawowe cechy gospodarstw objętych badaniem 

Cecha Średnia 
Zakres zmienności 

(rozrzut) 
Mediana 

Powierzchnia UR [ha] 47,2 8 – 135 43 

Liczba krów [szt.] 45 10 – 120 45 

Wiek rolnika [lata] 49 25 – 70 50 

Źródło: badania własne 

 

 

Rysunek 17. Struktura badanej zbiorowości według poziomów wykształcenia 

Rysunek 18. Struktura badanej zbiorowości według uczestnictwa w programach rolno-

środowiskowych 
Źródło: badania własne 

 

Analiza danych w przekroju terytorialnym wskazuje na pewne różnice 

w strukturze podstawowych cech gospodarstw i ich właścicieli. Zróżnicowanie między 

województwami jest zauważalne głównie w wielkości gospodarstw – największe 

jednostki przeciętnie pochodziły z Wielkopolski, a najmniejsze z Podlasia. Biorąc pod 

uwagę strukturę wykształcenia można zaobserwować, że rolnicy z województwa 

wielkopolskiego częściej niż w dwóch pozostałych przypadkach legitymizowali się 

wykształceniem wyższym. Bardziej szczegółowo można wskazać, że w gospodarstwach 

z województwa mazowieckiego, które stanowiły największą część próby (ok. 38% 

gospodarstw), średnia powierzchnia użytków rolnych wynosiła około 45 ha, a przeciętna 

27%

61%

12%

wykształcenie podstawowe

wykształcenie średnie

wykształcenie wyższe

77%

23%

brak uczestnictwa w PRSK

uczestnictwo w PRSK
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liczba krów – 40 sztuk. Średni wiek rolników w tej grupie wynosił około 50 lat, 

a dominującym poziomem wykształcenia było wykształcenie średnie. W województwie 

podlaskim (ok. 34% próby) gospodarstwa były nieco mniejsze pod względem 

powierzchni, ze średnią około 38 ha, natomiast liczba utrzymywanych krów była zbliżona 

do średniej dla całej próby (ok. 45 sztuk). Rolnicy z tego regionu byli przeciętnie nieco 

młodsi (ok. 47 lat), a struktura wykształcenia była zbliżona do ogólnej – dominowało 

wykształcenie średnie. W województwie wielkopolskim (ok. 28% próby) przeciętnie 

badane gospodarstwa charakteryzowały się większym obszarem użytków rolnych – 

średnio 58 ha – oraz nieco wyższą liczbą krów (ok. 55 sztuk). Średni wiek rolników był 

zbliżony do średniej dla całej próby (49 lat), natomiast w strukturze wykształcenia 

widoczny był nieco wyższy udział osób z wykształceniem wyższym niż w pozostałych 

regionach (tabela 17 i tabela 18). 

 

Tabela 17. Charakterystyka badanej zbiorowości gospodarstw w układzie wojewódzkim 

Województwo 
Udział w 

próbie (%) 

Średnia 

UR [ha] 

Średnia liczba 

krów [szt] 

Średni wiek 

rolnika [lata] 

Udział uczestników 

programów R-Ś (%) 

Mazowieckie 38 45 40 50 40 

Podlaskie 34 38 45 47 46 

Wielkopolskie 28 58 55 49 37 

Źródło: badania własne 

 

Tabela 18. Struktura wykształcenia rolników w województwach w ujęciu procentowym 

Województwo 
Podstawowe i zasadnicze Średnie Wyższe 

% w grupie 

Mazowieckie 28,40 49,70 21,90 

Podlaskie 24,60 53,80 21,60 

Wielkopolskie 18,20 52,50 29,30 

Ogółem 23,70 51,90 24,40 

Źródło: badania własne 

 

Na podstawie przeanalizowanych cech można stwierdzić, że badana zbiorowość 

stanowi odzwierciedlenie zróżnicowania gospodarstw prowadzących produkcję mleka w 

Polsce. Jednocześnie jednostki te charakteryzują się skalą produkcji umożliwiającą 

formułowanie wniosków odnoszących się do sektora gospodarstw towarowych, co ma 

istotne znaczenie w kontekście analizy wyzwań stojących przed tym sektorem. 
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6.2. Wpływ rolnictwa na środowisko w opinii badanych rolników 

Poprzez pojęcie „świadomość” rozumieć można wiele stanów, towarzyszących 

człowiekowi w jego codziennym życiu. Stany te dotyczyć mogą zdawania sobie sprawy 

z istnienia otoczenia, istnienia swojego życia psychicznego czy istnienia samego siebie 

aż po świadomość świadomą samej siebie (Norkowski, 2013). Świadomość 

środowiskowa, określana też świadomością ekologiczną, jest więc „formą świadomości 

społecznej, która przejawia się w myśli oraz społecznie akceptowanych standardach 

rozumienia, dostrzeganiu i reagowaniu na potrzeby oraz walory środowiska, stanowiąc 

postawę rozwoju człowieka chcącego i umiejącego żyć w harmonii z przyrodą” 

(Perepeczko 2011, s. 188).  

Wielowymiarowe oddziaływanie rolnictwa na środowisko naturalne wymaga 

zrozumienia przez rolników zależności zachodzących między produkcją rolniczą 

a stanem środowiska. Stosowane przez rolników metody i praktyki związane 

z działalnością rolniczą mogą zarówno ograniczać, jak i stymulować jej negatywne 

oddziaływanie na różne elementy środowiska przyrodniczego (zasoby naturalne). 

Dążenie do ograniczenia negatywnych skutków produkcji rolniczej wymaga jednak 

świadomości tych oddziaływań wśród samych rolników (Sulewski i Gołaś, 2019). 

Według Perepeczko (2011) większość badaczy przeświadczonych jest o współzależności 

między świadomością ekologiczną, a postawami przyjmowanymi wobec środowiska 

naturalnego. Liczne badania wskazują, że rolnicy są bardziej skłonni do działań na rzecz 

ochrony środowiska, gdy są świadomi problemów środowiskowych (Hyland i in., 2015; 

Story i Forsyth, 2008). Przykładowo badania You i Wu (2010) wskazują, że wiedza 

rolników na temat konsekwencji stosowania środków ochrony roślin wpływa na sposób 

ich stosowania. 

Kwestia postrzegania przez rolników problemów środowiska naturalnego 

(i wpływu rolnictwa na to środowisko) była wielokrotnie przedmiotem badań 

prowadzonych w różnych kontekstach zarówno przez badaczy krajowych jak 

i zagranicznych. Można tu przywołać chociażby badania przeprowadzone przez 

Majewskiego i Perepeczko (2001) (dotyczące zagadnienia jakości zarządzania 

w gospodarstwach rolnych), które wskazywały generalnie na niski poziom świadomości 

ekologicznej rolników. Warto podkreślić, że przywołani autorzy zaobserwowali, iż 

wrażliwość rolników na kwestie środowiska przyrodniczego była cechą indywidualną, 

wynikającą zarówno z przekonań, jak i nabytej wiedzy (Majewski i Perepeczko 2001). 

Problemem świadomości ekologicznej polskich rolników zajmowała się także Kałuża 



   

 

116 

 

(2009), której badania wskazywały na występowanie wzajemnie sprzecznych postaw 

rolników, w których z jednej strony rolnicy deklarowali wysoki poziom świadomości 

ekologicznej, a z drugiej natomiast wykazywali brak wiedzy w obszarze wpływu 

rolnictwa na środowisko. Na lukę pomiędzy deklarowaną świadomością ekologiczną 

rolników a praktykami sprzyjającymi środowisku wskazują także wyniki zagranicznych 

badań przeprowadzonych przez Hyland’a z zespołem (2015).  

Generalnie można więc zaobserwować paradoks polegający na tym, że pomimo, 

iż rolnicy w swojej pracy muszą codziennie „współpracować z przyrodą”, to jednocześnie 

charakteryzują się raczej niskim poziomem świadomości tego, jak ich praca może 

wpływać na środowisko naturalne. Wyniki badań Sulewskiego i Gołaś (2019) wskazują, 

że w przypadku Polski od ok. 30 do 60% rolników wskazywało na świadomość 

negatywnego wpływu produkcji rolniczej na przyrodę (w zależności od uwzględnionego 

elementu środowiska naturalnego). Warto zauważyć, że z przywołanych już wyżej 

znacznie wcześniejszych badań Majewskiego i Perepeczko (2001) wynikało, że ponad 

65% rolników uważało, że produkcja rolnicza w zasadzie nie zagraża środowisku 

przyrodniczemu. Porównanie tych wyników, może sugerować, że w omawianym zakresie 

nastąpił pewien postęp i współcześnie rolnicy są bardziej świadomi wpływu rolnictwa na 

środowisko niż było to jeszcze 2-3 dekady temu. Według Kałuży (2009) jednym 

z głównych motywów działań rolników na rzecz środowiska naturalnego są względy 

ekonomiczne (Kałuża, 2009). Podobne poglądy potwierdzają badania Bórawskiego 

i Brodzińskiego (2014), w których autorzy, analizując opinie właścicieli gospodarstw 

mlecznych z województwa warmińsko-mazurskiego, wskazali, że rolnicy najczęściej 

korzystali z funduszy unijnych, aby zwiększyć wydajność produkcji, obniżyć koszty oraz 

poprawić jakość mleka. Inwestycje te — w nowoczesny sprzęt, modernizację obór czy 

poprawę warunków utrzymania zwierząt — miały jednocześnie pozytywne skutki 

środowiskowe, takie jak ograniczenie zużycia energii czy lepsze gospodarowanie 

odpadami. Z badań wynika jednak, że rolnicy podejmowali te działania nie z pobudek 

ekologicznych, lecz z chęci osiągnięcia korzyści finansowych i poprawy 

konkurencyjności gospodarstwa. Wsparcie unijne stanowiło więc ekonomiczny bodziec 

do wdrażania praktyk przyjaznych środowisku. Autorzy podkreślali, że choć efektem 

ubocznym modernizacji jest często wzrost standardów środowiskowych, to ekonomiczne 

motywy — możliwość uzyskania dotacji, zwiększenia dochodów i obniżenia kosztów — 

pozostają głównym impulsem działań proekologicznych w rolnictwie. 
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Badania Brodzińskiej (2013) wykazały natomiast, że wśród rolników 

uczestniczących w programach rolnośrodowiskowych, ważną rolę w prowadzonej przez 

nich praktyce rolniczej odgrywa motywacja do działań prośrodowiskowych, która 

przyczynia się do zmiany postaw rolników. Jednak zdaniem autorki, motywacja ta nie 

jest trwała w czasie, a zatem wskazane jest ciągłe podnoszenie świadomości 

środowiskowej rolników.  

Na podstawie tez formułowanych m. in. przez przywołanych wyżej badaczy 

można przyjąć, że świadomość ekologiczna (środowiskowa) rolników jest niezbędnym 

warunkiem prowadzenia produkcji rolniczej w sposób możliwie przyjazny dla 

środowiska. Dotychczasowy stan wiedzy na ten temat jest jednak relatywnie niewielki, 

w związku z czym w ramach realizacji niniejszej rozprawy podjęto się także zadania 

rozpoznania świadomości rolników w zakresie wybranych kwestii środowiskowych.  

 

6.2.1. Ogólna ocena wpływu rolnictwa na środowisko naturalne 

Analiza została przeprowadzona w kilku etapach, obejmując zarówno kilka ogólnych, jak 

i bardziej szczegółowych (rolniczych) aspektów związanych z postrzeganiem przez 

rolników środowiska naturalnego i ich relacji z tym środowiskiem. Analizie poddano 

m.in. postrzeganie przez rolników wpływu rolnictwa na takie elementy środowiska jak: 

stan wód powierzchniowych, stan wód gruntowych, poziom emisji gazów i szkodliwych 

substancji do powietrza, ograniczenie różnorodności dziko występujących owadów, 

zwierząt, oraz roślin/ziół, poziom substancji organicznej (próchnicy) w glebie oraz na 

zmiany klimatyczne. Badani rolnicy dokonywali ocen oddziaływania działalności 

rolniczej na wybrane elementy środowiska w skali od 0 do 5, gdzie 0 oznaczało brak 

negatywnego wpływu rolnictwa na środowisko, a 5 wpływ silnie negatywny.  

Przeciętne oceny wpływu działalności rolniczej na wskazane elementy 

środowiska w opinii badanych rolników przedstawiono na rysunku 19 natomiast rysunek 

20 przedstawia rozkład uzyskanych ocen. Przeciętnie największe oddziaływanie rolnicy 

dostrzegali w odniesieniu do emisji gazów (2,37 w skali 0–5) oraz wód gruntowych 

(2,25). Nieco niżej oceniono wpływ na wody powierzchniowe (2,09). Najmniejsze 

znaczenie przypisywano wpływowi rolnictwa na różnorodność biologiczną, poziom 

próchnicy w glebie oraz zmiany klimatyczne (wszystkie po 1,96). Biorąc pod uwagę, że 

maksymalna wartość w skali ocen wynosiła 5, uzyskane średnie wskazują na relatywnie 

niską ocenę szkodliwości rolnictwa dla środowiska, co jest spójne z przywoływanymi 

wcześniej obserwacjami innych autorów.  



   

 

118 

 

Można przypuszczać, że wyższe oceny dotyczące emisji gazów oraz jakości wód 

gruntowych wynikają z faktu, iż rolnicy są bardziej świadomi skutków stosowania 

nawozów mineralnych i naturalnych, a także procesów związanych z chowem zwierząt 

gospodarskich (np. emisji metanu i amoniaku). Są to kwestie często dyskutowane 

w ostatnich latach chociażby w kontekście „Europejskiego Zielonego Ładu” 

i transformacji do gospodarski niskoemisyjnej. Można jednak też zauważyć, że średnia 

ocena dla „zmian klimatycznych” jest niższa niż dla „emisji gazów”, co może sugerować, 

że część rolników, którzy dostrzegają emisję gazów, niekoniecznie wiąże to zjawisko ze 

zmianami klimatu. W przypadku oceny oddziaływania na wody powierzchniowe można 

przypuszczać, że ten element jest postrzegany jako mniej zagrożony, gdyż ich 

zanieczyszczenia są często trudniej zauważalne w codziennej praktyce rolniczej. Z kolei 

relatywnie niskie oceny wpływu na różnorodność biologiczną, glebę i klimat mogą 

wynikać z tego, że efekty tych procesów mają charakter długookresowy i mniej 

bezpośredni – trudniej jest je dostrzec w krótkiej perspektywie oraz powiązać 

jednoznacznie z działalnością gospodarstwa rolnego. Niezależnie jednak od 

obserwowanych różnic ogólna obserwacja jest dość jednoznaczna – badani rolnicy nie 

postrzegają rolnictwa jako działalności silnie zagrażającej środowisku naturalnemu. 

Wniosek ten potwierdzają otwarte wypowiedzi badanych rolników, którzy mogli 

zgłaszać komentarze do omawianego zagadnienia. Wypowiedzi te zebrano w tabeli 19. 

Rolnicy generalnie postrzegają swoją działalność jako niewielkie zagrożenie dla 

środowiska, szczególnie w porównaniu z przemysłem. Najczęściej wskazywanym 

problemem są zanieczyszczenia wód powierzchniowych oraz nieumiejętne stosowanie 

ŚOR, natomiast pozytywnie oceniany jest wpływ nawożenia naturalnego na glebę i bilans 

próchnicy. W kontekście zmian klimatycznych opinie były rozbieżne – część rolników 

nie dostrzega związku z działalnością rolniczą, chociaż niektórzy odczuwają 

bezpośrednie skutki w prowadzonej produkcji. Ogólnie można stwierdzić, że wiele 

z cytowanych poglądów stoi w sprzeczności ze współczesną wiedzą agrotechniczną 

i ekologiczną.  
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Rysunek 19. Średnia ocena rolników dotycząca wpływu działalności rolniczej na 

wybrane elementy środowiska 
Źródło: badania własne 

 

Tabela 19. Komentarze badanych rolników na temat wpływu działalności rolniczej na 

środowisko naturalne (pytanie otwarte, dobrowolne odpowiedzi) 

Nr Komentarz rolnika 

1 

Przesadne jest obwinianie rolnictwa jako truciciela. Maszyny rolnicze są źródłem 

spalin, jednak większe zanieczyszczenia powodują zakłady przemysłowe. Wysokie 

ceny nawozów i ŚOR sprawiają, że rolnicy nie stosują ich w nadmiarze. 

2 
Gospodarstwa z produkcją bydła mlecznego poprzez zastosowanie obornika zwiększają 

poziom substancji organicznej w glebie. 

3 
Produkcja rolnicza pośrednio ma wpływ na środowisko. Wpływ zależy od skali 

produkcji bydła. 

4 
Tradycyjna produkcja rolnicza ma korzystny wpływ na środowisko. Racjonalne 

gospodarowanie nie degraduje środowiska. 

5 

Produkcja rolnicza, jak każda inna, generuje zanieczyszczenia. Szkodliwość produkcji 

zwierzęcej nie jest większa niż przemysłowej. Negatywne skutki są bardziej widoczne 

w pobliżu jezior. 

6 

Przy intensywnej produkcji kluczowy jest termin stosowania nawozów, aby rośliny 

mogły je wykorzystać i ograniczyć straty do gleby. Największe negatywne 

oddziaływanie dotyczy wód powierzchniowych (spływy z nawozów). Zmiany 

klimatyczne zwiększają potrzebę stosowania ŚOR. 

7 
Produkcja roślinna ma także pozytywny wpływ – redukcja CO₂. Rolnictwo nie jest 

głównym emitentem gazów cieplarnianych. 

8 

Opryski i nawożenie wpływają na wody powierzchniowe, szczególnie przy braku stref 

buforowych. Odpowiednia technologia zwiększa poziom substancji organicznej. Mała 

skala produkcji ogranicza wpływ na środowisko. 

9 

Zmiany klimatyczne nie wynikają wyłącznie z zanieczyszczeń – w średniowieczu było 

cieplej. Nawożenie jest ograniczone, istnieją zabezpieczenia (płyty obornikowe, 

szamba). Opryski też są regulowane. Nawożenie pozwala zachować odpowiedni poziom 

próchnicy. 

10 
Produkcja rolnicza może mieć zarówno negatywny, jak i pozytywny wpływ – np. 

wzrost próchnicy zależny od płodozmianu i kierunku produkcji. 
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Nr Komentarz rolnika 

11 

Produkcja rolnicza ma znikomy wpływ na wody gruntowe, gleba działa jak filtr. Duży 

wpływ na wodę i glebę ma agrotechnika, strefy buforowe i przechowywanie nawozów. 

Zmiany klimatu są w dużej mierze spowodowane przemysłem. 

12 
Problem z zanieczyszczeniami rolnictwa jest istotny, ale postęp technologiczny 

powinien go ograniczyć. 

13 Stosowanie nawozów i ŚOR zgodnie z zasadami ogranicza zanieczyszczenia. 

14 1 ha kukurydzy produkuje 10 razy więcej tlenu niż 1 ha lasu. 

15 

Największy szkodliwy wpływ ma nieumiejętne stosowanie ŚOR (szkodliwe dla 

owadów). Małe gospodarstwa mają niewielki wpływ, duże fermy przemysłowe szkodzą 

najbardziej. 

16 
Gospodarstwo ma niewielki wpływ na środowisko poza ŚOR, które mogą szkodzić 

owadom przy długim okresie prewencji. 

17 Zmiany klimatyczne wprowadzają zamieszanie w uprawach polowych. 

18 
Sama produkcja rolnicza nie ma negatywnego wpływu, problemem są jedynie nawozy i 

opryski, które wspomagają wydajność. 

19 
Produkcja rolnicza nie jest na tyle intensywna, aby miała silnie negatywny wpływ. Brak 

negatywnego wpływu. 

20 Gospodarstwo spełnia wymogi krajowe i unijne w zakresie ochrony środowiska. 

21 
Krowy wypasane są na naturalnych użytkach zielonych, obornik podnosi poziom 

próchnicy w glebie. 

22 

Ocieplenie klimatu powoduje częstsze zjawiska ekstremalne: opady, gradobicia, susze. 

Negatywnie wpływa to na uprawy, zwłaszcza na glebach o niskiej zawartości 

próchnicy. 

Źródło: badania własne 

 

Rysunek 20. Rozkład ocen wpływu produkcji rolniczej na wybrane elementy środowiska 

według badanych rolników (ocena w skali 0 – brak wpływu; 5 – bardzo silny wpływ) 
Źródło: badania własne 
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Na podstawie zebranych ocen zbudowano następnie „ogólny wskaźnik 

świadomości środowiskowej rolnika” stanowiący średnią arytmetyczną z ocen 

przypisanych przez danego respondenta poszczególnym kategoriom oddziaływań. 

Pozwoliło to bardziej syntetycznie ocenić sytuację, a jednocześnie takie zagregowanie 

ocen wydaje się uzasadnione wobec wysokiego (i istotnego) poziomu korelacji między 

uwzględnionymi w ocenie elementami środowiska (podobny sposób oceny każdego 

elementu) (tabela 20). 

 

Tabela 20. Macierz korelacji (Spearmana) dla ocen wpływu działalności rolniczej na 

wskazane elementy środowiska naturalnego 

 Wody 

powierzchniowe 

Wody 

gruntowe 

Emisje 

gazów 

Różnorodność 

zwierząt i 

roślin 

Ubytek 

substancji 

organicznej 

Zmiany 

klimatyczne 

Wody 

powierzchniowe 
1,000 0,735** 0,530** 0,463** 0,485** 0,382** 

Wody gruntowe 0,735** 1,000 0,554** 0,497** 0,451** 0,399** 

Emisje gazów 0,530** 0,554** 1,000 0,444** 0,367** 0,600** 

Różnorodność 

zwierząt i roślin 
0,463** 0,497** 0,444** 1,000 0,457** 0,401** 

Ubytek 

substancji 

organicznej 

0,485** 0,451** 0,367** 0,457** 1,000 0,381** 

Zmiany 

klimatyczne 
0,382** 0,399** 0,600** 0,401** 0,381** 1,000 

* → istotne przy poziomie p < 0,05; ** → istotne przy poziomie p < 0,01 (badanie testem t-Studenta) 

Źródło: badania własne 

 

Skonstruowany wskaźnik, stanowiący syntetyczną miarę świadomości rolników 

w zakresie wpływu rolnictwa na przyrodę został następnie wykorzystany do 

poszukiwania czynników potencjalnie różnicujących jego poziom. W tym celu 

wykorzystano analizę regresji wielorakiej, gdzie skonstruowany „ogólny wskaźnik 

świadomości środowiskowej rolnika” stanowił zmienną objaśnianą a zmiennymi 

objaśniającymi były podstawowe elementy charakterystyki gospodarstwa i rolnika takie 

jak: powierzchnia użytków rolnych, liczba krów, uczestnictwo w programach-

rolnośrodowiskowych, lokalizacja (województwo), wiek rolnika oraz wskaźnik 

wykształcenia. Uzyskane wyniki (tabela 21) wskazują, że żadna z uwzględnionych 

zmiennych nie miała istotnego wpływu na ogólną świadomość rolników w zakresie 

oddziaływania rolnictwa na środowisko (model nieistotny). Stanowi to pewne 

zaskoczenie, gdyż wcześniejsze badania innych autorów sugerowały istotne znaczenie 

np. wykształcenia czy też uczestnictwa w programach rolno-środowiskowych. 
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W badanym modelu wartość wskaźnika świadomości jest w dużej mierze niezależna od 

uwzględnionych zmiennych objaśniających. Niezależnie od poziomu wieku, 

wykształcenia, wielkości gospodarstwa czy uczestnictwa w programach, średni poziom 

świadomości pozostaje zbliżony. Warto podkreślić, że wszystkie gospodarstwa 

uczestniczące w badaniu miały charakter jednostek towarowych, co oznacza, że 

utrzymują kontakt z rynkiem i muszą dostosowywać się do istniejących wymogów (co 

szczególnie ważne jest w gospodarstwach mlecznych), stąd mało prawdopodobne jest by 

w grupie tej istotną cześć stanowili np. osoby całkowicie nieświadome istniejących 

zależności. Z drugiej strony biorąc pod uwagę komentarze jakie pojawiały się 

w przeprowadzonych wywiadach, można założyć, że respondenci bardziej wyrażali 

swoją postawę (niezadowolenie z rosnących oczekiwań wobec rolników) niż realny 

poziom świadomości (psychologiczny mechanizm wyparcia). 

 

Tabela 21. Wyniki regresji wielorakiej dla zmiennej „ogólny wskaźnik świadomości 

środowiskowej rolnika" 

Zmienna 

Podsumowanie regresji zmiennej zależnej:  

Wskaźnik świadomości ogólny 

R^2=0,0304; R^2 poprawione = 0,0098; F(7,337)=1,14751; p < 

0,1752 

Współczynnik 
Błąd 

standardowy 
t p-value 

Wyraz wolny 1,9799 0,2745 7,2115 0,0000 

Wiek -0,0030 0,0055 -0,5416 0,5884 

Wykształcenie 0,0042 0,0112 0,3791 0,7049 

Użytki rolne 0,0029 0,0021 1,3790 0,1688 

Liczba krów -0,0001 0,0020 -0,0456 0,9637 

Programy R-Ś 0,1332 0,1301 1,0239 0,3066 

Województwo podlaskie 0,1388 0,1292 1,0742 0,2835 

Województwo wielkopolskie 0,2098 0,1422 1,4761 0,1409 

Źródło: badania własne  

 

W uzupełnieniu do przeprowadzonej analizy regresji podjęto próbę porównania 

średnich wartości „wskaźnika ogólnej świadomości” w obrębie wybranych kategorii 

gospodarstw tj. przyjmując za kryterium podziału lokalizację (województwo), fakt 

uczestnictwa w programach rolno-środowiskowych oraz poziom wykształcenia. Wyniki 

tego porównania zawiera tabela 22. Wynika z nich, że średni poziom „wskaźnika ogólnej 

świadomości” różni się istotnie pomiędzy województwami – najniższy jest 

w mazowieckim, wyższy w podlaskim i najwyższy w wielkopolskim, choć w regresji, 

gdzie sprawdzano też inne zmienne, efekt ten tracił na znaczeniu. Uczestnictwo 
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w programach rolno-środowiskowych wiąże się ze średnio wyższą „ogólną 

świadomością”, ale różnica nie jest istotna statystycznie, co potwierdzają zarówno testy 

średnich, jak i wcześniejsza regresja. Podobnie jest w przypadku zmiennej wykształcenie, 

która nie wpływa znacząco na poziom świadomości. Ogólnie więc wyniki są spójne 

z wcześniejszą fazą analizy – badane czynniki mają ograniczone znaczenie, a poziom 

świadomości pozostaje względnie stabilny niezależnie od nich. Niewielki efekt widoczny 

jest jedynie w przypadku lokalizacji. 

 

Tabela 22. Porównanie średnich wartości „wskaźnika ogólnej świadomości 

środowiskowej" w obrębie wybranych grup gospodarstw 

Kryterium podziału Grupa 
Średnia wartość „wskaźnika ogólnej 

świadomości środowiskowej” 

p-value 

testu 

Województwo 

 

mazowieckie 1,966 
0,0467* 

 
podlaskie 2,127 

wielkopolskie 2,292 

Uczestnictwo w programach 

rolno-środowiskowych 

nie 2,074 
0,1091** 

tak 2,268 

Wykształcenie 

 

< średniego 2,129 

0,9030* średnie 2,09 

wyższe 2,05 

*badane jednoczynnikową analizą wariancji (ANOVA, test F); **test t dla prób niezależnych 

Źródło: badania własne 

 

6.2.2. Ocena ogólnej potrzeby działań na rzecz środowiska naturalnego 

W uzupełnieniu do powyższych analiz podjęto także próbę określenia świadomości 

rolników w zakresie potrzeby podejmowania działań poprawiających stan wybranych 

elementów środowiska naturalnego takich jak woda, różnorodność biologiczna (np. 

gatunki, siedliska), jakość i „zdrowie” gleby oraz nieodnawialne surowce energetyczne 

(np. węgiel, ropa naftowa, gaz ziemny). Przeciętne oceny (w skali 0-5; gdzie „0” – 

dodatkowe działania niepotrzebne; 5 – dodatkowe działania bardzo potrzebne) 

zamieszczono na rysunku 21. Na rysunku 22 umieszczono natomiast wykres 

charakteryzujący rozkład odpowiedzi. Podobnie jak w przypadku oceny wpływu 

rolnictwa, przeciętnie uzyskane oceny kształtują się poniżej środka przyjętej skali, co 

sugeruje, że przeciętnie badani rolnicy nie wykazywali dużego poparcia dla idei 

większego zaangażowania w działania na rzecz środowiska. Co do zasady można 

stwierdzić, że wyniki uzyskane w tej kwestii są spójne z poprzednio omawianym 

problemem. Przeciętnie najsilniejszą potrzebę dodatkowych działań badani dostrzegali 

w odniesieniu do ochrony wody (2,67 w skali 0-5), co może wynikać z postrzegania jej 
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jako kluczowego zasobu zarówno w produkcji rolniczej, jak i dla jakości życia na 

obszarach wiejskich. Dalej znalazły się: powietrze (2,40) oraz jakość i „zdrowie” gleby 

(2,37), co sugeruje, że respondenci dostrzegają znaczenie czystego środowiska i dobrej 

kondycji gleb dla stabilności produkcji, jednak mając na uwadze dość niską średnią 

ocenę, postrzeganie to jest dość ograniczone. Niżej oceniono potrzebę działań na rzecz 

różnorodności biologicznej (2,13), a najniżej dla surowców energetycznych (1,96). Może 

to odzwierciedlać mniejsze bezpośrednie powiązanie tych kwestii z codziennym 

funkcjonowaniem gospodarstwa lub poczucie, że są to zagadnienia bardziej odległe od 

podstawowej działalności rolniczej (szczególnie kwestia nieodnawialnych surowców 

energetycznych). Ogólnie jednak wszystkie oceny plasują się bliżej wartości 2 niż 5, co 

sugeruje umiarkowaną świadomość potrzeby dodatkowych działań mających na celu 

ochronę środowiska naturalnego. 

Rysunek 21. Przeciętna ocena potrzeby podejmowania dodatkowych działań 

poprawiających stan środowiska naturalnego w wybranych aspektach w opinii badanych 

rolników 
Źródło: badania własne 

 

Rysunek 22. Rozkład ocen rolników wobec potrzeby dodatkowych działań 

poprawiających stan środowiska naturalnego (w skali 0 - niepotrzebne żadne działania; 5 

- działania bardzo potrzebne) 
Źródło: badania własne 

2.67
2.40

2.13
2.37

1.96

0.00

0.50

1.00

1.50

2.00

2.50

3.00

Woda Powietrze Różnorodność
biologiczna

Jakość i "zdrowie"
gleby

Surowce energetyczne

28%

16%

21%

15%

11%

15%

15%

15%

13%

13%

19%

18%

21%

24%

17%

19%

29%

24%

21%

27%

10%

13%

12%

16%

18%

9%

9%

7%

10%

13%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Surowce energetyczne

Jakość i "zdrowie" gleby

Różnorodność biologiczna

Powietrze

Woda

0 1 2 3 4 5



   

 

125 

 

Podobnie jak w poprzednio omawianym problemie, na podstawie udzielonych 

odpowiedzi skonstruowano wskaźnik stanowiący syntetyczną miarę skłonności do 

działań poprawiających stan środowiska („ogólny wskaźnik potrzeby działań”). 

Wcześniej przeprowadzono analizę korelacji wskazującą na silne powiązanie 

udzielanych odpowiedzi (tabela 23). Wszystkie zależności okazały się dodatnie, 

a większość z nich istotna statystycznie, co uzasadnia zastąpienie zbioru parametrów 

jednym prostym wskaźnikiem. Dodatnie powiązanie omawianych zmiennych wskazuje, 

że osoby oceniające wyżej potrzebę działań w jednej dziedzinie środowiska zwykle wyżej 

oceniają też pozostałe obszary. W ramach dalszej procedury badawczej przeprowadzono 

analizę regresji wielorakiej oraz statystyczne porównanie średniej wartości „ogólnego 

wskaźnika działań”. Miało to na celu sprawdzenie czy oceny rolników są w jakiś sposób 

związane z charakterystyką gospodarstwa i rolnika (zestaw zmiennych niezależnych tak 

jak poprzednio obejmował powierzchnię użytków rolnych, liczbę krów, uczestnictwo 

w programach-rolnośrodowiskowych, lokalizację (województwo), wiek rolnika oraz 

wskaźnik wykształcenia). Wyniki analizy regresji zamieszczono w tabeli 24, natomiast 

porównanie wskaźnika w wybranych grupach gospodarstw w tabeli 25. Wyniki wskazują, 

że dopasowanie modelu jest ograniczone, choć test F okazał się istotny (p = 0.013). 

Spośród uwzględnionych zmiennych statystycznie istotny okazał się jedynie efekt 

województwa wielkopolskiego (β ≈ 0,62, p < 0,01). Uczestnictwo w programach rolno-

środowiskowych miało pozytywny wpływ, ale efekt ten był na granicy istotności (p ≈ 

0,066). Pozostałe zmienne nie były istotne. 

 

Tabela 23. Macierz korelacji (Spearmana) dla ocen dotyczących potrzeby podejmowania 

dodatkowych działań ochronnych w odniesieniu do wskazanych elementów środowiska 

naturalnego 

 Woda Powietrze 
Różnorodność 

biologiczna 

Jakość 

gleby 

Surowce 

energetyczne 

Woda 1,000 0,605** 0,556** 0,575** 0,313* 

Powietrze 0,605** 1,000 0,631** 0,762** 0,555** 

Różnorodność 

biologiczna 
0,556** 0,631** 1,000 0,748** 0,429** 

Jakość gleby 0,575** 0,762** 0,748** 1,000 0,488** 

Surowce 

energetyczne 
0,313* 0,555** 0,429** 0,488** 1,000 

* → istotne przy poziomie p < 0,05; ** → istotne przy poziomie p < 0,01 (badanie testem t-Studenta) 

Źródło: badania własne 
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Tabela 24. Wyniki regresji wielorakiej dla zmiennej „ogólny wskaźnik potrzeby działań" 

Zmienna 

Podsumowanie regresji zmiennej zależnej  

„Ogólny wskaźnik działań” 

R^2=0,0494; R^2 poprawione = 0,0302; F(7,447)= 2,5739; p=0,0134 

Współczynnik Błąd standardowy t p-value 

Wyraz wolny 2,3941 0,3468 6,9042 0,0 

Wiek -0,006 0,0069 -0,868 0,386 

Wykształcenie 0,0039 0,0142 0,2728 0,7852 

Użytki rolne -0,0018 0,0026 -0,6763 0,4993 

Liczba krów -0,0001 0,0026 -0,0338 0,973 

Programy R-Ś 0,3029 0,1642 1,8449 0,0659 

Województwo podlaskie 0,1864 0,1568 1,1882 0,2356 

Województwo 

wielkopolskie 
0,6151 0,1802 3,4138 0,0007 

Źródło: badania własne 

 

Analiza średnich wartości wskaźnika w wybranych grupach potwierdza 

obserwacje wynikające z analizy regresji. Różnice pomiędzy województwami okazały 

się istotne (p < 0,001). Najniższy poziom wskaźnika odnotowano w województwie 

mazowieckim (2,07), wyższy w podlaskim (2,33), a najwyższy w wielkopolskim (2,76). 

Uczestnictwo w programach rolno-środowiskowych wiązało się z wyższym poziomem 

wskaźnika w grupie rolników uczestniczących (2,60) niż w grupie nieuczestniczących 

(średnia 2,23; p= 0,016). Wykształcenie nie różnicowało istotnie wartości wskaźnika. 

 

Tabela 25. Średnie wartości "ogólnego wskaźnika potrzeby działań" według wybranych 

grup 
Czynnik Grupa Średnia „szczegółowego” wskaźnika p-value 

Województwo 

mazowieckie 2,072 

0,0004* podlaskie 2,326 

wielkopolskie 2,755 

Programy R-Ś 
nie 2,232 

0,016** 
tak 2,598 

Wykształcenie 

< średniego 2,366 

0,7500* średnie 2,284 

wyższe 2,42 

*badane jednoczynnikową analizą wariancji (ANOVA, test F); **test t dla prób niezależnych 

Źródło: badania własne 

 

Podsumowując, można stwierdzić, że „poziom wskaźnika ogólnej potrzeby 

działań” jest w ograniczonym stopniu wyjaśniany przez uwzględnione zmienne. 

Najsilniejszym czynnikiem różnicującym jest lokalizacja – zwłaszcza województwo 

wielkopolskie – a dodatkowo pewną rolę odgrywa uczestnictwo w programach rolno-

środowiskowych. Pozostałe zmienne nie wykazały istotnego wpływu. Ogólnie można 

stwierdzić, że podobnie jak w przypadku „ogólnego wskaźnika świadomości”, badane 
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cechy wyjaśniają jedynie niewielką część zróżnicowania poziomu odpowiedzi 

udzielanych przez rolników. 

 

6.2.3. Ocena wpływu wybranych (szczegółowych) aspektów produkcji rolnej na 

środowisko naturalne 

Celem analizy na tym etapie było rozpoznanie, w jakim stopniu rolnicy są świadomi 

wpływu na środowisko naturalne różnych procesów związanych z działalnością rolniczą 

(w ich własnych gospodarstwach), których negatywne oddziaływanie zostało w nauce już 

dawno potwierdzone. Ten fragment analizy był więc pogłębieniem wcześniejszych ocen 

i koncentrował się na ocenie znaczenia praktyk rolniczych dla takich procesów jak: 

 wymywanie związków azotu do wód gruntowych i powierzchniowych 

(z nawozów mineralnych lub organicznych), 

 wymywanie związków fosforu do wody (z nawozów), 

 emisja metanu przez krowy mleczne (krowy), 

 emisja metanu przez krowy mleczne (obornik), 

 emisja dwutlenku węgla ze spalania paliwa do napędu pojazdów 

rolniczych/maszyn, 

 emisja amoniaku z nawożenia obornikiem/gnojowicą. 

Na rysunkach 23 oraz 24 przedstawiono odpowiednio przeciętne wartości oraz 

rozkład uzyskanych ocen. Wynika z nich, że rolnicy generalnie oceniają wpływ 

poszczególnych aspektów produkcji rolniczej (pochodzących z ich gospodarstw) na 

środowisko w sposób umiarkowany – średnie wartości wszystkich analizowanych 

kategorii mieszczą się w bardzo wąskim przedziale około 2,0–2,2 (w skali 0–5). Oznacza 

to, że różnice pomiędzy postrzeganiem wpływu takich procesów jak wymywanie azotu, 

fosforu, emisje metanu, CO₂ czy amoniaku są stosunkowo niewielkie, a świadomość ich 

znaczenia dla środowiska pozostaje na podobnym i raczej niskim poziomie. Rozkłady 

ocen wskazują jednak na pewne zróżnicowanie wewnątrz każdej kategorii. Dominują 

odpowiedzi 1–3, co sugeruje, że nawet jeśli większość rolników dostrzega negatywne 

oddziaływania, to ich skalę ocenia jako umiarkowaną. Stosunkowo niewielki odsetek 

wskazań przypada na najwyższe wartości (4–5), czyli silny wpływ na środowisko, 

natomiast zauważalna część badanych wybrała wartości najniższe (0), co może 

świadczyć o niedocenianiu ryzyka bądź traktowaniu go jako marginalne w kontekście 

własnego gospodarstwa. Podsumowując, dane te potwierdzają wcześniejsze ustalenia – 
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świadomość oddziaływań środowiskowych jest stosunkowo wyrównana, ale nadal dość 

niska, a rolnicy w większości nie utożsamiają własnych działań z dużym negatywnym 

wpływem na środowisko. Jednocześnie widoczny pewien udział odpowiedzi skrajnych 

sugeruje zróżnicowanie postaw, od całkowitego lekceważenia do wyraźnej świadomości 

problemu. 

 

Rysunek 23. Średnia ocena rolników dotycząca wpływu na środowisko naturalne 

wskazanych rodzajów zanieczyszczeń/emisji generowanych w gospodarstwach 

respondentów 
Źródło: badania własne 

 

Rysunek 24. Rozkład ocen w zakresie wpływu wskazanych oddziaływań na środowisko 

naturalne (ocena w skali 0 – brak wpływu; 5 – bardzo silny wpływ) 

Źródło: badania własne 
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w tabeli 26. Część zmiennych wykazuje ze sobą istotne, dodatnie powiązania, co 

sugeruje, że rolnicy postrzegają negatywne oddziaływania środowiskowe w sposób 

spójny – jeśli ktoś dostrzega np. wpływ emisji metanu, zazwyczaj podobnie ocenia wpływ 

innych rodzajów zanieczyszczeń. Najsłabszą korelację zaobserwowano między ocenami 

dla „wymywania fosforu i azotu” i „emisjami metanu” z obornika. Niskie korelacje w tym 

przypadku mogą sugerować, że świadomość rolników jest raczej fragmentaryczna: 

poszczególne oddziaływania są oceniane osobno, bez szerszego łączenia ich w całość. 

Większość korelacji nawet jeśli była wyraźna to związki te nie były na tyle silne ani 

systematyczne, aby uznać je za istotne z punktu widzenia statystyki. 

 

Tabela 26. Macierz korelacji (Spearmana) dla ocen dotyczących wpływu różnych 

procesów związanych z działalnością gospodarstw rolnych (należących do badanych 

rolników) na środowisko naturalne  

 Wymywanie 

azotu 

Wymywanie 

fosforu 

Emisja metanu 

(krowy) 

Emisja metanu 

(obornik) 

Emisja 

CO2 

Emisja 

amoniaku 

Wymywanie 

azotu 
1,000 0,761 0,304 0,000 0,889* 0,645 

Wymywanie 

fosforu 
0,761 1,000 -0,028 -0,059 0,676 0,412 

Emisja 

metanu 

(krowy) 

0,304 -0,028 1,000 0,825 0,649 0,884* 

Emisja 

metanu 

(obornik) 

0,000 -0,059 0,825 1,000 0,344 0,625 

Emisja CO2 0,889 * 0,676 0,649 0,344 1,000 0,918* 

Emisja 

amoniaku 
0,645 0,412 0,884* 0,625 0,918* 1,000 

* → istotne przy poziomie p < 0,05; ** → istotne przy poziomie p < 0,01 (badanie testem t-Studenta) 

Źródło: badania własne 

 

Relatywnie niższe korelacje tworzą ryzyko, że zagregowany wskaźnik może być 

nieco rozmyty, jednak w analizowanym przypadku część zależności pozostawała nadal 

silna, w związku z tym założono, że pokazanie ogólnego (uśrednionego) poziomu 

świadomości rolników w wielu obszarach (nawet niepowiązanych ze sobą) może być 

przydatne dla uchwycenia łącznego poziom oceny w kontekście poszukiwania 

parametrów ten poziom determinujących. Podobnie jak we wcześniejszych etapach 

przeprowadzono więc analizę regresji i porównanie średnich między wybranymi grupami 

gospodarstw (tabela 27 i tabela 28). 

Bazując na uzyskanych danych, wyniki analizy regresji wskazują, że dopasowanie 

modelu jest bardzo niskie a test F dla całego modelu nie wskazał istotności (p = 0.670). 
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Żaden z pojedynczych predyktorów również nie osiągnął istotności statystycznej. Analiza 

średnich wartości wskaźnika w grupach nie wykazała istotnych różnic ani pomiędzy 

województwami, ani w zależności od uczestnictwa w programach rolno-

środowiskowych, ani ze względu na poziom wykształcenia (p > 0,05 we wszystkich 

testach). 

 

Tabela 27. Wyniki regresji wielorakiej dla zmiennej „świadomość szczegółowych 

oddziaływań” 

Zmienna 

Podsumowanie regresji zmiennej zależnej „świadomość 

szczegółowych oddziaływań” 

R^2=0,014; R^2 poprawione = 0,005; F(7;447)= 0,7021; p=0,6703 

Współczynnik 
Błąd 

standardowy 
t p-value 

Wyraz wolny 2,5233 0,4269 5,9107 0 

Wiek -0,0046 0,0063 -0,723 0,4701 

Wykształcenie -0,1173 0,103 -1,1385 0,2557 

Użytki rolne -0,0016 0,002 -0,8216 0,4119 

Liczba krów 0,0017 0,002 0,8711 0,3843 

Programy R-Ś -0,0263 0,1324 -0,199 0,8424 

Województwo podlaskie 0,1076 0,1288 0,8357 0,4039 

Województwo wielkopolskie 0,222 0,1458 1,5228 0,1287 

Źródło: badania własne 

 

Analiza średnich wartości wskaźnika „szczegółowych oddziaływań” w grupach 

nie wykazała istotnych różnic ani pomiędzy województwami, ani w zależności od 

uczestnictwa w programach rolno-środowiskowych, ani ze względu na poziom 

wykształcenia (p > 0,05 we wszystkich testach). Wynik taki sugeruje, że odpowiedzi 

rolników nie są systematycznie związane z żadnym z rozpatrywanych parametrów. 

 

Tabela 28. Średnie wartości wskaźnika „świadomości szczegółowych oddziaływań” 

Czynnik Grupa Średnia wartość wskaźnika p-value testu globalnego 

Województwo 

mazowieckie 2,056 

0,165 podlaskie 2,177 

wielkopolskie 2,316 

Programy R-Ś 
tak 2,177 

0,974 
nie 2,180 

Wykształcenie 

< średniego 2,25 

0,649 średnie 2,136 

wyższe 2,128 

*badane jednoczynnikową analizą wariancji (ANOVA, test F); **test t dla prób niezależnych 

Źródło: badania własne 

 



   

 

131 

 

6.2.4. Świadomość oddziaływania gazów cieplarnianych 

Najbardziej szczegółową kwestią, jaka podjęto w badaniu rolników było zagadnienie 

szkodliwości dla środowiska gazów cieplarnianych emitowanych do środowiska 

naturalnego w procesach produkcji rolniczej. Na podstawie przedstawionych wykresów  

(rysunek 25 oraz 26), można zauważyć, że rolnicy w niewielkim stopniu różnicują ocenę 

szkodliwości poszczególnych gazów cieplarnianych. Najwyżej oceniony został wpływ 

dwutlenku węgla (2,58), nieco niżej metanu (2,52), a najniżej podtlenek azotu (2,43). 

Choć wartości średnie są do siebie zbliżone, wskazują one na nieco większe 

przypisywanie negatywnego znaczenia emisji CO₂, co można łączyć z jego częstą 

obecnością w debacie publicznej i medialnej na temat zmian klimatu. Rozkłady ocen 

potwierdzają tę tendencję – w przypadku CO₂ oraz metanu wyższy odsetek badanych 

wskazał oceny 3 i 4, a także relatywnie więcej osób uznało je za wyraźnie szkodliwe 

(oceny 5). W przypadku podtlenku azotu częściej pojawiały się oceny niskie (0–1), co 

sugeruje, że część rolników może nie być w pełni świadoma jego oddziaływania na 

środowisko, mimo że gaz ten należy do najsilniejszych pod względem potencjału 

cieplarnianego. 

Rysunek 25. Średnia ocena szkodliwego wpływu wskazanych gazów cieplarnianych 

według badanych rolników (skala 0-5) 
Źródło: badania własne 

Rysunek 26. Rozkład ocen (dokonanych przez badanych rolników) na temat szkodliwości 

wskazanych gazów cieplarnianych 

Źródło: badania własne 
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Na podstawie macierzy korelacji Spearmana można stwierdzić, że oceny 

szkodliwości gazów cieplarnianych (CH₄, N₂O i CO₂) w świadomości badanych rolników 

są raczej spójnie powiązane (tabela 29). Wszystkie współczynniki korelacji przyjmują 

wartości dodatnie i wysokie (ok. 0,67–0,74) i są statystycznie istotne. Oznacza to, że 

respondenci, którzy uznają za poważne zagrożenie jeden rodzaj gazu, zazwyczaj 

podobnie oceniają pozostałe. Wynik taki sugeruje, że rolnicy traktują gazy cieplarniane 

raczej jako jednolitą kategorię problemów środowiskowych niż jako zjawiska odrębne. 

Jest to dość uzasadnione, gdyż dyskusja publiczna koncentruje się raczej na łącznym 

wpływie GHG a poza tym rolnicy w praktyce gospodarowania raczej nie są w stanie 

dokładnie rozdzielić źródeł emisji gazów, nawet jeśli mają świadomość tego zjawiska. 

 

Tabela 29. Macierz korelacji dla ocen szkodliwości wskazanych gazów cieplarnianych 

 CH4 N2O CO2 

CH4 1,000 0,735** 0,675** 

N2O 0,735** 1,000 0,718** 

CO2 0,675** 0,718** 1,000 

* → istotne przy poziomie p < 0,05; ** → istotne przy poziomie p < 0,01 (badanie testem t-Studenta) 

Źródło: badania własne 

 

Na bazie uzyskanych odpowiedzi oceniających szkodliwość gazów cieplarniach 

skonstruowano wskaźnik „oceny szkodliwości GHG”, który stanowił zmienną objaśnianą 

w przeprowadzonej analizie regresji (zestaw zmiennych objaśniających obejmował tak 

jak we wcześniejszych analizach podstawową charakterystykę gospodarstwa i rolnika). 

Analiza regresji wielorakiej wykazała (tabela 30), że żaden z uwzględnionych czynników 

nie wpływa istotnie na ocenę świadomości szkodliwości gazów cieplarnianych. Wartość 

R² na poziomie 0,009 wskazuje, że model praktycznie nie wyjaśnia zmienności 

analizowanej zmiennej. 

 

Tabela 30. Wyniki regresji wielorakiej dla zmiennej „ocena szkodliwości GHG” 

Zmienna 

Podsumowanie regresji zmiennej zależnej „ocena szkodliwości 

GHG” 

R^2=0,0009; F(7;447)= 0,4436; p= 0,8742 

Współczynnik Błąd standardowy t p-value 

Wyraz wolny 2,6654 0,4756 5,6041 0 

Wiek -0,0014 0,007 -0,2057 0,8372 

Wykształcenie -0,0409 0,1162 -0,3516 0,7254 

Użytki rolne -0,0019 0,0022 -0,8719 0,3839 

Liczba krów 0,0024 0,0022 1,0928 0,2753 
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Zmienna 

Podsumowanie regresji zmiennej zależnej „ocena szkodliwości 

GHG” 

R^2=0,0009; F(7;447)= 0,4436; p= 0,8742 

Współczynnik Błąd standardowy t p-value 

Programy R-Ś -0,1016 0,1477 -0,6877 0,4921 

Województwo podlaskie -0,0628 0,1489 -0,4221 0,6732 

Województwo wielkopolskie 0,1268 0,1607 0,7888 0,4308 

Źródło: badania własne 

 

Porównania średnich dla poszczególnych (wyodrębnionych) grup również 

potwierdzają brak istotnych różnic (tabela 31). Ani województwo, ani poziom 

wykształcenia, ani uczestnictwo w programach R-Ś nie różnicują w istotny sposób ocen 

dokonywanych przez rolników. Można jedynie zauważyć delikatny trend w kierunku 

wyższych ocen w grupach z wyższym wykształceniem, ale różnica ta nie jest 

statystycznie znacząca. 

Wnioski te sugerują, że świadomość w zakresie wpływu gazów cieplarnianych 

jest wśród rolników stosunkowo wyrównana i nie zależy od analizowanych cech 

społeczno-ekonomicznych ani organizacyjnych gospodarstw. 

 

Tabela 31. Średnie wartości wskaźnika „oceny szkodliwości GHG” 

Czynnik Grupa Średnia wartość wskaźnika p-value testu globalnego 

Województwo 

mazowieckie 2,451 
0,4263* 

 
podlaskie 2,489 

wielkopolskie 2,647 

Programy R-Ś 
tak 2,54 0,1434** 

 nie 2,438 

Czynnik Grupa Średnia wartość wskaźnika p-value testu globalnego 

Wykształcenie 

< średniego 2,617 
0,4733* 

 
średnie 2,425 

wyższe 2,732 

*badane jednoczynnikową analizą wariancji (ANOVA, test F); **test t dla prób niezależnych 

Źródło: badania własne 

 

6.3. Skłonność rolników do wdrażania działań redukujących emisje GHG 

Oprócz oceny wpływu działalności rolniczej na środowisko, szkodliwości 

zanieczyszczeń czy określenia potrzeby działań poprawiających stan środowiska 

naturalnego, ocenie rolników poddano również skłonność do wdrożenia w swoim 

gospodarstwie metod redukujących emisję gazów cieplarnianych. Rolnicy określali 

swoje zainteresowanie metodą, wybierając odpowiedź spośród możliwych wariantów 
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takich jak: nie, już stosuję, mogę rozważyć, chętnie wdrożę (rysunek 26). Wybrane 

metody dotyczące produkcji zwierzęcej obejmowały działania takie jak:  

 szczepionka metanogenna,  

 przyprawy do pasz (np. siemię lniane, zioła, oregano glony morskie),  

 rezygnacja z kiszonki z kukurydzy w dawce pokarmowej – mowa o zastąpieniu 

w żywieniu zwierząt kiszonki z całych roślin z kukurydzy kiszonkami z młodych 

traw (z motylkowymi), stosowanie sody w paszy dla zwierząt,  

 dodatki do pasz (wysłodki buraczane), dodatki do pasz (preparaty drożdżowe).  

W przypadku produkcji roślinnej wzięto pod uwagę takie działania jak:  

 przyorywanie obornika w ciągu 12 godzin od aplikacji na glebę,  

 doglebowe wtryskiwanie gnojowicy,  

 zwiększenie udziału roślin motylkowych i strączkowych w uprawach polowych 

i użytkach zielonych (np. lucerna, soja, koniczyna),  

 strefy buforowe (pasy zieleni np. traw) na gruntach ornych wzdłuż wód 

powierzchniowych (rzeki, jeziora), 

 uprawa bezorkowa,  

 zwiększenie powierzchni upraw poplonów oraz stosowanie substancji 

hamujących przemiany azotu w glebie (inhibitorów nitryfikacji). 

Trzeci obszar potencjalnych działań obejmował rozwiązania o charakterze bardziej 

technicznym i technologicznym, na które składały się takie metody jak: 

 stosowanie dodatków mineralnych do głębokiej ściółki,  

 montaż separatora gnojowicy,  

 przykrywanie obornika w trakcie przechowywania,  

 przykrywanie gnojowicy w trakcie przechowywania, 

 montaż biofiltrów w budynku inwentarskim, 

 zmiana systemu utrzymania zwierząt ze ściołowego na bezściołowy, 

 montaż urządzeń służących do odzysku energii cieplnej ze schładzanego mleka. 

Wszystkie wymienione metody były w kwestionariuszu dodatkowo opisane, tak aby 

badani rolnicy dobrze rozumieli na czym miałyby polegać ewentualne zmiany. 

Aby ocenić, czy deklarowana postawa wobec wskazanych metod redukcji GHG 

jest związana z poziomem świadomości, podjęto próbę zidentyfikowania zależności 

między tymi dwiema kwestiami. Biorąc pod uwagę dużą liczbę rozważnych metod jak 

też skonstruowanych „wskaźników świadomości” badanie pojedynczych zależności 
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między poszczególnymi elementami tych dwóch zestawów zmiennych prowadziłoby do 

wygenerowania znaczącej liczby kombinacji, co utrudniłoby syntetyczną ocenę. Biorąc 

pod uwagę dość wyraźne korelacje między poszczególnymi wskaźnikami świadomości 

(tabela 32) zdecydowano się uprościć układ analityczny poprzez wygenerowanie 

„syntetycznego wskaźnika świadomości środowiskowej” stanowiącego średnią 

arytmetyczną ze wskaźników omawianych wcześniej. Miara ta posłużyła do identyfikacji 

zależności między skłonnością do stosowania wybranych metod służących redukcji 

emisji GHG a poziomem świadomości środowiskowej. 

 

Tabela 32. Poziom korelacji (Spearmana) pomiędzy poszczególnymi wskaźnikami 

świadomości ekologicznej 

 
Wskaźnik 

ogólnej 
świadomości 

Ogólny 

wskaźnik 
potrzeby 

działań 

Wskaźnik 

świadomości 
szczegółowych 

oddziaływań 

Wskaźnik 

świadomości 
szkodliwości 

GHG 

Wskaźnik  

ogólnej świadomości 
1,000 0,663*** 0,630*** 0,526*** 

Ogólny  

Wskaźnik 

potrzeby działań 

0,663*** 1,000 0,544*** 0,517*** 

Wskaźnik świadomości 

szczegółowych 

oddziaływań 

0,630*** 0,544*** 1,000 0,562*** 

Wskaźnik świadomości 

szkodliwości GHG 
0,630*** 0,544*** 1,000 0,562*** 

* → istotne przy poziomie p < 0,05; ** → istotne przy poziomie p < 0,01*** → istotne przy poziomie p < 

0,001 (badanie testem t-Studenta) 

Źródło: badania własne 

 

Metody w produkcji zwierzęcej 

W odniesieniu do grupy metod dotyczących produkcji zwierzęcej można stwierdzić, że 

znaczna część rolników deklaruje już stosowanie rozwiązań takich jak dodatki paszowe 

w postaci wysłodków buraczanych, żywych kultury drożdży oraz kwaśnego węglanu 

sodu (rysunek 27). Można też stwierdzić, że największy sceptycyzm budzą rozwiązania 

nowe i mniej znane, takie jak szczepionka na metan lub też takie, które wymagałyby dość 

radykalnych zmian w organizacji gospodarstw (rezygnacja z kiszonki) – w tych 

przypadkach dominują odpowiedzi „nie jestem zainteresowany”. Z kolei metody 

praktyczne i rozpoznane w technologii żywienia zwierząt, jak stosowanie dodatków 

paszowych (wysłodki buraczane, preparaty drożdżowe) czy soda, cieszą się znacznie 

większą akceptacją – prawie połowa badanych deklaruje, że już je stosuje. Można więc 

zauważyć, że rolnicy pozytywniej oceniają rozwiązania sprawdzone i łatwe do włączenia 

w codzienną praktykę, natomiast w przypadku technologii mniej popularnych dominują 
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postawy ostrożnościowe („mogę rozważyć”) lub sceptyczne („nie jestem 

zainteresowany”). Wyniki te sugerują, że barierą w upowszechnieniu nowych rozwiązań 

może być brak zaufania, a z drugiej strony czynnikiem stymulującym może być 

praktyczne doświadczenie w stosowaniu niektórych rozwiązań. 

 

Rysunek 27. Rozkład odpowiedzi rolników w odniesieniu do deklarowanej chęci 

wdrożenia w gospodarstwie wskazanych działań redukujących emisje GHG w produkcji 

zwierzęcej 
Źródło: badania własne 

 

Przeciętny poziom „syntetycznego wskaźnika świadomości środowiskowej” 

w zależności od skłonności do wdrożenia poszczególnych metod przedstawiono w tabeli 

33. W ramach przeprowadzonych analiz porównano średnie wartości średniego 

wskaźnika pomiędzy grupami rolników, wyodrębnionymi na podstawie ich deklaracji 

dotyczących stosowania sześciu metod ograniczania emisji GHG. Do oceny istotności 

różnic wykorzystano dwa podejścia tj. ANOVA i test Kruskala–Wallisa38. Wyniki testów 

statystycznych wykazały, że w większości metod różnice między grupami 

zróżnicowanymi chęcią wdrażania tych rozwiązań są statystycznie istotne (p < 0,05). 

                                                
38 Analiza ANOVA pozwala formalnie porównywać średnie wartości w wielu grupach, zakładając 

normalność rozkładu i podobną wariancję w każdej grupie. Test Kruskala–Wallisa jest jego 

nieparametrycznym odpowiednikiem – porównuje rozkłady rang między grupami, nie wymagając 

spełnienia klasycznych założeń. Zastosowanie obu testów zwiększa wiarygodność wniosków i pozwala 

ocenić wyniki również w sytuacjach, gdy grupy są mało liczne lub rozkłady odbiegają od normalności. W 

praktyce często stosuje się oba testy równolegle jako wzajemne uzupełnienie: Analiza ANOVA daje 

odpowiedź w sensie klasycznym („różnica średnich”) natomiast Kruskal–Wallisa pozwala sprawdzić, czy 

wynik jest odporny na odstępstwa od założeń ANOVA. Podobne wnioski uzyskane w obydwu podejściach 

zwiększają pewność co do uzyskanych rozwiązań. 
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Sugeruje to, że deklaracje rolników w zakresie gotowości do wdrażania poszczególnych 

metod wiążą się ze zróżnicowanym poziomem wskaźnika świadomości środowiskowej. 

Należy jednak mieć na uwadze, że w niektórych przypadkach różnice w poziomie 

średnich wartości są stosunkowo niewielkie, a dodatkowym ograniczeniem jest bardzo 

mała liczebność niektórych grup (np. „już stosuje”), gdzie testy są mniej wiarygodne. 

Niemniej można zaobserwować, że w grupie rolników, którzy deklarowali, że „chętnie 

wdrożą” poszczególne metody, przeciętny poziom świadomości ekologicznej (mierzonej 

syntetycznym wskaźnikiem) był zazwyczaj wyższy niż w przypadku rolników, którzy 

deklarowali „mogę rozważyć” czy też tym bardziej „nie zastosuje”. Zastanawiającą na 

tym tle jest sytuacja, w której w przypadku wielu metod najniższe przeciętne wartości 

„syntetycznego wskaźnika świadomości ekologicznej” obserwuje się w grupie rolników 

deklarujących stosowanie wskazanych metod już obecnie („szczepionka na metan”, 

„dodatki do pasz - preparaty drożdżowe”, „stosowanie sody”).  

Sytuacja ta może wynikać z bardzo małych liczebności tych grup oraz 

potencjalnie z tego, że praktyki te były wdrażane z powodów innych niż ekologiczne 

(technologicznych lub ekonomicznych). W efekcie osoby te wcale nie charakteryzują się 

wyższą wrażliwością czy świadomością środowiskową. Nie można też wykluczyć, że 

część odpowiedzi w tak mało licznych grupach była efektem pomyłki. Warto dodać, że 

na tle całego porównania szczególnie interesujące wydają się wyniki dla „szczepionki na 

metan”, gdzie obserwowany gradient średnich jest najbardziej czytelny: najwyższe 

wartości wskaźnika świadomości w grupach „chętnie wdrożę” i „mogę rozważyć”, 

a najniższe w grupie „nie zastosuje” (pomijając niewielki odsetek tych, którzy 

deklarowali stosowanie tego rozwiązania już aktualnie). Można więc stwierdzić, że 

najsilniejsze różnice widoczne są w przypadku deklaracji dotyczących szczepionki na 

metan, natomiast w pozostałych przypadkach, pomimo, ze różnice okazały się 

statystycznie istotne, to w sensie praktycznym są one zazwyczaj mniej wyraźne i powinny 

być interpretowane raczej z ostrożnością ze względu na ograniczenia próby. 

 

 

 

 

 

 



   

 

138 

 

Tabela 33. Średnia wartość „syntetycznego wskaźnika świadomości środowiskowej” 

według grup rolników deklarujących różną postawę wobec zastosowania wskazanych 

metod redukcji emisji GHG z produkcji zwierzęcej 

Oceniana metoda 

redukcji GHG 

Deklarowana 

postawa wobec 

ocenianej metody 

Średnia wartość 

„syntetycznego 

wskaźnika 

świadomości” 

ANOVA 

test F 
p-value 

Test 

Kruskala–

Wallisa 

p-value 

Szczepionka na 

metan 

już stosuje 1,953 

7,344 0,0001 20,388 0,0001 
chętnie wdrożę 2,596 

mogę rozważyć 2,422 

nie zastosuje 2,018 

przyprawy do pasz 

już stosuje 2,263 

3,063 0,0281 9,191 0,0269 
chętnie wdrożę 2,56 

mogę rozważyć 2,285 

nie zastosuje 2,046 

rezygnacja z 

kiszonki 

już stosuje 2,233 

2,072 0,0839 8,622 0,0713 
chętnie wdrożę 2,737 

mogę rozważyć 2,376 

nie zastosuje 2,183 

dodatki paszowe 

(wysłodki 

buraczane) 

już stosuje 2,262 

4,649 0,0033 13,796 0,0032 
chętnie wdrożę 2,816 

mogę rozważyć 2,259 

nie zastosuje 2,017 

dodatki do pasz 

(preparaty 

drożdżowe) 

już stosuje 2,15 

2,525 0,0406 9,776 0,0444 
chętnie wdrożę 2,588 

mogę rozważyć 2,357 

nie zastosuje 2,302 

Stosowanie sody 

już stosuje 2,079 

8,746 0,0000 22,516 0,0001 
chętnie wdrożę 3,117 

mogę rozważyć 2,397 

nie zastosuje 2,314 

Źródło: badania własne 

 

Metody w produkcji roślinnej 

W odniesieniu do metod redukcji emisji GHG związanych z obszarem produkcji roślinnej 

można zauważyć, że w przypadku większości z nich dominują postawy umiarkowane – 

rolnicy najczęściej wskazywali odpowiedź „już stosuję” lub „mogę rozważyć”, rzadziej 

wybierając kategorie skrajne w kontekście przyszłości, takie jak „chętnie wdrożę” czy 

„nie zastosuję” (rysunek 28). Najwyższą akceptację uzyskało „szybkie” przyorywanie 

obornika, gdzie aż 75% respondentów deklaruje już stosowanie tej metody, a kolejne 13% 

– możliwość jej rozważenia. Pokazuje to, że jest to praktyka powszechnie znana i łatwo 

wdrażana w gospodarstwach. Wysoki poziom wdrożenia odnotowano również 
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w przypadku substancji hamujących przemiany azotu, które „już stosuje” ponad połowa 

badanych (57%). Choć praktyka ta jest bardziej zaawansowana technologicznie, wyniki 

wskazują na stosunkowo dużą popularność, prawdopodobnie dzięki rosnącej dostępności 

tego typu preparatów. Nieco bardziej zróżnicowane odpowiedzi dotyczą zwiększenia 

powierzchni upraw poplonów oraz udziału roślin motylkowych, gdzie istotne grupy 

rolników wskazały zarówno stosowanie, jak i możliwość wdrożenia (łącznie ok. 70–80% 

deklaracji pozytywnych). Te metody wiążą się z wymiernymi korzyściami dla 

gospodarstwa (żyzność gleby, bilans azotu), co może tłumaczyć ich stosunkowo szeroką 

akceptację. Strefy buforowe oraz doglebowe wtryskiwanie gnojowicy spotkały się 

z większym zróżnicowaniem postaw – obok grup deklarujących stosowanie i rozważanie 

pojawia się relatywnie wysoki odsetek odpowiedzi „nie zastosuję” (odpowiednio 18% 

i 12%). Może to wynikać z barier technicznych – organizacyjnych (np. ukształtowanie 

i położenie pól) czy też finansowych (inwestycja w urządzenia). Największa niechęć była 

widoczna w przypadku uprawy bezorkowej – aż 39% badanych jednoznacznie odrzuca 

tę metodę, a tylko 9% deklaruje gotowość jej wdrożenia. Wynik ten może odzwierciedlać 

utrwalone przekonania rolników o konieczności wykonywania tradycyjnej orki jak też 

wskazywać na kontrowersje dotyczące efektów agronomicznych tej technologii. 

Uogólniając, na podstawie przedstawionego rozkładu odpowiedzi można stwierdzić, że 

metody łatwe do wdrożenia i bezpośrednio związane z tradycyjnymi praktykami 

gospodarczymi (przyorywanie obornika, uprawa poplonów) cieszą się większą 

akceptacją niż rozwiązania wymagające większych inwestycji lub zmiany podejścia 

(uprawa bezorkowa, strefy buforowe, wtryskiwanie gnojowicy). 

Rysunek 28. Rozkład odpowiedzi rolników w odniesieniu do deklarowanej chęci 

wdrożenia w gospodarstwie wskazanych działań redukujących emisje GHG w produkcji 

zwierzęcej 
Źródło: badania własne 
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Analiza wyników dotyczących zależności poziomu świadomości środowiskowej 

w zależności od deklaracji rolników w zakresie gotowości do wdrażania poszczególnych 

metod w produkcji roślinnej wskazuje na dość wyraźne zróżnicowanie tego parametru 

między wyodrębnionymi grupami. Wartość syntetycznego wskaźnika świadomości 

środowiskowej, mierzona w poszczególnych grupach, wskazuje na dość powtarzalny 

schemat – najwyższe średnie osiągają rolnicy deklarujący chęć wdrożenia danej metody, 

podczas gdy najniższe wartości charakterystyczne są dla grupy odrzucającej możliwość 

jej stosowania. Różnice te w wielu przypadkach są istotne statystycznie, co potwierdzają 

zarówno testy ANOVA, jak i Kruskala–Wallisa (tabela 34). Najbardziej wyraźne 

zróżnicowanie odnotowano w przypadku zwiększenia udziału roślin motylkowych 

w płodozmianie. Rośliny te, dzięki zdolności wiązania azotu atmosferycznego, 

ograniczają potrzebę nawożenia mineralnego, a tym samym zmniejszają emisję 

podtlenku azotu – jednego z najsilniejszych gazów cieplarnianych. Wysokie wartości 

wskaźnika wśród respondentów pozytywnie odnoszących się do tej praktyki sugerują, że 

rolnicy lepiej rozumieją jej rolę w „zrównoważonym” gospodarowaniu. Podobny 

schemat zaobserwowano dla zwiększania powierzchni upraw poplonów oraz tworzenia 

stref buforowych, które również łączą korzyści środowiskowe (ochrona wód, poprawa 

żyzności gleby, ograniczenie erozji) z pozytywnymi efektami dla gospodarstwa. Istotne 

różnice wystąpiły także w odniesieniu do stosowania substancji hamujących przemiany 

azotu w glebie. Choć grupa ta była mniej liczna, wyniki sugerują, że rolnicy dostrzegający 

przydatność inhibitorów azotu charakteryzują się wyższą świadomością ekologiczną 

mierzoną za pomocą „syntetycznego wskaźnika świadomości”. Metoda ta jest jednak 

stosunkowo mało znana i wymaga dodatkowej wiedzy, co może tłumaczyć, że jej 

akceptacja jest bardziej typowa dla respondentów o wyższym poziomie świadomości 

środowiskowej. W przypadku przyorywania obornika (w krótkim czasie po aplikacji) 

również odnotowano istotne różnice – najwyższe wartości wskaźnika uzyskali rolnicy 

deklarujący gotowość wdrożenia tej metody, a najniższe ci, którzy całkowicie ją 

odrzucają. Z kolei dla doglebowego wtryskiwania gnojowicy oraz uprawy bezorkowej 

różnice między grupami nie osiągnęły poziomu istotności statystycznej. Może to wynikać 

z większych barier technologicznych i kosztowych związanych z tymi metodami – część 

rolników może podchodzić do nich z rezerwą niezależnie od poziomu świadomości 

ekologicznej. W szczególności uprawa bezworkowa, choć szeroko promowana jako 

praktyka prośrodowiskowa (m.in. ograniczenie emisji CO₂ z gleby), budzi kontrowersje 

związane z wpływem na zachwaszczenie i koniecznością zwiększonego stosowania 
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herbicydów. Uogólniając, wyniki analiz wskazują, że rolnicy bardziej otwarci na 

wdrażanie praktyk roślinnych proekologicznych charakteryzują się wyższym poziomem 

świadomości środowiskowej, co jest spójne także z wcześniejszymi obserwacjami 

dotyczącymi metod związanych z produkcją zwierzęcą. 

 

 Tabela 34. Średnia wartość „syntetycznego wskaźnika świadomości środowiskowej” 

według grup rolników deklarujących różną postawę wobec zastosowania wskazanych 

metod redukcji emisji GHG z produkcji roślinnej 

Oceniana 

metoda 

redukcji 

GHG 

Deklarowana 

postawa wobec 

ocenianej metody 

Wartość 

wskaźnika  

% 

rolników 

ANOVA 

test F 
p-value 

Test 

Kruskala–

Wallisa 

p-

value 

przyorywanie 

obornika 

już stosuję 2,298 75 

3,1509 0,014 14,304 0,006 

chętnie wdrożę 2,772 6 

mogę rozważyć 2,046 13 

nie zastosuję 1,929 4 

nie dotyczy 2,053 1 

doglebowe 

wtryskiwanie 

gnojowicy 

już stosuję 2,375 29 

1,9964 0,094 7,538 0,110 

chętnie wdrożę 2,496 10 

mogę rozważyć 2,248 38 

nie zastosuję 2,007 12 

nie dotyczy 2,187 10 

zwiększenie 

udziału roślin 

motylkowych 

już stosuję 2,368 40 

6,795 0,000 28,515 0,000 

chętnie wdrożę 2,684 8 

mogę rozważyć 2,248 42 

nie zastosuję 1,592 8 

nie dotyczy 2,271 2 

strefy 

buforowe 

już stosuję 2,404 21 

6,1078 0,000 23,027 0,000 

chętnie wdrożę 2,974 3 

mogę rozważyć 2,431 31 

nie zastosuję 1,93 18 

nie dotyczy 2,151 27 

uprawa 

bezorkowa 

już stosuję 2,44 12 

2,1847 0,070 7,958 0,093 

chętnie wdrożę 2,464 9 

mogę rozważyć 2,314 37 

nie zastosuję 2,119 39 

nie dotyczy 2,562 3 

zwiększenie 

powierzchni 

upraw 

poplonów 

już stosuję 2,314 45 

5,734 0,000 20,151 0,000 

chętnie wdrożę 2,857 5 

mogę rozważyć 2,359 32 

nie zastosuję 1,818 15 

nie dotyczy 2,297 3 
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Oceniana 

metoda 

redukcji 

GHG 

Deklarowana 

postawa wobec 

ocenianej metody 

Wartość 

wskaźnika  

% 

rolników 

ANOVA 

test F 
p-value 

Test 

Kruskala–

Wallisa 

p-

value 

substancje 

hamujące 

przemiany 

azotu 

już stosuję 2,414 10 

6,0184 0,000 22,084 0,000 

chętnie wdrożę 2,639 6 

mogę rozważyć 2,353 57 

nie zastosuję 1,928 25 

nie dotyczy 2,99 1 

Źródło: badania własne 

 

Metody „infrastrukturalne” 

Biorąc pod uwagę rozkład odpowiedzi dotyczący technicznych/technologicznych 

rozwiązań mających na celu ograniczenie emisji GHG można stwierdzić (rysunek 29), że 

najczęściej deklarowane wdrożenie („już stosuję”) dotyczy dwóch rozwiązań: 

przykrywania gnojowicy (aż 51%) oraz odzysku ciepła ze schładzania mleka (45%). To 

praktyki o wyraźnym, szybko zauważalnym efekcie – ograniczają emisje zapachów 

i amoniaku (przykrywanie), a także koszty energii (odzysk ciepła), stąd prawdopodobnie 

wysoki udział deklarowanych wdrożeń. Dla przykrywania obornika „już stosuję” to 11%, 

a dla dodatków mineralnych do głębokiej ściółki 10% - w tych dwóch przypadkach 

dominuje jednak postawa „mogę rozważyć” (odpowiednio 48% i 55%), co sugeruje 

umiarkowaną otwartość na wskazane działania. Biofiltry mają bardzo niski udział 

wdrożeń (1%), ale aż 54% rolników deklaruje możliwość rozważenia – może to 

sugerować barierę inwestycyjną, nie zaś na brak akceptacji samej idei jako takiej. 

Najwyższy poziom niechęci („nie zastosuję”) odnotowano w odniesieniu do „zmiany 

systemu na bezściółkowy” (52%), co można tłumaczyć prawdopodobnymi obawami 

o koszty, organizację pracy i być może dobrostan zwierząt. Relatywnie wysoki odsetek 

odpowiedzi „nie zastosuję” pojawia się też przy biofiltrach (38%) oraz separatorze 

gnojowicy (34%), co również może odzwierciedlać bariery technologiczne i finansowe. 

Dla przykrywania gnojowicy odsetek odmów jest najniższy (7%), co potwierdza dobrą 

praktyczną akceptację tej metody. Warto zauważyć dość duże udziały „nie dotyczy” przy 

przykrywaniu gnojowicy (24%) i separatorze gnojowicy (22%) – nie wszystkie 

gospodarstwa mają techniczne warunki lub stosowana technologia eliminuje możliwość 

wdrożenia takich rozwiązań. 

Uogólniając można stwierdzić, że wdrożenia są najwyższe tam, gdzie korzyści są 

wymierne i szybkie (przykrywanie gnojowicy, odzysk ciepła). Wysokie „mogę 

rozważyć” (biofiltry, dodatki mineralne, przykrywanie obornika) sygnalizuje potencjał 
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do upowszechnienia przy wsparciu doradczym i inwestycyjnym. Najsilniejszy sprzeciw 

budzi zmiana systemu na bezściółkowy – to decyzja o dużych konsekwencjach 

organizacyjnych, gdzie argumenty środowiskowe często przegrywają z barierami 

techniczno-ekonomicznymi. 

 

Rysunek 29. Rozkład odpowiedzi rolników w odniesieniu do deklarowanej chęci 

wdrożenia w gospodarstwie wskazanych działań redukujących emisje GHG dotyczących 

rozwiązań technicznych i technologicznych 
Źródło: badania własne 
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biofiltrów. Metoda ta, choć bardziej zaawansowana technologicznie i wymagająca 

nakładów inwestycyjnych, cieszy się akceptacją wśród rolników o wyższym poziomie 

świadomości ekologicznej. Może to świadczyć o tym, że osoby lepiej rozumiejące 

mechanizmy emisji i jej skutki są bardziej otwarte na innowacyjne rozwiązania 

wymagające dodatkowych inwestycji. 

Wyniki dotyczące stosowania dodatków mineralnych do głębokiej ściółki oraz 

używania separatorów gnojowicy wskazują na pewien umiarkowany poziom akceptacji, 

przy czym różnice między grupami nie były tak wyraźne jak w przypadku metod 

związanych z przykrywaniem mas nawozowych. Może to wynikać z faktu, że metody te 

są postrzegane bardziej jako rozwiązania techniczne lub organizacyjne, a ich znaczenie 

środowiskowe nie zawsze jest oczywiste dla wszystkich rolników. 

Ciekawych wniosków dostarczyła analiza dotycząca zmiany systemu na 

bezściółkowy. W tym przypadku różnice pomiędzy grupami były mniej jednoznaczne, 

a wyniki wskazują, że decyzja o stosowaniu lub odrzuceniu tej praktyki wiąże się raczej 

z indywidualnymi uwarunkowaniami gospodarstwa niż z poziomem świadomości 

ekologicznej. W praktyce metoda ta budzi kontrowersje i jest postrzegana dwojako: 

z jednej strony jako ograniczająca emisje, z drugiej – jako mogąca pogorszyć dobrostan 

zwierząt. 

Również odzysk ciepła ze schładzania mleka nie wykazał bardzo silnych różnic 

w poziomie świadomości. Praktyka ta jest przede wszystkim inwestycją o charakterze 

technologicznym, gdzie decyzje częściej motywowane są względami ekonomicznymi 

i oszczędnością energii niż przesłankami ekologicznymi. Stąd brak wyraźnego 

powiązania między deklaracją jej stosowania a wartością syntetycznego wskaźnika. 

 

Tabela 35. Średnia wartość „syntetycznego wskaźnika świadomości środowiskowej” 

według grup rolników deklarujących różną postawę wobec zastosowania wskazanych 

metod redukcji emisji GHG o charakterze technicznym i technologicznym 

Oceniana 

metoda 

redukcji GHG 

Deklarowana 

postawa wobec 

ocenianej 

metody 

Średnia 

wartość 

wskaźnika 

% 

rolników 

ANOVA 

test F 
p-value 

Test 

Kruskala–

Wallisa 

p-value 

dodatki 

mineralne do 

głębokiej 

ściółki 

już stosuję 2,493 10,3 

4,645 0,001 18,120 0,001 

chętnie wdrożę 2,707 7,2 

mogę rozważyć 2,301 55,2 

nie zastosuję 1,966 22,8 

nie dotyczy 2,258 4,5 



   

 

145 

 

Metoda Deklaracja 

Średnia 

wartość 

wskaźnika 

% 

rolników 

ANOVA 

test F 
p-value 

Test 

Kruskala–

Wallisa 

p-value 

separator 

gnojowicy 

już stosuję 2,543 9,0 

4,342 0,002 15,412 0,004 

chętnie wdrożę 2,554 3,7 

mogę rozważyć 2,458 31,6 

nie zastosuję 2,071 33,7 

nie dotyczy 2,148 22,0 

przykrywanie 

obornika 

już stosuję 2,174 11,2 

4,956 0,001 18,806 0,001 

chętnie wdrożę 2,864 5,9 

mogę rozważyć 2,367 48,1 

nie zastosuję 2,043 30,1 

nie dotyczy 2,132 4,8 

przykrywanie 

gnojowicy 

już stosuję 2,187 50,8 

8,619 0,000 32,122 0,000 

chętnie wdrożę 3,269 1,9 

mogę rozważyć 2,75 16,4 

nie zastosuję 2,262 7,1 

nie dotyczy 2,052 23,8 

biofiltry 

już stosuję 2,015 1,1 

7,693 0,000 27,689 0,000 

chętnie wdrożę 3,02 5,0 

mogę rozważyć 2,392 53,6 

nie zastosuję 2,004 37,9 

nie dotyczy 2,297 2,4 

zmiana 

systemu na 

bezściółkowy 

już stosuję 2,279 22,1 

3,100 0,016 10,886 0,028 

chętnie wdrożę 2,99 1,3 

mogę rozważyć 2,412 18,4 

nie zastosuję 2,149 52,1 

nie dotyczy 2,655 6,1 

odzysk ciepła 

ze schładzania 

mleka 

już stosuję 2,294 44,6 

5,390 0,000 21,672 0,000 

chętnie wdrożę 2,802 10,8 

mogę rozważyć 2,162 25,6 

nie zastosuję 2,004 16,6 

nie dotyczy 2,323 2,4 

Źródło: badania własne 

 

Podsumowując, wyniki analiz dotyczących metod infrastrukturalnych 

(technicznych) potwierdzają, że występuje wyraźna zależność pomiędzy deklarowaną 

otwartością na wdrażanie praktyk proekologicznych a poziomem świadomości 

środowiskowej. Najsilniejsze różnice dotyczą metod, które wprost odnoszą się do 

redukcji emisji (przykrywanie obornika i gnojowicy, biofiltry), natomiast tam, gdzie 

decyzja wiąże się głównie z czynnikami technologicznymi lub ekonomicznymi 
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(separatory gnojowicy, odzysk ciepła), poziom świadomości odgrywa mniejszą rolę. 

Wskazuje to, że edukacja i doradztwo powinny szczególnie koncentrować się na 

uświadamianiu związku pomiędzy określonymi praktykami technicznymi a ich realnym 

wpływem na ograniczanie emisji gazów cieplarnianych. 

 

7. Potencjale skutki ekonomiczne i środowiskowe wdrożenia instrumentów polityki 

klimatycznej dla gospodarstw mlecznych – rozwiązania modelowe 

Udział sektora rolniczego w całkowitych emisjach krajowych od wielu lat utrzymuje się 

na poziomie około 8–9%, co czyni go ważnym obszarem interwencji w kontekście 

realizacji celów klimatycznych UE (KOBiZE, 2023; FAO, 2020). Wdrażanie polityki 

ograniczania emisji w rolnictwie wiąże się jednak z potencjalnymi konsekwencjami 

ekonomicznymi, które mogą wpływać na konkurencyjność i stabilność dochodową 

gospodarstw rolnych. Celem poniższego rozdziału jest empiryczna ocena poziomu emisji 

GHG w modelowych gospodarstwach mlecznych oraz ocena potencjalnych skutków 

ekonomicznych wdrożenia instrumentów polityki klimatycznej i zastosowania metod 

ograniczających emisje.  

 

7.1. Podstawowe informacje o analizowanych (modelowych) gospodarstwach 

Jak wskazano wcześniej do analiz modelowych wybrano 15 gospodarstw – tj. po jednym 

z każdej klasy wielkości i województwa. Uzyskane wyniki modelowe uśredniono 

w obrębie grup zróżnicowanych skalą chowu. Dane uzyskane dla scenariusza bazowego 

odzwierciedlają strukturę i skalę produkcji oraz inne parametry produkcyjno-

ekonomiczne rzeczywistych gospodarstw. 

W tabeli 36 zamieszczono podstawową charakterystykę produkcyjno-

ekonomiczną badanych jednostek według grup wyodrębnionych na podstawie skali 

chowu krów. Przeciętna liczba krów przypadających na 1 gospodarstwo kształtowała się 

średnio w całej grupie na poziomie 61,5 sztuki. W gospodarstwach najmniejszych było 

to przeciętnie 14,6 sztuki, a w największych 171 sztuk. Przeciętna powierzchna użytków 

rolnych wynosiła 62,1 ha, przy czym w grupie o najmniejszej skali chowu było to 

przeciętnie nieco ponad 23 ha, a w grupie utrzymującej ponad 100 krów było to ponad 

163 ha. W strukturze użytków rolnych dominowały grunty orne stanowiące przeciętnie 

ponad 69%, przy czym najmniejszy udział gruntów ornych odnotowano 

w gospodarstwach o najmniejszych skali chowu krów, a największy w jednostkach 
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o największej skali chowu krów. Oznacza to, że gospodarstwa największe w większym 

stopniu opierają produkcję na roślinach pastewnych uprawianych na gruntach ornych, 

podczas gdy mniejsze bazują w większym stopniu na trwałych użytkach zielonych. Grupy 

o większej skali produkcji charakteryzowały się też wyższą intensywnością obsady. 

Najwyższą wartość tego parametru odnotowano w grupie utrzymującej 50-100 krów 

(ponad 126 sztuk w przeliczeniu na 100 ha UR); nieco niższą w gospodarstwach 

utrzymujących powyżej 100 krów (109 sztuk w przeliczeniu na 100 ha UR). 

Gospodarstwa o najmniejszej skali chowu były też najbardziej ekstensywne pod 

względem obsady (niecałe 66 sztuk w przeliczeniu na 100 ha UR). Biorąc pod uwagę 

strukturę przychodów można wskazać, że we wszystkich grupach dominowała produkcja 

zwierzęca, stanowiąca przeciętnie prawie 90%.  

 

Tabela 36. Wybrane elementy charakterystyki badanych (modelowych) gospodarstw 

według skali chowu krów 

Skala chowu 

krów 

Liczba 

krów 

[szt] 

Powierzchnia 

UR [ha] 

% gruntów 
ornych w 

użytkach 

rolnych 

Udział 
produkcji 

zwierzęcej w 

przychodach 

ogółem [%] 

Intensywność 
obsady 

zwierząt 

[SD/100 ha] 

Wydajność 

mleczna 

[l/szt] 

<20 krów 14,6 23,1 46,2 86,3 65,8 6950,6 

[20;30) 21,6 26,4 41,4 88,9 85,8 7975,2 

[30;50) 42,5 50,0 50,5 89,4 88,2 9340,6 

[50;100) 57,3 47,4 64,6 94,4 126,4 9027,6 

>100 krów 171,4 163,5 84,2 88,3 109,5 9778,9 

Średnia 61,5 62,1 69,3 89,5 103,4 9317,6 

Źródło: badania własne 

 

7.2. Poziom i struktura emisji GHG w badanych gospodarstwach 

Jak wynika z założeń opisanych we wcześniejszym fragmencie pracy poziom emisji 

GHG oszacowany dla wariantu bazowego odzwierciedla sytuację gospodarstwa 

w momencie badania i stanowić może punkt odniesienia dla oceny wpływu wdrożenia 

instrumentów polityki klimatycznej na analizowane parametry. W tabeli 37 

przedstawiono przeciętny poziom emisji GHG (tony CO2eq/gospodarstwo) w grupach 

zróżnicowanych skalą chowu zwierząt. Łączne emisje GHG w modelowych 

gospodarstwach kształtowały się na poziomie średnio od prawie 92 ton w grupie 

gospodarstw posiadających do 20 krów do ponad 1130 ton w gospodarstwach o skali 

chowu powyżej 100 krów (średnio było to ponad 390t/gospodarstwo).  

Niezależnie od skali chowu w ogólnej strukturze dominowały emisje pochodzenia 

zwierzęcego stanowiące w zależności od grupy gospodarstw od prawie 75 do 83% 
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(przeciętnie 78,5%). Nie zaobserwowano w tym przypadku żadnej wyraźnej zależności 

między udziałem emisji zwierzęcych a skalą chowu - obserwowane niewielkie różnice 

należy przypisać różnicom w strukturze produkcji gospodarstw. Można zaobserwować 

natomiast, że wyższy udział emisji zwierzęcych przekłada się na niższy udział emisji 

roślinnych, a jednocześnie udział emisji ze spalania paliwa maleje wraz ze wzrostem skali 

chowu zwierząt. Sugeruje to, że większe gospodarstwa efektywniej korzystają z siły 

pociągowej, przez co udział emisji ze spalania w łącznym ich poziomie jest mniejszy.  

 

Tabela 37. Przeciętny poziom i ogólne struktura emisji GHG według grup gospodarstw 

zróżnicowanych skalą chowu zwierząt 

Skala chowu 

krów 

Przeciętny poziom 

emisji GHG (CO2eq) 

[tony/gospodarstwo] 

Struktura emisji GHG 

% 

Emisje 

zwierzęce 
Emisje roślinne 

Emisje ze 

spalania paliwa 

<20 91,6 74,5 13,7 11,7 

[20;30) 129,8 80,8 9,9 9,3 

[30;50) 268,3 78,7 12,1 9,2 

[50;100) 336,6 83,0 8,8 8,2 

>100 1130,6 77,2 15,1 7,7 

Średnia 391,4 78,5 13,2 8,3 

Źródło: badania własne 

 

Dokładną strukturę emisji GHG w badanych gospodarstwach grupach 

gospodarstw (obejmującą opisane w rozdziale metodycznym kategorie zdefiniowane 

przez IPCC oraz spalanie paliwa) przedstawiono na rysunku 30. Główne źródło emisji 

w analizowanych gospodarstwach stanowiła fermentacja metanowa, co jest ogólnie 

zgodne z wiedzą literaturową. W ogólnodostępnych statystykach wskazuje się np., że 

udział fermentacji jelitowej stanowił w rolnictwie UE w 2018r. około 45% całkowitych 

emisji (Mielcarek-Bocheńska i Rzeźnik, 2021), jednak analizowane gospodarstwa są 

wyspecjalizowane w chowie bydła mlecznego, stąd wyższy o kilkanaście punktów 

procentowych wskaźnik odzwierciedla specyfikę tych jednostek (średnio 58,6%). Drugi 

pod względem udziału składnik emisji w analizowanych gospodarstwach to „zarządzanie 

odchodami zwierząt”, na które składają się zarówno emisje metanu jak i bezpośrednie 

oraz pośrednie emisje podtlenku azotu. Łącznie udział tych źródeł oszacowany został 

przeciętnie na około 16% (dla porównania przeciętnie w UE było to w 2018 r. około 

15%). Trzeci składnik z kluczowych strumieni emisji GHG stanowią emisje z gleb (na 

które w analizowanym przypadku składają się emisje po zastosowaniu nawozów 

naturalnych na polu, emisje bezpośrednie z gleb wynikające z nawożenia mineralnego 
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i wapnowania oraz emisje pośrednie z tych samych źródeł). Łączny udział tych źródeł 

oszacowano przeciętnie na poziomie około 17-18%, co jest wartością niższą niż poziomy 

podawane w statystykach dla całego rolnictwa (w UE było np. w 2018 ponad 35%) 

i wynika ze specjalizacji omawianych jednostek. Należy też wziąć pod uwagę, że 

w przeprowadzonych analizach uwzględniono też spalanie paliwa (przeciętnie około 8% 

w sumie oszacowanych emisji), co jest pomijane w oryginalnej metodyce IPCC (która 

stosowana jest w statystykach UE), wobec czego możliwości bezpośrednich porównań są 

w tym przypadku ograniczone. Niemniej można stwierdzić, że co do zasady uzyskane 

wyniki korespondują ze strukturą emisji rolniczych wskazywaną w ogólnodostępnych 

statystykach.  

  
 

Rysunek 30. Szczegółowa struktura źródeł emisji GHG w analizowanych 

gospodarstwach wg grup wg grup gospodarstw zróżnicowanych skalą chowu zwierząt 
Źródło: badania własne 
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Analizując związek poziomu emisji GHG z podstawowymi parametrami 

gospodarstw można potwierdzić zależność, że są one ściśle skorelowane z powierzchnią 

i skalą produkcji (chociaż nie w 100%). Tabela 38 przedstawia współczynniki korelacji 

między bezwzględnym poziomem emisji GHG (różnych kategorii) a wybranymi 

parametrami charakterystyki produkcyjnej gospodarstw. Wszystkie trzy wskaźniki 

ilustrujące poziom emisji silnie korelują z liczbą krów, produkcją mleka, produkcją 

ogółem i kosztami (r>0,8). Emisje zwierzęce są ściśle związane ze skalą produkcji 

zwierzęcej i nieco mniej z powierzchnią, emisje roślinne odwrotnie – są nieco słabiej 

związane ze skalą dzielności zwierzęcych, a silniej z powierzchnią. Ze względu na 

wysoki stopień specjalizacji zarówno łączna produkcja jak i koszty ściślej korelują 

z poziomem emisji zwierzęcych niż roślinnych. Pomimo, że wskazane wyżej zależności 

można uznać za oczywiste w kontekście przyjętego sposobu szacowania emisji GHG 

i ogólnej wiedzy z zakresu badanego problemu, to warto jednak o nich wspomnieć mając 

na uwadze dyskusję o możliwościach redukcji emisji GHG z gospodarstw rolnych – 

w ujęciu sektorowym najprostszym sposobem (chociaż z wielu powodów dyskusyjnym) 

byłoby ograniczenie skali produkcji, szczególnie w przypadku gospodarstw zajmujących 

się chowem bydła. Na możliwość wystąpienia takich procesów wskazują przywoływane 

już wcześniej analizy KOBiZE (2021,2024). 

 

Tabela 38. Macierz korelacji między poziomem emisji GHG w analizowanych 

gospodarstwach a podstawowymi parametrami charakterystyki produkcyjnej 
Parametr Liczba krów Produkcja mleka Powierzchnia Produkcja Koszty 

Emisje GHG – zwierzęce 0,999 0,998 0,885 0,997 0,994 

Emisje GHG – roślinne 0,851 0,833 0,988 0,883 0,854 

Emisje GHG - łącznie 0,992 0,986 0,931 0,997 0,988 

Źródło: badania własne 

 

7.3. Skala produkcji zwierzęcej a emisje jednostkowe 

Z punktu widzenia efektywności produkcji jak też efektywności środowiskowej 

(ekoefektywności) kluczowym pytaniem jest nie tylko kwestia bezwzględnego poziomu 

emisji GHG, co relacji generowanych efektów zewnętrznych (w tym przypadku GHG) 

względem uzyskiwanych wyników produkcyjnych i ekonomicznych. W celu oceny tych 

relacji porównano emisje GHG w przeliczeniu na 1 krowę, 1 litr mleka, 1 ha użytków 

rolnych oraz 1 złotówkę wytworzonej produkcji. Przeciętne wartości tych wskaźników 

porównano w grupach zróżnicowanych skalą chowu krów (tabela 39). Nie 
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zaobserwowano wyraźnej zależności między skalą chowu a łącznym poziomem emisji 

w przeliczeniu na jedną krowę. Przyjmując jednak jako punkt odniesienia produkcję 

mleka można zauważyć, że emisje te zmniejszają się wraz ze wzrostem skali produkcji. 

Biorąc pod uwagę jedynie emisje zwierzęce w przeliczeniu na 1 krowę można zauważyć, 

że generalnie są one nieco wyższe w gospodarstwach największych, a najniższe 

w gospodarstwach najmniejszych, co wskazuje też na wyższą intensywność produkcji 

zwierzęcej w jednostkach największych. Efektem wyższej intensywności jest wyższa 

wydajność mleczna krów, w wyniku czego emisje przypadające na 1 litr generalnie są 

wyraźnie wyższe w jednostkach największych i najniższe w grupie najmniejszych. 

W przypadku gospodarstw utrzymujących poniżej 20 krów łączne emisje GHG 

w przeliczeniu na 1 litr kształtowały się na poziomie ponad 0,9 kg CO2 eq, podczas gdy 

w grupach utrzymujących powyżej 30 krów było to przeciętnie 0,65-0,67 kg CO2 eq/litr 

mleka. Jeszcze wyraźniej widać tę zależność, jeśli weźmie się pod uwagę jedynie emisje 

pochodzenia zwierzęcego (co eliminuje wpływ różnic w produkcji roślinnej) – wówczas 

emisje w przeliczeniu na 1 litr mleka w gospodarstwach najmniejszych kształtują się 

przeciętnie na poziomie 0,675 kg CO2 eq/litr, natomiast w gospodarstwach największych 

jest to 0,521 kg CO2 eq/litr mleka. Bezpośrednie porównanie uzyskanych wyników 

z rezultatami analiz innych autorów jest utrudnione ze względu na różne sposoby liczenia 

stosowane w różnych badaniach - niemniej można wskazać, że np. z analiz Więka i Tkacz 

(2012) wynika, że ślad węglowy produkcji mleka kształtuje się na poziomie od 0,88 do 

1,5 kg CO2 eq/l, co stanowi wartości nieco wyższe niż uzyskane w niniejszej pracy, 

jednak przywołane poziomy oszacowano z zastosowaniem podejścia LCA, co oznacza, 

że wykorzystany był szerszy zestaw źródeł emisji. Z kolei z analiz Podkówki i Podkówki 

(2011) wynika, że emisja samego metanu z fermentacji beztlenowej kształtować się może 

na poziomie od około 12,2 g/l do 23,5 g/litr, co przy przeliczeniu na CO2 i zastosowaniu 

współczynnika GWP=28 odpowiada  odpowiednio od 342,7 do 656,9 gramom CO2. 

Biorąc pod uwagę, że w analizowanych gospodarstwach udział metanu pochodzącego 

z fermentacji jelitowej wynosił średnio 58,6%, można stwierdzić, iż emisje metanu z tego 

źródła kształtowały się przeciętnie na poziomie nieco powyżej 400 g CO₂ eq na litr mleka. 

Wartość ta więc koresponduje z przedziałem wskazanym w przywołanym opracowaniu. 

Przeliczając uzyskany poziom łącznych emisji GHG na 1 ha użytków rolnych, 

można zaobserwować, że wskaźnik ten jest wyraźnie niższy w gospodarstwach 

o mniejszej skali chowu krów (3958 kg CO2 eq w jednostkach utrzymujących do 20 krów) 

i wyraźnie wzrasta wraz ze wzrostem skali chowu (6914 kg CO2 eq w jednostkach 
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utrzymujących > 100 krów). Tak znaczące różnice wynikają z wskazanej wcześniej 

obsady zwierząt, która w grupach gospodarstw o mniejszej skali chowu jest wyraźnie 

niższa (63 szt/100 ha) niż w grupach o wyższej skali chowu (120 szt/100 ha w grupie 50-

10 krów oraz 105 szt/100 ha w grupie chowu >100 szt). Ze względu na specjalizację 

analizowanych gospodarstw emisje roślinne w przeliczaniu na 1 ha UR są zdecydowanie 

niższe. Również w tym przypadku można zaobserwować, że przeciętnie gospodarstwa 

o mniejszej skali chowu charakteryzowały się też niższym poziomem emisji roślinnych 

na 1 ha, co należy wiązać z ich niższą intensywnością produkcji. 

 

Tabela 39. Przeciętny poziom jednostkowych emisji GHG w analizowanych 

gospodarstwach 

Skala chowu krów 

Łączne emisje GHG [CO2eq] Emisje zwierzęce GHG [CO2eq] 
Emisje 

roślinne GHG 
na jednostkę 

powierzchni 

[kg/ha] 

na 

krowę 

[kg/szt] 

na 1 

litr 

mleka 

[kg/l] 

na jednostkę 

powierzchni 

UR [kg/ha] 

na krowę [kg/szt] na 1 l mleka 

<20 krów 6290,6 0,905 3958,4 4688,7 0,675 543,8 

[20;30) 6023,8 0,755 4918,8 4867,5 0,610 484,6 

[30;50) 6307,9 0,675 5369,4 4962,3 0,531 649,7 

[50;100) 5871,4 0,650 7099,4 4875,0 0,540 623,3 

>100 krów 6596,8 0,675 6914,0 5092,5 0,521 1041,4 

Średnio 6366,9 0,683 6303,8 4999,0 0,537 830,1 

Źródło: badania własne 

 

7.4. Bazowa ekoefektywność analizowanych gospodarstw 

Jak wskazywano w rozdziale zawierającym przegląd literatury na temat ekoefektywności, 

pojęcie to może być rozumiane i definiowane w różny sposób, co oznacza, że nie ma też 

jednego i uniwersalnego podejścia do pomiaru tego parametru. W niniejszej pracy 

zastosowano podejście wskaźnikowe, zgodnie z którym efektywność mierzono jako 

relację wybranych parametrów produkcyjno-ekonomicznych względem generowanych 

obciążeń środowiskowych, w tym przypadku emisji GHG. W obrębie wyodrębnionych 

grup gospodarstw porównano kilka wskaźników ekoefektywności bazujących na 

wybranych kategoriach wartości produkcji w przeliczeniu na emisje GHG oraz 

wskaźnika bazującego na wartości dochodu rolniczego w relacji do poziomu emisji. 

Emisje są tu więc traktowane jako nakład środowiskowy (reprezentują zużycie zasobu 

jakim jest zdolność atmosfery do akumulacji gazów cieplarnianych). Możliwe podejścia 

uwzględniania nakładów środowiskowych w kalkulacjach ekoefektywności omówione 

zostały w przeglądowej części pracy. Zawarte w bieżącym podrozdziale określenie 
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„bazowa eko-efektywność” oznacza odwołanie się do poziomu parametrów 

odzwierciedlających rzeczywistą sytuację modelowych gospodarstw (ustaloną w trakcie 

wywiadów z rolnikami).  

W tabeli 40 zamieszczono wartość wskaźników odwołujących się do relacji 

wartości produkcji względem poziomu emisji (jedna z miar ekoefektywności). 

Przeciętnie w analizowanej zbiorowości gospodarstw 1 kg emisji GHG przekładał się na 

nieco ponad 4 zł wartości produkcji. Zaobserwowano pod tym względem dość wyraźną 

zależność między skalą produkcji a ekoefektywnością mierzoną we wskazany sposób. 

W gospodarstwach najmniejszych (o skali chowu <20 krów) przeciętnie z każdego kg 

emisji GHG uzyskiwano produkcję o wartości 3,3 zł, podczas gdy w gospodarstwach 

z przedziału 30-50 krów było to 4,17 zł, a w gospodarstwach o skali chowu powyżej 100 

krów omawiany wskaźnik wynosił 4,14 zł/kg CO2 eq. Można więc przyjąć, że 

ekoefektywność gospodarstw największych była o ok. ¼ większa niż jednostek 

najmniejszych. Podobne różnice zaobserwowano w przypadku wskaźnika ilustrującego 

relację wartości produkcji zwierzęcej do emisji zwierzęcych. W grupie gospodarstw 

najmniejszych z 1 kg emisji generowano wartość produkcji na poziomie 3,8 zł, podczas 

gdy w gospodarstwach największych było to ponad 4,7 zł/kg CO2 eq. Jeszcze wyraźniej 

zależność ekoefektywności od skali chowu widać w przypadku porównania wolumenu 

produkcji mleka z emisjami GHG pochodzenia zwierzęcego. Przeciętnie na jeden 

kilogram emisji CO2 eq przypadało w tym przypadku około 1,86 litra mleka, jednak 

w gospodarstwach najmniejszych wskaźnik ten wynosił 1,48 a w największych prawie 

30% więcej tj. 1,92 litra mleka na 1 kg CO2 eq. Podobnie wyraźnych zależności nie 

zaobserwowano jednak w przypadku porównania wartości produkcji roślinnej do 

poziomu emisji pochodzenia roślinnego. Wynikać to może z faktu, że produkcja roślinna 

miała marginalne znaczenie w przychodach, a grunty rolne w wielu przypadkach służyły 

przede wszystkim do uprawy roślin pastewnych o nietowarowym charakterze, stąd 

wiarygodna ocena w przypadku tego wskaźnika jest utrudniona (emisje generowane przy 

produkcji roślin pastewnych obciążają dział roślinny, a korzyści w postaci przychodów 

pojawiają się w dziale produkcji zwierzęcej). 
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Tabela 40. Wybrane wskaźniki ekoefektywności badanych gospodarstw 

Skala chowu krów 

Produkcja 

ogółem /emisje 

GHG ogółem 

Produkcja 

zwierzęca na emisje 

GHG zwierzęce 

Produkcja mleka 
na emisje GHG 

zwierzęce  

[l/kg CO2 eq] 

Produkcja roślinna na 

emisje roślinne [zł/kg 

CO2 eq] 
[zł/kg CO2 eq] 

<20 krów 3,30 3,82 1,48 3,29 

[20;30) 3,78 4,16 1,64 4,25 

[30;50) 4,04 4,60 1,88 3,54 

[50;100) 4,17 4,74 1,85 2,64 

>100 krów 4,14 4,74 1,92 3,20 

Średnio 4,07 4,64 1,86 3,24 

Źródło: badania własne 

 

W uzupełnieniu do przedstawionej wyżej analizy ekoefektywności rozumianej 

w kategoriach relacji produkcji do emisji przeprowadzono także syntetyczną ocenę 

bazującą na relacji dochodu rolniczego do generowanych emisji GHG (ekoefektywność 

dochodowa) (rysunek 31). W tym przypadku zaobserwowano, że wyraźnie najsłabszą 

grupę stanowią, podobnie jak w poprzednich zestawieniach, gospodarstwa o najmniejszej 

skali chowu. W grupie utrzymującej poniżej 20 krów było to 1,3 zł/kg CO2 eq, 

a w gospodarstwach z przedziału 50-100 krów było to 2,30 zł/kg CO2 eq. Można też 

zauważyć, że grupa największych gospodarstw charakteryzowała się wskaźnikiem nieco 

niższym niż grupa z przedziału 50-100 krów. Może to mieć związek z efektem tzw. 

malejących korzyści skali, który oznacza, że efektywność rośnie do pewnego poziomu, 

po czym ulega stopniowemu zmniejszaniu, gdyż coraz trudniej zwiększać produktywność 

(rosną koszty krańcowe, przez co dochód rolniczy maleje). W przypadku analizowanej 

grupy szczególne znaczenie miało prawdopodobnie lepsze wyposażenie gospodarstw 

większych, przez co charakteryzowały się one wyższymi kosztami amortyzacji, co 

relatywnie obniżało dochody i pogarszało omawiany wskaźnik.  

W kontekście przeprowadzonych porównań można stwierdzić, że wraz ze 

wzrostem skali chowu rośnie ekoefektywność produkcyjna (mierzona produkcją 

w przeliczaniu na emisje GHG), co jest szczególnie widoczne przy wykorzystaniu 

wolumenu produkcji mleka jako kategorii efektu produkcyjnego. Ekoefektywność 

„dochodowa” wykazuje podobną charakterystykę, przy czym poprawia się tylko do 

pewnego poziomu skali produkcji, co odzwierciedla zjawisko malejących korzyści skali. 
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Rysunek 31. Poziom ekoefektywności wyrażony relacją dochodu rolniczego do łącznych 

emisji GHG wg skali chowu (zł/kg CO2 eq) 
Źródło: badania własne 

 

7.5. Potencjalny wpływ instrumentów polityki klimatycznej na ekoefektywność 

i wyniki dochodowe gospodarstw 

Jak wskazywano wcześniej dwa podstawowe sposoby potencjalnego odziaływania 

polityki klimatycznej na rolnictwo obejmują wprowadzenie opłat za emisję (analogicznie 

ja ma to miejsce w systemie ETS1) lub wprowadzenie limitów emisji. Celem zarówno 

pierwszego jak i drugiego instrumentu ma być skłonienie producentów do wprowadzenia 

rozwiązań redukujących poziom emisji z gospodarstw. Jak wskazano wcześniej, w pracy 

rozpatrywano trzy podstawowe warianty możliwych oddziaływań tj. brak reakcji, 

przeprowadzenie optymalizacji struktury produkcji oraz wdrożenie działań 

dostosowawczych (metod redukujących emisje). 

 

7.5.1. Opłaty za emisje 

Wariant podstawowy (przy zachowaniu wyjściowego poziomu skali i struktury produkcji) 

Potencjalny wpływ opłat emisyjnych przetestowany został przy założeniu dwóch 

poziomów tego obciążenia (jak określono to wcześniej poziomy te ustalono na podstawie 

zatwierdzonych aktualnie planów wprowadzenia analogicznych opłat w Danii). Poziomy 

te w przeliczeniu na polskie złote to 70 i 427,5 zł/tonę emisji GHG (pierwszy 

z testowanych poziomów ma obowiązywać duńskich rolników już od 2030 r., natomiast 

drugi, radykalny jest możliwy po 2035 r.). 

Wprowadzenie opłat przy zachowaniu wyjściowej skali i struktury produkcji 

przełożyłoby się w dość oczywisty sposób na wzrost kosztów i pogorszenie wyników 
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finansowych analizowanych gospodarstw. Przeciętną wartość kosztów opłat emisyjnych 

na gospodarstwo oraz w przeliczeniu na 1 litr mleka w symulowanych rozwiązaniach 

przedstawia tabela 41. W przypadku opłat emisyjnych na 1 poziomie (70 zł/t CO2 eq) ich 

bezwzględna wartość kształtowałby się na poziomie od kliku do kilkudziesięciu tysięcy 

złotych (przeciętnie 27,1 tys.), jednak w przypadku przejścia do wariantu „opłata 2” 

(427,5 zł) łączne opłaty za emisje były radykalnie wyższe. W przeliczeniu na 1 litr mleka 

pierwszy z omawianych wariantów wiązałby się z dodatkowymi kosztami, przeciętnie na 

poziomie niecałych 5 gr, natomiast drugi z wariantów oznaczałby dodatkowe koszty na 

poziomie prawie 30 gr na litr mleka. Warto zauważyć, że w mniejszych gospodarstwach 

poziom obciążenia opłatami emisyjnymi w przeliczeniu na litr mleka był wyższy, co 

można wiązać z mniejszą wydajnością jednostkową, osiąganą przez mniejsze 

gospodarstwa. Obserwację tę można też traktować jako argument za zrównoważoną 

intensyfikacją. 

 

Tabela 41. Symulowany poziom opłat emisyjnych przeciętnie na gospodarstwo oraz 

w przeliczeniu na 1 litr mleka 

Skala chowu krów 

Wartość opłat [tys. zł/gospodarstwo] 

scenariusz „bazowy” 
scenariusz „opłaty” 

opłata 1 opłata 2 

<20 krów 0 6,4 39,1 

[20;30) 0 9,1 55,4 

[30;50) 0 18,7 114,1 

[50;100) 0 22,7 138,2 

>100 krów 0 78,7 480,1 

Średnia 0 27,1 165,4 
 w zł/litr mleka 

<20 krów 0 0,063 0,386 

[20;30) 0 0,053 0,323 

[30;50) 0 0,047 0,287 

[50;100) 0 0,044 0,267 

>100 krów 0 0,047 0,286 

Średnia 0 0,047 0,289 

Źródło: badania własne 

 

Ewentualne obciążenie gospodarstw wskazanymi opłatami przełożyłoby się dość 

znacząco na łączne koszty i osiągane wyniki finansowe, szczególnie w wariancie wyższej 

opłaty. Bezwzględny poziom kosztów oraz jego względne zmiany w porównaniu do 

sytuacji wyjściowej przedstawia tabela 42. Wprowadzenie opłat za emisję w wariancie 

pierwszym w niewielki sposób przełożyłoby się na wzrost ogólnych kosztów (przeciętnie 
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o nieco ponad 2%), jednak w przypadku opłaty na drugim poziomie byłoby to już 

przeciętnie prawie 20% (tabela 43). Po ewentualnym wprowadzeniu i zachowaniu 

pozostałych czynników na niezmienionym poziomie, wspomniane opłaty stanowiły 

odpowiednio około 3,4% i ponad 17,5% w strukturze łącznych kosztów funkcjonowania 

analizowanych gospodarstw. 

 

Tabela 42. Poziom i zmiany kosztów w scenariuszu opłaty oraz udział „opłat za emisję” 

w całkowitych kosztach gospodarstw wg skali chowu (przy założeniu ceteris paribus) 

Skala chowu 

krów 

Koszty całkowite 
Udział opłat za emisję w kosztach 

całkowitych 

scenariusz 

„bazowy” 

Scenariusz „opłaty” 
scenariusz 

„bazowy” 

Scenariusz „opłaty” 

opłata 1 opłata 2 
opłata 1 opłata 2 

tys. zł bazowy = 100% 

<20 krów 183,5 103,5 121,3 0 3,4 17,6 

[20;30) 307,6 103,0 118,0 0 2,9 15,3 

[30;50) 520,4 102,4 115,1 0 3,5 19,1 

[50;100) 628,3 102,6 120,9 0 3,5 18,2 

>100 krów 2301,3 101,9 119,3 0 3,4 17,5 

Średnia 788,2 102,2 119,0 0 3,4 17,6 

Źródło: badania własne 

 

Obserwowane zmiany w poziomie kosztów przełożyłyby się też na poziom 

wypracowywanych dochodów. W przypadku opłaty na pierwszym z zakładanych 

poziomów spadek dochodów oscylowałby wokół kilku procent – przeciętnie po 

wprowadzeniu opłat w tym wariancie dochód stanowiłby około 97% poziomu 

wyjściowego (tabela 43). Po wprowadzeniu opłaty na drugim poziomie byłoby to już 

tylko około 80,8%. Przeciętnie większe spadki zaobserwowano by w gospodarstwach o 

mniejszej skali chowu niż w jednostkach większych. W wyniku wprowadzenia dopłat 

pogorszeniu uległ też wskaźnik obliczony jako relacja dochodu rolniczego do wartości 

produkcji – w opcji „opłata 1” zmiany byłyby nieznaczne, jednak w wariancie „opłata 2” 

przeciętnie byłby to spadek o kilka punktów procentowych (najwięcej w gospodarstwach 

o najmniejszej skali chowu). 
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Tabela 43. Zmiany dochodu rolniczego i relacji dochodu do produkcji w wyniku 

wprowadzenia „opłat emisyjnych” w wyodrębnionych grupach gospodarstw 

Skala chowu 

krów 

Dochód rolniczy 
Wskaźnik relacji dochodu rolniczego do 

wartości produkcji [%] 

Scenariusz 

„bazowy” 

Scenariusz „opłaty” 

 

Scenariusz 

„bazowy” 

Wariant opłat emisyjnych 

opłata 1 opłata 2 

„opłata 1” „opłata 2” tys. 

zł/gospodarstw

o 

scenariusz „bazowy” 

= 100% 

<20 krów 118,9 94,6 67,1 39,3 37,2 26,4 

[20;30) 183,0 95,0 69,7 37,3 35,5 26,0 

[30;50) 564,7 97,4 85,6 52,0 50,7 44,6 

[50;100) 773,9 97,1 82,1 55,2 53,6 45,3 

>100 krów 2381,1 97,6 80,8 50,9 49,6 41,1 

Średnia 804,3 97,3 80,8 50,5 49,1 40,8 

Źródło: badania własne 

 

Wariant opłat emisyjnych plus optymalizacja 

Przedstawione powyżej wyniki uzyskane zostały przy założeniu braku reakcji 

producentów, co oznacza, że samo wprowadzenie opłat emisyjnych nie generuje jeszcze 

zmian w poziomie emisji GHG, a jedynie ilustruje efekt wynikający z omawianego 

obciążenia. Celem instrumentów polityki klimatycznej ma być jednak „wymuszenie” na 

rolnikach reakcji, które przełożyłby się na ograniczenie odziaływań środowiskowych. 

Zgodnie z przyjętymi założeniami podstawowy zakres reakcji obejmuje dopuszczenie 

optymalizacji struktury produkcji roślinnej i zmniejszenia skali produkcji w zakresie 

zdefiniowanym we wcześniejszych fragmentach pracy. Dopuszczenie optymalizacji 

struktury i redukcji poziomu produkcji przełożyło się na stosunkowo niewielkie zmiany– 

przeciętnie nastąpił wzrost wartości produkcji o nieco ponad 3%, jednak zmiany te miały 

różny charakter w różnych grupach gospodarstw (tabela 44). W gospodarstwach 

mniejszych nastąpiłby lekki spadek produkcji, podczas gdy w większych wzrost o kilka 

procent. Sugeruje to, że gospodarstwa większe mają większy potencjał dostosowań bez 

konieczności zmniejszania produkcji. Gospodarstwa mniejsze, aby zniwelować efekt 

potencjalnego wprowadzenia opłat za emisje muszą natomiast zmniejszyć rozmiary 

produkcji, co sugeruje ich mniejszy potencjał dostosowawczy. Przyjęte założenia 

odnośnie poluzowania warunków brzegowych w modelu optymalizacyjnym sprawiają 

jednak, że zakres symulowanych zmian w poziomie produkcji jest relatywnie niewielki 

(celem było przede wszystkim zidentyfikowanie wpływu wprowadzania opłat na wyniki 

przy zachowaniu wyjściowego modelu funkcjonowania gospodarstw). Znacznie większe 

efekty wprowadzania opłat za emisje GHG przy rozważanych scenariuszach widać 
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natomiast po stronie kosztów. W porównaniu do wskazanego już wyżej wzrostu kosztów 

po wprowadzeniu opłat za emisje, dołączanie możliwości optymalizacji przekłada się na 

ograniczenie tego zjawiska w większości wyodrębnionych grup gospodarstw. Nie 

dotyczy to jednak gospodarstw największych, w przypadku których poluzowanie 

warunków ograniczających przekłada się, jak wskazano wyżej, na wzrost produkcji jak 

i wzrost kosztów całkowitych, co oznacza, że grupa ta nie wykorzystywała w rozwiązaniu 

bazowym dostępnego potencjału produkcyjnego. Pozytywne efekty optymalizacji widać 

wyraźnie we wszystkich grupach gospodarstw przy bezpośrednim porównaniu relacji 

kosztów do uzyskiwanej produkcji między wariantami z optymalizacją i bez 

optymalizacji (tabela 45). Można zaobserwować, że we wszystkich grupach wskaźnik ten 

uległ zmniejszeniu po zastosowaniu optymalizacji, co wskazuje, że rolnicy mogą mieć 

w tym zakresie pewne możliwości do ograniczenia negatywnego wpływu „opłat 

emisyjnych” na relacje kosztowe. Jednocześnie wzrost omawianego wskaźnika 

w większości rozważanych wariantów względem poziomu bazowego wskazuje, że 

możliwości utrzymania wyjściowych relacji kosztowo-produkcyjnych po wprowadzeniu 

opłat będą bardzo ograniczone (jedynie przy opłacie na poziomie 1 i jednoczesnej 

optymalizacji możliwe jest utrzymanie omawianego wskaźnika na prawie 

niezmienionym poziomie względem scenariusza bazowego).  

 

Tabela 44. Symulowane zmiany poziomu kosztów i produkcji w wyniku wprowadzenia 

„opłat emisyjnych” w wariancie optymalizacji na tle wartości bazowych 

Skala 

chowu 

krów 

Produkcja KOSZTY 

Scenariusz 

„bazowy”  

[tys. zł] 

Scenariusz 

„opłaty za 
emisje + 

optymaliz

acja” 

Scenariusz 

„bazowy” 

[tys. zł] 

Scenariusz  

"opłaty za emisje" 

Scenariusz  
"opłaty za emisje" + 

optymalizacja 

bazowy = 

100% 

opłata 1 opłata 2 
opłata 1 + 

optymalizacja 

opłata 2 + 

optymalizacja 

scenariusz bazowy = 100% 

<20 krów 302,4 98,5 183,5 103,5 121,3 98,0 116,0 

[20;30) 490,6 99,3 307,6 103,0 118,0 96,3 111,4 

[30;50) 1085,2 98,9 520,4 102,4 115,1 98,7 111,6 

[50;100) 1402,2 100,6 628,3 102,6 120,9 99,2 117,9 

>100 

krów 
4682,4 105,9 2301,3 101,9 119,3 107,9 125,8 

Średnia 1592,6 103,3 788,2 102,2 119,0 103,9 121,1 

Źródło: badania własne 
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Tabela 45. Wskaźnik relacji kosztów do wartości produkcji w scenariuszu „opłat 

emisyjnych” na tle scenariusza bazowego w wariancie z optymalizacją i bez* 

Skala chowu 

krów 

Scenariusz 

„bazowy” 

Scenariusz „opłat emisyjnych” 

opłata1 opłata 2 

bez 

optymalizacji 
z optymalizacją 

bez 

optymalizacji 
z optymalizacją 

<20 krów 0,607 0,628 0,604 0,736 0,714 

[20;30) 0,627 0,645 0,608 0,740 0,703 

[30;50) 0,480 0,491 0,479 0,552 0,541 

[50;100) 0,448 0,460 0,442 0,542 0,525 

>100 krów 0,491 0,501 0,501 0,586 0,584 

Średnia 0,495 0,506 0,498 0,589 0,580 

*wyższa wartość oznacza pogorszenie, gdyż rośnie relacja kosztów do produkcji 

Źródło: badania własne 

 

Obserwowane zmiany w produkcji i kosztach przekładają się dość wyraźnie na 

zmiany wyników finansowych. Jak wskazywano już wcześniej wprowadzenie „opłat za 

emisję” w przypadku braku optymalizacji przełożyłoby się na stosunkowo niewielki 

spadek dochodu rolniczego w wariancie „opłata 1” oraz na znacznie wyraźniejsze 

zmniejszenie wyniku finansowego w wariancie „opłata 2” (tabela 46). Zastosowanie 

optymalizacji pozwoliłby w znacznym stopniu zmniejszyć negatywne oddziaływanie 

„opłat”, jednak efekt byłby uzależniony od sytuacji wyjściowej (im bazowa struktura 

produkcji bliższa optymalnej, tym mniejsze możliwości oddziaływania poprzez 

optymalizację). Dzięki „optymalizacji” przeciętnie dochód mógłby być nawet 

minimalnie wyższy niż bazowy, jednak w przypadku „opłaty 2” we wszystkich grupach 

nastąpiłby spadek tego parametru o kilkanaście procent, najwięcej w gospodarstwach 

najmniejszych. Zastosowanie optymalizacji sprawiłoby jednak, że średnio efekt ten byłby 

o kilka punktów procentowych mniejszy niż bez optymalizacji (przeciętnie 

z optymalizacją po wprowadzeniu „opłaty 2” stanowiłby on prawie 89% dochodu 

bazowego, podczas gdy w wariancie „bez optymalizacji” byłby to 83,7%). 

 

Tabela 46. Wpływ optymalizacji na dochód rolniczy w scenariuszu „opłat emisyjnych” 

Skala 

chowu 

krów 

Scenariusz 

„bazowy” [tys. 

zł/gospodarstwo] 

Scenariusz/wariant 

"opłaty za emisje" "opłaty za emisje + optymalizacja" 

opłata 1 opłata 2 opłata 1 opłata 2 

bazowy = 100% 

<20 

krów 
118,9 94,3 72,2 98,9 77,1 

[20;30) 183,0 94,8 73,2 104,3 82,6 

[30;50) 564,7 97,3 88,5 98,9 90,3 

[50;100) 773,9 96,9 83,1 101,6 87,8 
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Skala 

chowu 
krów 

Scenariusz 

„bazowy” [tys. 
zł/gospodarstwo] 

Scenariusz/wariant 

"opłaty za emisje" "opłaty za emisje + optymalizacja" 

opłata 1 opłata 2 opłata 1 opłata 2 

bazowy = 100% 

>100 

krów 
2381,1 97,6 84,1 103,9 90,1 

Średnia 804,3 97,2 83,7 102,6 88,9 

Źródło: badania własne 

 

Wariant opłaty emisyjne plus zastosowanie wybranych metod redukcji emisji 

Jak wskazywano wcześniej, potencjalne wprowadzenie „opłat emisyjnych” wiązać się 

będzie z oczekiwaniem decydentów politycznych, że rolnicy zaczną w swoich 

gospodarstwach wdrażać praktyki prowadzące do redukcji jednostkowych emisji GHG. 

Przegląd potencjalnych metod możliwych do zastosowania w działalnościach 

zwierzęcych, roślinnych i w obszarze infrastruktury omówiono we wcześniejszych 

rozdziałach. Jednoczesne zastosowanie wszystkich metod w praktyce wydaje się mało 

prawdopodobne, wobec czego w niniejszej sekcji przetestowano potencjalny wpływ 

metod, które włączono do symulacji zgodnie ze wcześniej opisaną metodyką 

(szczepionka na metan, doglebowe wtryskiwanie gnojowicy, biofiltry). Założono 

jednoczesne wdrożenie tych metod, stąd przedstawiane poniżej wyniki mają charakter 

skumulowany (założono jednak, że oddziaływanie tych metod nie generuje dodatkowych 

efektów synergii). W przeciwieństwie do wariantów z optymalizacją, w tej części analiz 

przyjęto założenie, że wdrożenie wskazanych metod zasadniczo nie modyfikuje struktury 

i skali produkcji względem rozwiązania bazowego, a jedynie wpływa na łączne koszty 

produkcji oraz koszty „opłat emisyjnych” (a w konsekwencji na poziom dochodu 

rolniczego). Koszty opłat emisyjnych przed i po zastosowaniu metod redukcji emisji oraz 

poziom kosztów emisji po wdrożeniu tych metod przedstawiono w tabeli 47. 

Uwzględniono w niej zarówno bezpośrednie opłaty emisyjne, jak i koszty wdrożenia 

metod redukcji emisji, a także końcowy efekt zastosowania tych metod (podstawa 

porównania z innymi scenariuszami).  

W scenariuszu oznaczonym jako „opłata 1”, odpowiadającym niższemu 

poziomowi opłat emisyjnych, całkowite koszty emisji – rozumiane jako suma opłat 

i kosztów redukcji – wzrastały wraz ze skalą produkcji, od około 10,9 tys. zł 

w najmniejszych gospodarstwach do ponad 133 tys. zł w jednostkach utrzymujących 

powyżej 100 krów. Wdrożenie metod redukcyjnych pozwoliło ograniczyć same opłaty 

emisyjne o około 12–14%, jednak mimo tego „efekt netto” był jednoznacznie ujemny we 
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wszystkich grupach gospodarstw. Koszty z tytułu poniesionych nakładów na redukcję 

emisji wahały się od około 4,5 tys. zł w najmniejszych gospodarstwach do 55 tys. zł 

w największych. Oznacza to, że przy niskich stawkach opłat emisyjnych wdrażanie 

technologii ograniczających emisje jest ekonomicznie nieuzasadnione, gdyż uzyskane 

oszczędności nie rekompensują poniesionych kosztów. 

Odmienny obraz uzyskano w scenariuszu „opłata 2”, w którym przyjęto znacznie 

wyższy poziom opłat emisyjnych. W tym wariancie przeciętne opłaty emisyjne przed 

zastosowaniem metod redukcyjnych wynosiły około 165 tys. zł na gospodarstwo, co 

stanowi wartość kilkukrotnie wyższą niż w poprzednim scenariuszu. Wdrożenie działań 

ograniczających emisje pozwoliło obniżyć koszty opłat o około 12–13%, przy 

jednoczesnym poniesieniu dodatkowych nakładów na inwestycje redukcyjne. Pomimo 

tego, w większości grup gospodarstw (szczególnie w przedziale 20–100 krów) 

zastosowanie metod redukcyjnych przyniosło niewielki, chociaż dodatni efekt 

ekonomiczny – od 0,6 do 1,8 tys. zł oszczędności na gospodarstwo, to straty odnotowano 

jedynie w najmniejszych i największych jednostkach, gdzie efekt finansowy pozostał 

nieznacznie ujemny. Wyniki te wskazują, że efektywność ekonomiczna działań 

redukcyjnych wzrasta wraz z poziomem opłat emisyjnych, co może oznaczać, że dopiero 

większa presja regulacyjna może w praktyce stanowić realny bodziec do inwestycji 

w technologie ograniczające emisje. 

Zestawione dane jednoznacznie wskazują, że skala chowu zwierząt wpływa na 

poziom łącznych kosztów emisji, jednak nie przesądza o zasadności wdrażania metod 

redukcji emisji – ta zależy przede wszystkim od wysokości opłat emisyjnych. 

W warunkach niskich opłat, działania redukcyjne są nieopłacalne, natomiast przy 

wysokich stawkach mogą przynosić umiarkowane, lecz rzeczywiste korzyści 

ekonomiczne, szczególnie w gospodarstwach średniej wielkości. Największe jednostki, 

mimo relatywnie wysokiego potencjału w zakresie zmniejszenia emisji, mogą osiągać 

niższą opłacalność ze względu na skalę ponoszonych nakładów inwestycyjnych. 

Uzyskane wyniki potwierdzają konieczność właściwego planowania polityki emisyjnej, 

gdyż zbyt niskie opłaty nie stanowią wystarczającej motywacji do ograniczania emisji, 

natomiast zbyt wysokie mogą prowadzić do nadmiernego obciążenia producentów 

rolnych. 
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Tabela 47. Poziom kosztów emisji GHG (opłaty plus koszty metod redukcyjnych) według 

skali chowu i poziomu opłat emisyjnych 

Skala chowu krów 

Opłaty 

emisyjne - 

początkowe 

Koszty opłat 

emisyjnych po 

wdrożeniu 

metod redukcji 

Koszt 

wdrożenia 

metod 

redukcji 

Łączne koszty 

emisji po 

wdrożeniu 

metod redukcji 

(opłaty + koszty 

redukcji) 

Efekt 

(korzyść/strata) z 

zastosowania 

metod redukcji 

Scenariusz opłat emisyjnych – „opłata 1” 

tys. zł/gospodarstwo 

<20 krów 6,4 5,6 5,3 10,9 -4,5 

[20;30) 9,1 7,9 6,6 14,5 -5,4 

[30;50) 18,7 16,3 13,7 30,1 -11,4 

[50;100) 22,7 19,5 17,2 36,7 -14,1 

>100 krów 78,7 69,1 64,6 133,7 -55,0 

Średnia 27,1 23,7 21,5 45,2 -18,1 

 Scenariusz opłat emisyjnych – „opłata 2” 

tys. zł/gospodarstwo 

<20 krów 39,1 34,4 5,3 39,7 -0,6 

[20;30) 55,4 48,2 6,6 54,9 0,6 

[30;50) 114,1 99,5 13,7 113,3 0,9 

[50;100) 138,2 119,2 17,2 136,4 1,8 

>100 krów 480,1 421,4 64,6 486,0 -5,9 

Średnia 165,4 144,6 21,5 166,1 -0,6 

Źródło: badania własne 

 

Uzyskane wyniki w zakresie efektu „netto” połącznia opłat i metod redukcyjnych 

przekładają się na ogólny poziom kosztów i dochodów. Tabela 48 przedstawia wpływ 

wdrożenia metod redukcji emisji GHG na poziom kosztów gospodarstw o różnej skali 

chowu krów w dwóch wariantach opłat emisyjnych. Wyniki przedstawiono na tle 

scenariusza bazowego (100%), co pozwala ocenić, w jakim stopniu działania redukcyjne 

modyfikują całkowite koszty produkcji. W wariancie „opłata 1”, odpowiadającym 

niskiemu poziomowi „opłat emisyjnych”, wdrożenie metod redukcyjnych powodowało 

niewielki wzrost kosztów – średnio o ok. 2–3 punkty procentowe względem wariantu bez 

stosowania metod redukcji. Wzrost ten był konsekwentny we wszystkich grupach 

gospodarstw, co oznacza, że przy niskich stawkach „opłat emisyjnych” działania 

ograniczające emisje nie przynoszą efektu ekonomicznego, a jedynie zwiększają koszty 

produkcji. Różnice między grupami były minimalne – w największych gospodarstwach 

wzrost wynosił ok. 2,5%, w najmniejszych nieco powyżej 2%. W scenariuszu „opłata 2”, 

zakładającym wyższe stawki opłat, efekty wdrożenia metod redukcyjnych były jeszcze 
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mniej wyraźne. Wzrost kosztów w relacji do poziomu bazowego pozostawał praktycznie 

niezmienny i kształtował się na 19–21%, niezależnie od zastosowania technologii 

ograniczających emisje. Różnice między wariantami „z redukcją” i „bez redukcji” były 

symboliczne (0,1–0,3 punktu procentowego), co wskazuje, że działania redukcyjne nie 

kompensują finansowo kosztów emisji, nawet przy wysokich stawkach opłat. Można 

więc stwierdzić, że wdrożenie metod redukcji emisji GHG we wszystkich analizowanych 

wariantach prowadziło do nieznacznego zwiększenia kosztów całkowitych. Oznacza to, 

że przy zakładanych kosztach wdrożenia, rozpatrywane metody redukcyjne mogą pełnić 

przede wszystkim funkcję środowiskową, a ich zastosowanie (skłonienie rolników do 

stosowania na większą skalę) wymagałoby prawdopodobnie dodatkowych mechanizmów 

wsparcia.  

 

Tabela 48. Zmiany łącznego poziomu kosztów w wyniku wdrożenia metod redukcji 

emisji GHG 

Skala chowu 

krów 

Scenariusz 

„bazowy” 

koszty -scenariusz opłat 

emisyjnych – „opłata 1”  

koszty -scenariusz opłat 

emisyjnych – „opłata 2” 

„bez metod 

redukcji 

emisji” 

„z metodami 

redukcji emisji 

GHG” 

„bez metod 

redukcji 

emisji” 

„z metodami 

redukcji emisji 

GHG” 

tys. 

zł/gospodarstwo 
Scenariusz bazowy = 100% 

<20 krów 183,5 1,035 1,059 1,213 1,216 

[20;30) 307,6 1,030 1,047 1,180 1,178 

[30;50) 520,4 1,024 1,045 1,151 1,149 

[50;100) 628,3 1,026 1,048 1,209 1,207 

>100 krów 2301,3 1,019 1,044 1,193 1,197 

Średnia 788,2 1,022 1,045 1,190 1,191 

Źródło: badania własne 

 

Obserwowany brak wyraźnego wpływu wdrażania metod redukcji na 

zmniejszenie ogólnego poziomu kosztów sprawił, że również na poziomie dochodu 

rolniczego obserwowano relatywnie niewielkie zmiany (tabela 49). Jak zauważono już 

wcześniej w wariancie „opłata 1”, odpowiadającym niższemu poziomowi opłat, dochód 

rolniczy obniżył się średnio o kilka procent w stosunku do poziomu bazowego. Przeciętny 

spadek wyniósł ok. 3% w wariancie bez metod redukcji i 5% po ich zastosowaniu. 

Oznacza to, że wdrożenie działań redukcyjnych nie poprawiło sytuacji dochodowej, lecz 

dodatkowo ją pogorszyło ze względu na ponoszone dodatkowe koszty. Najsilniejszy 

spadek dochodu wystąpił w najmniejszych gospodarstwach, gdzie dochód obniżył się do 

90,8% poziomu bazowego, podczas gdy w największych jednostkach (powyżej 100 
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krów) pozostał na poziomie 95,3%. Wyniki te potwierdzają, że w warunkach niskich 

opłat emisyjnych inwestycje w technologie redukcyjne nie przynoszą korzyści 

finansowych i mogą dodatkowo obciążać szczególnie najmniejsze gospodarstwa. 

W scenariuszu „opłata 2”, w którym założono znacznie wyższe stawki opłat, wpływ opłat 

na dochód rolniczy był znacznie silniejszy. Średni dochód spadł do około 81% poziomu 

bazowego, niezależnie od zastosowania metod redukcji. Wprowadzenie technologii 

ograniczających emisje nie przyniosło zatem również w tym przypadku wymiernych 

korzyści dochodowych – różnice między wariantami „z redukcją” i „bez redukcji” były 

marginalne (rzędu 0,1–0,3 punktu procentowego). Co istotne, w grupie najmniejszych 

gospodarstw (poniżej 20 krów) wdrożenie metod redukcyjnych nie tylko nie poprawiło 

wyniku, ale nieznacznie pogłębiło spadek dochodu (z 67,1% do 66,6% poziomu 

bazowego). Można więc stwierdzić, że przy przyjętych założeniach wdrażanie metod 

redukcji emisji GHG (zarówno przy niskich, jak i wysokich poziomach opłatach 

emisyjnych) w większości przypadków powodowałby obniżenie dochodu gospodarstw 

(korzyści finansowe z wrażanych rozwiązań byłby niższe niż koszty ich implementacji). 

 

Tabela 49. Zmiany poziomu dochodu rolniczego w wyniku wdrożenia metod redukcji 

GHG 

Skala chowu 

krów 

 

Dochód rolniczy 
– 

scenariusz 

„bazowy” 

Dochód rolniczy – scenariusz 

opłat emisyjnych – „opłata 1” 

Dochód rolniczy -scenariusz opłat 

emisyjnych – „opłata 2” 

 
„bez metod 

redukcji 

emisji” 

 
„z metodami 

redukcji emisji 

GHG” 

koszty -scenariusz opłat 

emisyjnych z wdrożonymi 

metodami redukcji 

„bez metod 

redukcji 

emisji” 

„z metodami 

redukcji emisji 

GHG” 

 tys. 

zł/gospodarstwo 
Scenariusz bazowy = 100% 

<20 krów 118,9 94,6 90,8 67,1 66,6 

[20;30) 183,0 95,0 92,1 69,7 70,0 

[30;50) 564,7 97,4 95,4 85,6 85,8 

[50;100) 773,9 97,1 95,2 82,1 82,4 

>100 krów 2381,1 97,6 95,3 80,8 80,5 

Średnia 804,3 97,3 95,0 80,8 80,7 

Źródło: badania własne 

 

W kontekście poważnych wyników należy podkreślić, że rzeczywista opłacalność 

wdrażania poszczególnych metod będzie determinowana przez ich ceny (koszty 

wdrożenia). W pracy przyjęto poziom wskazywany w literaturze, jednak ze względu na 

relatywnie niski stopień rozwoju rynku zakres różnic cenowych może być znaczący. 
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Można oczekiwać, że upowszechnianie się poszczególnych rozwiązań (rozwój rynku) 

będzie w przyszłości prowadziło do spadku cen (kosztów wdrożenia) i poprawy 

opłacalności poszczególnych metod.  

W uzupełnieniu do powyższych analiz przeprowadzono dodatkową symulację 

mającą na celu ocenę odziaływania poszczególnych metod bez integracji z innymi 

metodami („w pojedynkę”). Pozwoliło to lepiej uchwycić efekt odziaływania każdej 

metody z osobna. W tabeli 50 przedstawiono relację kosztu redukcji emisji GHG 

w warunkach analizowanych gospodarstw o 1 kg CO2eq. Przeciętnie najlepszy 

jednostkowy efekt przy przyjętych założeniach uzyskano by przy zastosowaniu 

„szczepionki na metan”, chociaż w przypadku wprowadzenia opłat na pierwszym 

poziomie („opłata 1”) działanie to byłoby nieopłacalne. Inaczej w przypadku tej metody 

wyglądałaby sytuacja przy wprowadzeniu „opłaty 2” – wówczas „szczepionka na metan” 

byłaby zdecydowanie bardziej opłacalna. Koszty wdrożenia pozostałych metod redukcji 

GHG nadal przekraczałyby poziom „opłaty emisyjnej”, chociaż koszty wprowadzania 

„przypraw do pasz” byłyby dość blisko poziomu „opłaty emisyjnej 2”, co oznacza, że 

przy obniżeniu ceny tych dodatków ich stosowanie mogłoby być tańsze niż ponoszenie 

„opłaty emisyjnej”. Podobnie można postrzegać „inhibitory nitryfikacji”, jednak w tym 

przypadku spadek cen musiałby być znacząco większy, aby uzyskać dodatni efekt 

finansowy. Trudniejsza sytuacja dotyczy metod wymagających inwestycji w nowe 

urządzenia jak doglebowe wtryskiwacze gnojowicy oraz dodatki do ściółki. 

Obserwowane relacje kosztowe wskazują, że przy przyjętych założeniach 

stosowanie większości z uwzględnionych metod byłoby ekonomicznie nieuzasadnione, 

co wynika z wysokich kosztów wdrożenia (przyjęto pesymistyczną wersję cen) oraz 

relatywnie małej ich skuteczności. Wskazywane często w różnych materiałach zakresy 

redukcji dotyczą zazwyczaj tylko niektórych strumieni emisji, co sprawia, że realne 

korzyści są dużo mniejsze niż można by oczekiwać na podstawie sugerowanego zakresu 

oddziaływania. Przykładowo stosowanie wtryskiwaczy doglebowych redukuje emisje 

zachodzące w trakcie aplikacji, ale nie ma wpływu na emisję z fermentacji jelitowej czy 

przechowywanie odchodów, stąd w przeliczaniu na 1 kg zredukowanych emisji 

obserwuje się relatywnie wysokie koszty. W tej sytuacji największą efektywność 

prezentują metody wpływające na te strumienie emisji, których udział w łącznych 

emisjach jest największy. W omawianym przypadku dotyczy on fermentacji jelitowej, 

stąd najlepsze efekty (najniższy koszt względem uzyskiwanych efektów) daje 

„szczepionka na metan” i „przyprawy do pasz”, które ograniczają emisje z dominującego 
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strumienia emisji. Szczegółowe informacje odnośnie strumieni na które wpływ mają 

wybrane metody przedstawiono wcześniej, omawiając założenia testowanych 

scenariuszy. 

 

Tabela 50. Jednostkowe koszty redukcji emisji GHG w analizowanych gospodarstwach 

na tle opłat emisyjnych 

Metoda redukcji 

Skala chowu krów 

zł/kg redukcji CO2 eq 

<20 krów [20;30) [30;50) [50;100) >100 

szczepionka 0,12 0,11 0,11 0,11 0,11 

przyprawy 0,74 0,71 0,69 0,72 0,67 

dodatki do ściółki 4,66 4,56 4,56 4,56 4,56 

doglebowo gnojowica 4,63 3,18 3,68 3,02 3,30 

inhibitory 1,93 1,33 1,53 1,26 1,23 

przykrywa 2,60 2,57 2,52 2,49 2,46 

biofiltry 2,94 2,80 2,65 2,50 2,36 

"opłata emisyjna 1" 0,07 zł/kg CO2 eq 

"opłata emisyjna 2" 0,43 zł/kg CO2 eq 

Źródło: badania własne 

 

W kontekście powyższych wyników należy podkreślić, że rzeczywista 

opłacalność wdrażania poszczególnych metod będzie determinowana przez ich ceny. 

W pracy przyjęto poziom wskazywany w literaturze, jednak ze względu na relatywnie 

niski stopień rozwoju rynku zakres zmienności cenowej może być znaczący. Bardzo 

mocno może też być zróżnicowana skuteczność oddziaływań poszczególnych metod na 

poziomie konkretnych gospodarstw – dostępne w literaturze opracowania wskazują na 

bardzo duży zakres zmienności nawet w warunkach prowadzonych badań 

eksperymentalnych. Co więcej niektóre metody mogą generować też pozytywne efekty 

dodatkowe (np. poprawa wydajności mlecznej), jednak wiedza na ten temat jest jeszcze 

ciągle bardzo ograniczona – stąd uzyskane wyniki i obserwowane relacje kosztowe 

należy traktować z dużą ostrożnością. Można oczekiwać, że upowszechnianie się 

poszczególnych rozwiązań (rozwój rynku) będzie w przyszłości poprawy opłacalności 

poszczególnych metod i weryfikacji stawianych przed poszczególnymi metodami 

oczekiwań.  

Z punktu widzenia rolników, finansowe skutki polityki klimatycznej stanowią 

niewątpliwie kluczowe zagadnienie. Z punktu widzenia samej polityki klimatycznej 

zasadniczą kwestią jest jednak pytanie, czy rozważane mechanizmy mogą rzeczywiście 

przyczynić się do osiągania celów środowiskowych, czyli ograniczenia emisji gazów 
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cieplarnianych. Dane przedstawione w tabeli 51 wskazują, że sam system opłat 

emisyjnych, bez towarzyszących działań poprawiających praktyki gospodarskie, nie 

prowadzi do istotnego obniżenia emisji GHG w gospodarstwach utrzymujących bydło 

mleczne. W scenariuszu „opłaty” (1 i 2) poziom emisji pozostaje praktycznie 

niezmieniony w stosunku do wartości bazowej – średnio 98,98% bazowego poziomu 

emisji. Oznacza to, że samo wprowadzenie obciążeń fiskalnych, przy braku zmian 

technologicznych czy organizacyjnych, nie przełoży się do rzeczywistego ograniczenia 

emisji. Jak wskazywano wcześniej wprowadzenie opłat przełoży się jednak na wzrost 

kosztów, co w założeniach powinno skłaniać rolników do wprowadzania zmian mających 

na celu zmniejszanie emisji. Jednym z możliwych wariantów są zmiany w strukturze 

produkcji, których zakres jest jednak mocno ograniczony zasobami gospodarstwa 

i warunkami w jakich ono funkcjonuje. W wariancie „opłaty + optymalizacja”, 

obejmującym drobne usprawnienia organizacyjne (strukturalne) uzyskiwane pozytywne 

efekty praktycznie nie występują. W większości grup odnotowano nieznaczny wzrost 

emisji (średnio do 101,2% poziomu bazowego), co wynika z faktu, iż poluzowanie 

warunków ograniczających w modelu optymalizacyjnym przekłada się na wzrost 

całkowitej produkcji (wybór działalności o większej intensywności produkcji), co 

w efekcie ogranicza korzyści klimatyczne. Wskazuje to, że działania o charakterze 

organizacyjnym, choć korzystne z punktu widzenia efektywności ekonomicznej, nie 

przekładają się automatycznie na redukcję emisji gazów cieplarnianych. Dopiero 

scenariusz „opłaty + metody redukcji”, obejmujący inwestycje w technologie 

ograniczające emisje prowadzi do znaczącego obniżenia emisji. Średnio emisje spadły 

w tym wariancie do ok. 86,5% poziomu bazowego, co oznacza redukcję rzędu 13–14%. 

Różnice w zakresie zmniejszenia emisji należy wiązać z różnicami w strukturze 

produkcji, co przekładać się może na różnice w oddziaływaniu poszczególnych metod 

redukcyjnych. Należy też dodać, że wysokość „opłat emisyjnych” w przyjętych 

założeniach nie wpływa na różnice w zakresie redukcji GHG, gdyż kierunek 

oddziaływania tych opłat jest jednakowy w obydwu sytuacjach – tj. zawsze wpływa na 

podnoszenie kosztów względem rozwiązania bazowego (w związku z czym przy 

przyjętych założeniach nie zmienia się struktura i skala produkcji między wariantem 

„opłata 1” i „opłata 2”, jednak wyższe koszty mogą silniej zwiększać presję na wdrożenie 

działań redukcyjnych, o ile relacje cenowe będą zapewniać opłacalność ich stosowania). 

Podsumowując ten wątek rozważań, można więc stwierdzić, że sam mechanizm opłat 

emisyjnych nie gwarantuje osiągnięcia efektu redukcji emisji, a jego skuteczność zależeć 
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będzie od reakcji rolników podejmujących decyzję o zastosowaniu bądź niezastosowaniu 

metody redukcji emisji GHG. 

 

Tabela 51. Zmiany emisji GHG przeciętnie na gospodarstwo rolne w zależności od 

rozważanego scenariusza 

Skala chowu 

krów 

Scenariusz 

„bazowy” „opłaty” „opłaty + optymalizacja” 
„opłaty + metody 

redukcji” 

tony CO2 eq/gospodarstwo bazowy = 100% 

<20 krów 91,6 100,00 100,82 88,07 

[20;30) 129,8 100,00 100,10 87,00 

[30;50) 268,3 99,62 100,42 86,87 

[50;100) 336,6 96,17 97,81 82,96 

>100 krów 1130,6 99,46 102,53 87,30 

Średnia 391,4 98,98 101,19 86,51 

Źródło: badania własne 

 

Zidentyfikowane powyżej obserwacje znajdują potwierdzenie w wynikach analiz 

emisji jednostkowych (w przeliczeniu na litr mleka) (rysunek 32). Z danych 

zamieszczonych na wykresie wynika, że sam system opłat emisyjnych (scenariusz 

„opłaty”) nie wpływa istotnie na poziom jednostkowych emisji, a wartości wskaźnika 

pozostają praktycznie niezmienione w stosunku do stanu bazowego. Podobnie scenariusz 

z optymalizacją nie przynosi znaczących efektów środowiskowych – w niektórych 

grupach emisje nawet nieznacznie wzrosły, co może być efektem zwiększenia produkcji. 

Dopiero scenariusz „opłaty + metody redukcji”, zakładający wdrożenie technologii 

ograniczających emisje prowadzi do wyraźnego obniżenia jednostkowych emisji – 

średnio o ok. 13% względem scenariusza bazowego. Największe gospodarstwa osiągnęły 

w tym wariancie emisje rzędu 0,54–0,59 kg CO₂ eq/l, natomiast najmniejsze ok. 0,80 kg 

CO₂ eq/l (wobec wartości wyjściowych na poziomie 0,91 kg CO₂ eq/l w najmniejszych 

gospodarstwach i 0,67 kg CO₂ eq/l w największych). Oznacza to, że inwestycje 

w redukcję emisji są bardziej efektywne w gospodarstwach o dużej skali produkcji 

(rozkładają się na większy wolumen wytwarzanego mleka). Warto podkreślić, że 

uzyskane poziomy emisji są niższe niż wartości często raportowane w literaturze 

międzynarodowej, gdzie przeciętne emisje dla mleka kształtują się zwykle w granicach 

1,0–2,0 kg CO₂ eq/l. Różnica ta wynika z faktu, że analizowane gospodarstwa modelowe 

odzwierciedlają jednostki wyspecjalizowane, o wysokiej wydajności (nawet grupa 

o najmniejszej skali) i intensywnym charakterze produkcji, co sprawia, że łączne emisje 
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rozkładają się na znacznie większy wolumen produkcji mleka, co obniża wskaźnik emisji 

jednostkowej. 

 

Rysunek 32. Efekt wdrożenia „metod redukcyjnych” w analizowanych scenariuszach 
Źródło: badania własne 

 

Podsumowując, przedstawione powyżej analizy wskazują, że skala i specjalizacja 

produkcji sprzyjają redukcji jednostkowych emisji GHG, a realne efekty środowiskowe 

można osiągnąć dopiero poprzez wdrożenie technologii redukcyjnych, nie zaś przez samą 

presję regulacyjną. 

 

7.5.2. Limity emisji 

Drugim z zasadniczych instrumentów oddziaływania polityki klimatycznej na 

gospodarstwa rolne mogą stać się limity emisyjne. Mechanizm ich oddziaływania jest 

odmienny od mechanizmu oddziaływania opłat emisyjnych. O ile opłaty wpływają na 

stronę kosztową rachunku wyników, o tyle limity oddziałują w pierwszym etapie na 

stronę przychodową, co oznacza, że najprostszym sposobem zmniejszenia się w limicie 

emisyjnym jest ograniczenie produkcji (bo to produkcja generuje emisje). Dopiero 

w drugim kroku, dążąc do utrzymania (lub maksymalizacji wyniku finansowego) rolnik 

może wdrażać działania, które sprzyjają ograniczeniu emisji, a w konsekwencji generują 

dodatkowe koszty. Dążąc do oceny potencjalnych skutków zastosowania tego 

mechanizmu, podobnie jak przy scenariuszu z opłatami emisyjnymi, przeanalizowano 
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 wprowadzenie limitów emisji bez wprowadzania innych zmian – „limit bez 

dostosowań” (redukcja skali produkcji)  

 wprowadzenie limitów emisji z dopuszczeniem optymalizacji struktury produkcji 

– „limit + optymalizacja”  

 wprowadzenie limitów emisji z jednoczesnym wdrożeniem wybranych metod 

redukcji emisji „limit + metody redukcyjne”. 

Można oczekiwać, że w scenariuszu zakładającym wprowadzenie limitu emisji, 

zmiany mogą mieć dużo większe konsekwencje dla struktury rachunku dochodu 

rolniczego, niż poprzednio rozważane „opłaty”, ponieważ bezpośrednio wpływają na 

poziom produkcji. Porównanie wartości przychodów (produkcji) między scenariuszem 

bazowym a poszczególnymi wariantami scenariusza z limitem emisji przedstawia tabela 

52. Analiza wyników przedstawionych w tabeli potwierdza, że wprowadzenie limitów 

emisji gazów cieplarnianych może negatywnie wpłynąć na gospodarstwa mleczne, 

ponieważ zmusza rolników do ograniczenia skali produkcji, aby zmniejszyć emisje GHG 

poniżej dopuszczonego poziomu. Sytuacja gospodarstw w tym scenariuszu jest wyraźnie 

inna niż przy zastosowaniu mechanizmu bazującego na „opłatach za emisje”. 

Zastosowanie scenariusza „limit emisji” z założenia redukuje wolumen produkcji, chyba 

że gospodarstwo zredukuje swoją emisyjność. Scenariusz „limit bez dostosowań”, 

zakładający prostą redukcję produkcji bez jakichkolwiek zmian organizacyjnych, 

powoduje przeciętnie spadek wartości produkcji do ok. 67% poziomu bazowego, czyli 

w przybliżeniu proporcjonalnie do zakładanego limitu emisji. Skala redukcji jest podobna 

w większości wyodrębnionych grup gospodarstw (63,6–71,1%), a obserwowane 

(niewielkie) różnice wiązać należy z różnicami w wydajnościach 

jednostkowych. Wariant „limit + optymalizacja” poprawia wynik tylko marginalnie – 

średnio do 68,7% bazowego, tj. zaledwie o 1,9 p.p. względem scenariusza zakładającego 

limit przy braku dostosowań. Efekty optymalizacji pozostają też w niewielkim stopniu 

zróżnicowane między wyodrębnionymi grupami gospodarstw. Generalnie można 

zaobserwować, że nieco większe możliwości zniwelowania negatywnych skutków 

wprowadzenia limitów miałyby gospodarstwa o większej skali produkcji (można przyjąć, 

że dzięki większym zasobom i wyższej wydajności charakteryzują się one nieco większą 

odpornością na zewnętrzna presję).  

Zdecydowanie lepiej prezentuje się sytuacja pod względem produkcji w scenariuszu 

„limit + metody redukcji”. Przeciętnie zastosowanie metod redukcyjnych pozwoliłoby 

utrzymać produkcję na poziomie 89,5% wartości bazowej, czyli prawie o 22,6 punktów 
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procentowych wyższym niż w przypadku scenariusza bez jakichkolwiek dostosowań. 

Korzyści w postaci zmniejszenia skali spadku produkcji w wyniku zastosowania metod 

redukcyjnych (względem wariantu „bez metod”) występują we wszystkich grupach, ale 

największą wartość osiągają w grupie 20–30 krów (poprawa +28,8 p.p.), 

w gospodarstwach 50–100 krów (+24,8 p.p.) oraz >100 krów (+22,0 p.p.). Najmniejsze 

jednostki również „korzystają” na wdrożeniu metod redukcyjnych (w kategoriach 

zmniejszenia skali produkcji), ale w mniejszym stopniu (82,7%, +11,6 p.p.). Uzyskane 

wyniki dość jednoznacznie wskazują, że tylko realne obniżenie emisyjności gospodarstw 

poprzez wdrożenie metod redukcyjnych pozwala utrzymać względnie wysoki poziom 

produkcji w przypadku wdrożenia scenariusza wprowadzającego limity emisji GHG. Co 

jednak istotne, nawet wdrożenie tych metod (przy przyjętych założeniach odnośnie ich 

efektywności i struktury) nie zapewnia utrzymania bazowego poziomu produkcji 

(pomaga jednak ograniczyć skalę spadku).  

 

Tabela 52. Zmiany poziomu produkcji w analizowanych gospodarstwach w wyniku 

wdrożenia scenariusza „limit emisji”  

Skala chowu krów 

Scenariusz 

„bazowy”  

[tys. zł] 

"limit bez dostosowań" "limit + optymalizacja" "limit + metody redukcji" 

"bazowy" = 100% 

<20 krów 302,4 69,0 69,1 82,7 

[20;30) 490,6 63,6 64,1 92,4 

[30;50) 1085,2 66,0 66,6 88,3 

[50;100) 1402,2 64,1 65,1 88,9 

>100 krów 4682,4 68,1 70,6 90,1 

średnia 1592,6 66,9 68,7 89,5 

 Źródło: badania własne 

 

Zmiany produkcji w scenariuszu „limit emisji” przekładają się również na zmiany 

w poziomie kosztów funkcjonowania badanych gospodarstw (tabela 53). W scenariuszu 

„limit bez dostosowań”, gdzie redukcja emisji odbywa się wyłącznie poprzez 

zmniejszenie skali produkcji, przeciętny poziom kosztów spada do 68,4% wartości 

bazowej. Oznacza to, że gospodarstwa ograniczają działalność, aby zmieścić się 

w narzuconym limicie emisji GHG, a wraz z redukcją wolumenu produkcji maleją 

również koszty całkowite. Spadek kosztów jest jednak efektem mniejszej skali 

działalności, a nie poprawy efektywności kosztowej. Biorąc pod uwagę, że część kosztów 
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ma charakter stały, łączne zmniejszenie kosztów jest przeciętnie mniejsze niż spadek 

produkcji. 

Scenariusz „limit + optymalizacja”, zakładający „poluzowanie” warunków 

ograniczających względem wariantu bazowego tylko w niewielkim stopniu zmienia 

poziom kosztów względem poprzedniego wariantu — średni poziom kosztów wynosi 

69,8% bazowego. W niektórych grupach (np. >100 krów) optymalizacja nawet lekko 

podnosi koszty, co wynika z faktu niewielkiego zwiększenia produkcji w wyniku 

optymalizacji, która może nieco łagodzić skutki wprowadzenia „limitu emisji”. 

 Zupełnie inny obraz pojawia się w wariancie „limit + metody redukcji”, 

obejmującym wdrożenie technologii ograniczających emisyjność. W tym scenariuszu 

całkowite koszty wzrastają średnio do 107,1% poziomu bazowego. Wzrost ten jest 

efektem ponoszenia kosztów związanych z wprowadzeniem technologii zmniejszających 

poziom emisji. Choć technologie te pozwalają utrzymać wyższą produkcję przy 

określonym limicie emisji GHG, to jednak zwiększają także całkowite koszty 

działalności. Największy wzrost kosztów (nawet o 10–11% względem poziomu 

bazowego) obserwuje się w małych i średnich jednostkach (20–50 krów), gdzie efekt 

skali jest ograniczony, jednak co istotne wdrożenie rozwiązań redukcyjnych 

skutkowałoby wzrostem kosztów ponad poziom bazowy we wszystkich grupach 

gospodarstw. 

 

Tabela 53. Zmiany w poziomie kosztów w wyniku w wyniku wdrożenia scenariusza 

„limit emisji” 

Skala chowu krów 

Scenariusz 

„bazowy”  

[tys. zł] 

„limit bez dostosowań” „limit + optymalizacja” „limit + metody redukcji” 

„bazowy” = 100% 

<20 krów 183,5 76,2 70,1 101,4 

[20;30) 307,6 66,7 64,5 111,2 

[30;50) 520,4 71,8 70,6 107,4 

[50;100) 628,3 67,0 68,2 106,8 

>100 krów 2301,3 67,7 70,7 107,0 

średnia 788,2 68,4 69,8 107,1 

 Źródło: badania własne 

 

W uzupełnieniu do powyższej analizy przeprowadzono pogłębioną analizę 

kosztów wdrożenia metod redukcyjnych w przeliczeniu na 1 zł „odzyskanej produkcji”, 

czyli tej części wartości produkcji, którą gospodarstwo odzyskuje dzięki zastosowaniu 
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technologii ograniczających emisyjność (w porównaniu z wariantem prostego 

ograniczenia produkcji tj. „limit bez dostosowań”). Wskaźnik ten pozwala ocenić 

ekonomiczną efektywność wdrażania technologii redukcyjnych – im niższa wartość 

wskaźnika, tym bardziej opłacalne jest inwestowanie w metody redukcji emisji, gdyż 

każdy 1 zł „odzyskanej” produkcji wymaga mniejszych nakładów. Z danych 

przedstawionych na rysunku 33 wynika, że średni koszt metod redukcyjnych 

w przeliczeniu na 1 zł odzyskanej produkcji wynosi około 0,35 zł, przy czym występują 

pewne wyraźne różnice między grupami gospodarstw. Najwyższe koszty ponoszą 

najmniejsze jednostki (poniżej 20 krów) – 0,42 zł na każdą 1 zł odzyskanej produkcji, co 

oznacza, że niemal połowa wartości dodatkowo uzyskanej produkcji jest równoważona 

kosztami zastosowanych technologii. Wynika to ze słabszych parametrów 

wydajnościowych oraz mniejszej skali działalności, która utrudnia rozłożenie kosztów 

inwestycyjnych na większy wolumen produkcji. W grupach średnich i dużych (20–100 

krów) omawiany wskaźnik osiąga nieco niższe poziomy, kształtując się w przedziale 

0,33–0,37 zł, co wskazuje na nieco większą efektywność kosztową metod redukcyjnych 

w tych jednostkach. Średni poziom wskaźnika (ok. 0,35 zł/zł) oznacza, że każdy 1 zł 

produkcji „odzyskanej” dzięki metodom redukcji wymaga średnio 35 groszy 

dodatkowych nakładów na zastosowanie metod redukcyjnych. Choć może się to 

wydawać relatywnie wysokim kosztem, należy podkreślić, że jest to cena umożliwiająca 

utrzymanie produkcji na dość wysokim poziomie względem rozwiązania bazowego, 

a jednocześnie pozwalająca spełnić potencjalne wymogi wynikające z polityki 

klimatycznej. Z perspektywy długofalowej – zwłaszcza w kontekście polityki 

klimatycznej UE – inwestycje te mogą być uzasadnione, gdyż pozwalają gospodarstwom 

uniknąć konieczności trwałego ograniczenia produkcji oraz utraty części dochodów. 
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Rysunek 33. Efektywność metod redukcji mierzona kosztem zwiększenia produkcji o 1 

zł (wartość kosztów wdrożenia metod redukcyjnych / zwiększenie produkcji między 

scenariuszem „limit bez dostosowań” a „limit +metody redukcyjne”) 
Źródło: badania własne 

 

Efekty wdrożenia rozpatrywanych rozwiązań z punktu widzenia dochodu 

analizowanych gospodarstw przedstawiono w tabeli 54. Wdrożenie limitów emisji dość 

radykalnie pogorszyłoby wyniki dochodowe analizowanych gospodarstw. Zgodnie 

z przypuszczeniami przeciętny spadek dochodu w tym przypadku byłby znacząco 

większy niż w scenariuszach zakładających wprowadzenie opłat emisyjnych. 

W wariancie „limit bez dostosowań” dochód spada średnio do 65,4% poziomu bazowego. 

Oznacza to, że przeciętnie rolnicy traciliby ok. 1/3 dotychczasowego dochodu, gdyby 

jedynym sposobem dostosowania do limitu było proste ograniczenie produkcji. 

Największe spadki występują w najmniejszych gospodarstwach (poniżej 30 krów), gdzie 

dochody obniżają się do ok. 58% poziomu wyjściowego, co wynika zapewne z mniejszej 

elastyczności strukturalnej takich jednostek i niższej wydajności. W większych 

gospodarstwach (50–100 i >100 krów) spadek jest mniejszy – dochód kształtuje się na 

poziomie ok. 67–68% – co może odzwierciedlać nieco większą odporność ekonomiczną 

i możliwość bardziej proporcjonalnego ograniczania kosztów. Ogólnie jednak ten 

scenariusz pokazuje, że proste ograniczenie skali produkcji jako forma dostosowania do 

wymogów polityki klimatycznej wiązałoby się z istotnym pogorszeniem sytuacji 

finansowej gospodarstw.  

Scenariusz „limit + optymalizacja”, w którym rolnicy podejmują działania 

usprawniające (np. poprawę efektywności paszowej, lepsze wykorzystanie areału czy 

zmianę struktury stada), mógłby przynieść jedynie umiarkowaną poprawę – średni 

dochód wzrasta do 69,0% poziomu bazowego. W najmniejszych jednostkach poprawa ta 
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oznaczałaby wzrost z 57,8% w wariancie „bez dostosowań” do 67,6% w wariancie 

z optymalizacją, co świadczy o pewnej skuteczności zmian w strukturze produkcji 

w ograniczaniu negatywnych skutków limitów emisyjnych. W większych 

gospodarstwach względne efekty jednostkowe są nieco mniejsze (np. wzrost z 68,5% do 

70,6% w grupie >100 krów). W całej badanej próbie wariant optymalizacji można uznać 

za działanie łagodzące, ale niewystarczające, by przywrócić dochody do poziomu sprzed 

ewentualnego wprowadzenia limitu.  

Najlepsze wyniki finansowe osiągnięto by w wariancie „limit + metody redukcji”, 

który zakłada wdrożenie technologii ograniczających emisyjność produkcji. Dzięki 

obniżeniu emisyjności, gospodarstwa mogłyby utrzymać wyższą produkcję przy tym 

samym limicie emisji, co przekłada się na wyższe dochody niż w wariancie „bez 

dostosowań”. W tym scenariuszu średni dochód wynosi 72,3% wartości bazowej, czyli 

o ponad 6 p.p. więcej niż w wariancie „bez dostosowań”. Największą poprawę obserwuje 

się w gospodarstwach średnich i dużych (30–100 krów), gdzie dochód sięga 70–74% 

poziomu bazowego. W najmniejszych jednostkach efekt jest słabszy (dochód spada do 

53,9%, co oznacza, że koszty metod redukcji przekraczają korzyści uzyskane 

z utrzymania wyższej produkcji). 

 

 Tabela 54. Zmiany poziomu dochodu w wyniku wdrożenia scenariusza „limit emisji” 

Skala chowu krów 

Scenariusz 

„bazowy” 

[tys. zł] 

„limit bez dostosowań” „limit + optymalizacja” „limit + metody redukcji” 

„bazowy” = 100% 

<20 krów 118,9 57,8 67,6 53,9 

[20;30) 183,0 58,3 63,5 60,9 

[30;50) 564,7 60,8 63,0 70,8 

[50;100) 773,9 61,8 62,7 74,4 

>100 krów 2381,1 68,5 70,6 73,8 

średnia 804,3 65,4 67,6 72,3 

Źródło: badania własne 

  

Przeprowadzone analizy wyników finansowych wskazują, że wdrożenie limitów 

produkcyjnych prowadzić będzie do pogorszenia sytuacji dochodowej gospodarstw (przy 

przyjętych założeniach), we wszystkich z rozważanych wariantów. Z punktu widzenia 

celów klimatycznych kluczowym jest jednak też pytanie o wpływ tych metod na poziom 

emisji GHG. Redukcja emisji w analizowanym scenariuszu została wymuszona przez 

czynnik zewnętrzy, jednak był to poziom minimalny, a wprowadzane zmiany 
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organizacyjne mogą ten efekt zwiększać (tabela 55). Analiza zmian poziomu emisji GHG 

wskazuje, że skutki wprowadzenia tego mechanizmu są zróżnicowane w zależności od 

wariantu działań oraz skali produkcji gospodarstw. Z przeprowadzonych symulacji 

wynika wyraźne obniżenie całkowitych emisji we wszystkich wariantach (zgodnie 

z założeniami), ale przy odmiennych mechanizmach ich osiągnięcia i zróżnicowanych 

konsekwencjach ekonomicznych (o czym było powyżej). W wariancie „limit bez 

dostosowań” emisje spadają przeciętnie do 67,7% poziomu bazowego. Oznacza to, że 

gospodarstwa zredukowałyby emisje o ponad 30% głównie poprzez ograniczenie 

produkcji, a nie dzięki poprawie efektywności środowiskowej. Ten sposób redukcji 

emisji jest więc prosty, ale mało racjonalny z punktu widzenia ekonomiki gospodarstw – 

spadek emisji wynika tu bezpośrednio z mniejszej skali działalności, co pociąga za sobą 

głębokie spadki wartości produkcji i dochodów. Oznacza to, że w tym wariancie 

pozytywny efekt środowiskowy uzyskiwany jest kosztem dużych konsekwencji 

finansowych. Scenariusz „limit + optymalizacja” zakładający poluzowanie warunków 

ograniczających w modelu optymalizacyjnym nie przynosi istotnie większego efektu 

środowiskowego (zmniejszenia emisji). Średni poziom emisji pozostaje niemal 

identyczny jak w wariancie bez dostosowań (67,6% poziomu bazowego). Oznacza to, że 

niewielkie zmiany w strukturze nie wpływają w zasadniczy sposób na organicznie 

łącznych emisji, chociaż mogą w pewnym stopniu poprawić wyniki finansowe (dzięki 

pewnemu zwiększeniu poziomu produkcji). Niewiele od omówionych powyżej różni się 

pod względem omawianego parametru wariant „limit + metody redukcji”, który przynosi 

efekt środowiskowy w postaci redukcji łącznych emisji GHG do 66,1% wartości 

bazowej, czyli o ok. 1,5 punktu procentowego więcej niż w pozostałych wariantach. 

Prezentowane wcześniej dane o kosztach wskazują, że osiągnięcie tego efektu wymagało 

znacznego wzrostu nakładów, co czyni tę ścieżkę potencjalnie trudniejszą do wdrożenia 

bez wsparcia zewnętrznego. Zestawiając zmiany emisji z wynikami dotyczącymi 

produkcji i dochodów, można zauważyć, że w wariancie „bez dostosowań” spadek emisji 

jest niemal proporcjonalny do spadku produkcji, natomiast w scenariuszu z metodami 

redukcyjnymi emisje spadają znacznie bardziej niż produkcja – co wskazuje na realną 

poprawę efektywności emisyjnej (mniej emisji na jednostkę produktu). Oznacza to, że 

technologie redukcyjne pozwalają osiągnąć lepsze wyniki środowiskowe bez 

konieczności drastycznego ograniczania skali działalności.  
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Tabela 55. Zmiany poziomu emisji GHG (CO2 eq) w anglizowanych w wyniku wdrożenia 

scenariusza „limit emisji” 

Skala chowu krów 

Scenariusz 

„bazowy” 

[kg CO2 eq] 

„limit bez dostosowań” „limit + optymalizacja” „limit + metody redukcji” 

„bazowy” = 100% 

<20 krów 91487,0 70,0 69,6 64,2 

[20;30) 129828,2  69,1  69,2  69,5  

[30;50) 268304,3  68,5  68,6  67,6  

[50;100) 336598,4  69,5  69,6  63,8  

>100 krów 1130569,9  66,6  66,4  66,1  

średnia 391357,6  67,7  67,6  66,1  

Źródło: badania własne 

 

7.5.3. Synteza rozwiązań modelowych – instrumenty polityki klimatycznej 

a ekoefektywność gospodarstw 

Na skuteczność i zasadność rozważanych instrumentów polityki klimatycznej, których 

odziaływaniem mogą zostać objęte gospodarstwa rolne można patrzeć z dwóch 

perspektyw. Pierwsza z nich to wpływ na zmniejszenie łącznych emisji w skali 

gospodarstw, druga to efektywność możliwych rozwiązań. Jak wskazuje literatura 

przedmiotu (KOBiZE 2021a) rolnictwo jest tym sektorem, w przypadku którego redukcja 

emisji GHG będzie szczególnie trudna do osiągnięcia, gdyż realizując funkcje związane 

z zapewnieniem dostaw żywności (bezpieczeństwo żywnościowe) nie da się w prosty 

sposób wyeliminować emisji GHG poprzez zastąpienie technologii emisyjnych 

bezemisyjnymi. W ujęciu kalkulacyjnym najprostszym sposobem redukcji emisji jest 

ograniczanie produkcji, co jednak, jak już podkreślano w przeglądzie literatury nie jest 

możliwe na dużą skalę ze względów społecznych (dostawy żywności). Przeprowadzone 

analizy wskazują, że zakres oddziaływania poszczególnych metod miałby różny 

charakter. Zarówno w ujęciu całościowym (przeciętnie na gospodarstwo) jak 

w przeliczeniu na 1 litr mleka największy spadek emisji GHG nastąpiłby w przypadku 

wdrożenia limitów emisji GHG i jednoczesnego wdrożenia wybranych metod 

redukcyjnych (odpowiednio emisje GHG stanowiłyby 66,1 oraz 71% scenariusza 

bazowego) (rysunek 33). Wdrożenie limitów produkcyjnych najsilniej obniżałoby emisje 

także w przypadku braku wdrażania jakichkolwiek dostosowań jak i przy zastosowaniu 

optymalizacji (w obydwu sytuacjach byłoby to około 68% poziomu bazowego), jednak 

w ujęciu jednostkowym (w przeliczeniu na 1 litr mleka) prowadziłoby nawet do 

niewielkiego wzrostu emisyjności. Byłoby to, skutkiem tego, że zmniejszanie emisji 

GHG w przybliżeniu proporcjonalnie zmniejszałoby poziom produkcji, w związku 
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z czym relacja tych dwóch elementów pozostawałaby na zbliżonym poziomie (wobec 

dążenia do maksymalizacji wyników rosłaby jednak też presja na zwiększanie produkcji, 

czego efektem byłby niewielki wzrost emisji jednostkowych względem scenariusza 

bazowego – przeciętnie około 3%).  

Drugim pod względem efektywności redukcji emisji okazał się scenariusz opłat 

połączonych z wdrażaniem metod redukcyjnych, chociaż w tym przypadku przeciętny 

zakres redukcji GHG był wyraźnie mniejszy niż w przypadku scenariusza „limit + 

metody redukcyjne” (przeciętnie zarówno w ujęciu jednostkowym jak i bezwzględnym 

emisje w tym scenariuszu stanowiły nieco ponad 86% emisji bazowych). Wprowadzanie 

samych opłat (przy przyjętych założeniach) nie ma większego wpływu na poziom emisji 

GHG, utrzymują się one na poziomie zbliżonym do bazowego, a dopiero zastosowanie 

metod redukcji (do czego z założenia mają skłaniać te opłaty), może przynieść efekt 

w postaci ograniczenia emisji (rolnicy mogą także w reakcji na wprowadzenie opłat 

zmniejszyć produkcję podobnie jak w scenariuszu „limity emisji”, jednak przy przyjętych 

założeniach nie było to uzasadnione ekonomicznie). Alternatywnie bardziej radykalna 

zmiana relacji cenowych (brak opłacalności produkcji) prowadziłaby do spadku 

produkcji, któremu towarzyszyłby spadek emisji GHG (tego wariantu w rozwiązaniach 

modelowych jednak nie testowano). Z uzyskanych rozwiązań wynika, że wprowadzenie 

limitów emisji byłoby rozwiązaniem dającym większe efekty z punktu widzenia celów 

polityki klimatycznej (redukcji emisji). Dążenie do utrzymania produkcji wiązałoby się 

jednak się ze wzrostem kosztów.  

 

 Rysunek 34. Zmiany poziomu emisji GHG (CO2 eq) (globalnie na gospodarstwo i na 1 

litr mleka) w badanej grupie gospodarstw modelowych w wyniku realizacji rozważanych 

scenariuszy 
Źródło: badania własne 
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Odwrócenie omawianych wyżej relacji umożliwia ocenę badanych zjawisk 

z perspektywy ekoefektywności rozumianej jako efekty w relacji do ponoszonych 

nakładów. W kontekście analizowanego zagadnienia kategorie nakładów tworzą emisje 

GHG (miara zużycia zasobów środowiska – inaczej traktowana bywa jako ujemny efekt). 

Jako miarę efektów można potraktować wartość produkcji ogółem lub produkcję mleka 

(ze względu na wysoki stopień specjalizacji te dwie miary są ze sobą mocno 

skorelowane). Wobec powyższego dokonując syntezy uzyskanych rozwiązań 

modelowych oszacowano ekoefektywność rozumianą w kategoriach relacji wartości 

produkcji gospodarstw w przeliczeniu na jednostkę emisji GHG (kg CO2 eq). Porównanie 

uzyskanych wskaźników przedstawiono w tabeli 56. Uzyskany wskaźnik pokazuje, ile 

złotych wartości produkcji przypada na 1 kg emisji CO2 eq i jest jednym z kluczowych 

mierników łączących efektywność ekonomiczną z odziaływaniem środowiskowym 

prowadzonej produkcji. Wyższe wartości wskaźnika oznaczają większą efektywność – 

czyli większą wartość produkcji generowaną przy mniejszym obciążeniu środowiska. 

W scenariuszu bazowym przeciętny poziom ekoefektywności w badanych 

gospodarstwach wynosił 4,07 zł/kg CO2 eq, przy wyraźnej zależności od skali chowu – 

od 3,30 zł/kg CO2 eq w najmniejszych jednostkach (<20 krów) do 4,17 zł/kg CO2 eq w 

gospodarstwach średnich (50–100 krów) i podobnej wartości w gospodarstwach 

utrzymujących > 100 krów. Oznacza to, że większe gospodarstwa, dzięki wyższej 

wydajności i lepszemu wykorzystaniu zasobów, uzyskują znacznie więcej produkcji przy 

tym samym poziomie emisji (czyli wyjściowo są bardziej ekoefektywne).   

Scenariusz „opłaty” nie wpływa istotnie na poziom ekoefektywności – średni 

poziom wskaźnika (4,10 zł/kg CO2 eq) pozostaje praktycznie niezmieniony względem 

bazowego. Oznacza to, że sam mechanizm opłat, bez zmian technologicznych czy 

organizacyjnych, nie prowadzi do poprawy omawianego wskaźnika; rolnicy ponoszą 

jedynie dodatkowe obciążenia fiskalne przy niezmienionej strukturze produkcji i emisji 

(można oczekiwać, że wobec tej presji podejmowaliby działania zmierzające do zmiany 

tej sytuacji i ograniczenia obciążeń). Wariant „opłaty + optymalizacja” przynosi jedynie 

nieznaczną poprawę średniej ekoefektywności (do 4,16 zł/kg CO2 eq). Działania 

związane z ewentualnymi zmianami w strukturze nie zmieniają znacząco relacji między 

wartością produkcji a emisjami (dążąc do maksymalizacji wyniku rolnicy mogliby 

zwiększać w dopuszczalnym zakresie produkcję poprzez zmiany w jej strukturze, co 

jednak generowałoby też dodatkowe emisje GHG). Oznacza to, że choć optymalizacja 
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pomagałaby utrzymać wskaźniki ekonomiczne gospodarstwa, jej pozytywny efekt 

środowiskowy byłby niewielki (niewielki wpływ na ekoefektywność).  

Zdecydowanie lepsze wyniki osiągnięto by w scenariuszu „opłaty + metody 

redukcji”, który zakłada wdrożenie technologii obniżających emisyjność jednostkową. 

Średnia ekoefektywność wzrasta tu do 4,69 zł/kg CO2eq, a w największych 

gospodarstwach przekracza 4,7–5,0 zł/kg CO2 eq. Oznacza to wzrost ekoefektywności 

o ok. 15% względem stanu bazowego, co jest efektem zarówno redukcji emisji, jak 

i utrzymania poziomu produkcji dzięki wdrażanym rozwiązaniom technologicznym.  

Jeszcze wyraźniejsze różnice obserwuje się w wariantach opartych na limicie 

emisji. W scenariuszu „limit bez dostosowań” ekoefektywność spada do 4,02 zł/kg 

CO2eq, co potwierdza, że proste ograniczenie produkcji w celu spełnienia limitu 

prowadzi do obniżenia ekoefektywności. W gospodarstwach średnich i dużych wskaźnik 

spada do 3,8–4,2 zł/kg CO2 eq, co oznacza, że redukcja emisji osiągana jest kosztem 

zmniejszenia produkcji, a nie poprawy efektywności. Dopuszczenie działań 

usprawniających w scenariuszu „limit + optymalizacja” przyniosłoby umiarkowaną 

poprawę względem wariantu „bez dostosowań” – średnia ekoefektywność rośnie do 4,13 

zł/kg CO2 eq, ale wciąż pozostaje poniżej poziomu bazowego. Oznacza to, że zmiany w 

strukturze produkcji (w granicach przyjętych założeń) nie są w stanie zrównoważyć strat 

produkcyjnych spowodowanych sztywnym ograniczeniem emisji GHG z gospodarstw. 

Najlepsze wyniki uzyskano w scenariuszu „limit + metody redukcji”, gdzie średnia 

ekoefektywność wzrasta do 5,51 zł/kg CO2 eq, czyli aż o 35% w stosunku do stanu 

bazowego. W gospodarstwach o większej skali (50–100 i >100 krów) wskaźnik 

przekracza 5,6–5,8 zł/kg CO2 eq, co potwierdza, że metody redukcji nie tylko ograniczają 

emisje, lecz także pozwalają utrzymać względnie wysoką produkcję przy mniejszym 

oddziaływaniu na środowisko. Oznacza to realną poprawę ekoefektywności, gdyż 

gospodarstwa osiągają lepsze efekty środowiskowe (mniejszy wpływ środowiskowy) 

przy jednocześnie relatywnie niższym spadku produkcji.  

 

Tabela 56. Ekoefektywność analizowanych gospodarstw w rozważanych scenariuszach 

polityki klimatycznej (wartość produkcji na 1 kg emisji CO2 eq) 

Skala 

chowu 

krów 

Scenariusz 

„bazowy” „opłaty” 
„opłaty + 

optymalizacja” 

„opłaty + 

metody 

redukcji” 

"limit bez 

dostosowań" 

"limit + 

optymalizacja" 

"limit + 

metody 

redukcji" 

<20 krów 3,30 3,30 3,22 3,75 3,25 3,28 4,26 

[20;30) 3,78 3,78 3,75 4,34 3,48 3,50 5,02 
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Skala 

chowu 

krów 

Scenariusz 

„bazowy” „opłaty” 
„opłaty + 

optymalizacja” 

„opłaty + 

metody 

redukcji” 

"limit bez 

dostosowań" 

"limit + 

optymalizacja" 

"limit + 

metody 

redukcji" 

[30;50) 4,04 4,05 3,98 4,65 3,90 3,93 5,29 

[50;100) 4,17 4,17 4,29 5,00 3,84 3,90 5,81 

>100 

krów 
4,14 4,15 4,28 4,73 4,23 4,40 5,64 

średnia 4,07 4,10 4,16 4,69 4,02 4,13 5,51 

Źródło: badania własne 

 

Przeprowadzone porównanie wskaźników ekoefektywności rozumianej 

w kategoriach relacji produkcji do emisji GHG potwierdza wcześniejsze obserwacje, że 

sama presja regulacyjna (opłaty lub limity) nie poprawia ekoefektywności, a może ją 

nawet pogarszać, jeśli prowadzi do ograniczenia produkcji. Natomiast technologiczne 

metody redukcji emisji wyraźnie zwiększają ekoefektywność, szczególnie 

w gospodarstwach średnich i dużych. Sugeruje to, że rzeczywiste korzyści klimatyczne 

w rolnictwie (przy utrzymaniu funkcji produkcyjnej) można osiągnąć nie poprzez 

ograniczanie działalności, lecz poprzez inwestycje w technologie i praktyki obniżające 

emisyjność jednostkową.  

Z punktu widzenia wyników finansowych gospodarstw jako alternatywną miarę 

ekoefektywności można zaproponować wskaźnik oparty na relacji dochodu rolniczego 

do produkcji. Ilustruje on jaka wartość ekonomiczna (dochód) jest uzyskiwana 

z jednostki emisji. W odróżnieniu od wskaźnika opartego na wartości produkcji, ten 

wariant w większym stopniu odzwierciedla realną opłacalność i efektywność 

środowiskowo-ekonomiczną, ponieważ uwzględnia koszty ponoszone przez 

gospodarstwo. Wysoka wartość wskaźnika „ekoefektywności dochodowej” oznacza, że 

gospodarstwo jest w stanie generować większy dochód przy relatywnie niższej emisji 

gazów cieplarnianych, co stanowi korzystną sytuację zarówno ekonomicznie, jak 

i ekologicznie. Przeciętną wartość uzyskanych w ten sposób (relację dochodu rolniczego 

do emisji gazów cieplarnianych (GHG), wyrażoną w złotych na kilogram CO2 eq 

wskaźników ekoefektywności przedstawiono w tabeli 57. W scenariuszu bazowym 

przeciętna relacja dochodu do emisji wynosiła 2,06 zł/kg CO2 eq, a jej wartość zwiększała 

się wraz ze skalą chowu – od 1,30 zł w najmniejszych gospodarstwach (<20 krów) do 

ponad 2,3 zł w jednostkach o stadzie 50–100 krów. Ten układ pokazuje typową zależność 

– gospodarstwa większe są bardziej ekoefektywne (dzięki lepszej organizacji produkcji 

i korzyściom skali).  



   

 

183 

 

Wprowadzenie opłat emisyjnych na poziomie „opłata 1” bez dodatkowych 

dostosowań spowodowałoby niewielki spadek ekoefektywności dochodowej (średnio 

omawiana relacja wynosiłaby 2,02 zł/kg CO2 eq). W przypadku wyższego poziomu 

opłaty spadek tej ekoefektywności byłby bardziej widoczny (wskaźnik kształtowałby się 

na poziomie 1,74 zł/kg CO2 eq). Efekt ten jest szczególnie widoczny w najmniejszych 

gospodarstwach, gdzie wskaźnik obniża się z 1,30 do 0,94 zł/kg CO2 eq. Oznacza to, że 

rosnące obciążenia fiskalne pogarszają relację dochodu do emisji, a więc obniżają łączną 

ekoefektwność dochodową.  

Uwzględnienie działań usprawniających w ramach scenariusza „opłata 1 + 

optymalizacja”, prowadzi do częściowego odwrócenia efektu wprowadzenia opłaty. 

Wskaźnik ekoefektywności „dochodowej” wzrasta w porównaniu z wariantem „bez 

dostosowań”, osiągając średnio 2,08 zł/kg CO2 eq dla wariantu „opłata 1” i 1,81 zł/kg 

CO2 eq dla „opłaty 2”. Oznacza to, że ewentualne zmiany w strukturze mogą częściowo 

zneutralizować negatywny wpływ kosztów opłat emisyjnych. Niemniej jednak efekt ten 

jest raczej umiarkowany – przy wyższych stawkach opłat (opłata 2) gospodarstwa nie są 

w stanie utrzymać wcześniejszego poziomu wskaźnika. 

Znacznie korzystniejsze rezultaty można obserwować w scenariuszu „opłaty + 

metody redukcji emisji”, w którym zastosowano technologie ograniczające emisyjność. 

W tym przypadku średnia ekoefektywność „dochodowa” wzrasta do 2,26zł/kg CO2 eq 

przy „opłacie 1” i 2,00 zł/kg CO2 eq przy „opłacie 2”. Oznacza to, że wdrożenie 

technologii redukcyjnych przy wariancie „opłaty 1” może poprawiać „ekoefektywność 

dochodową” (efekt spadku emisji większy niż efekt wzrostu kosztów).   

W scenariuszach z limitem emisji obserwowany mechanizm jest nieco inny. Limit 

bez dostosowań daje średnio wartość wskaźnika ekoefektywności „dochodowej” na 

poziomie 1,98 – poprawa wskaźnika nie następuje, ponieważ ograniczenie emisji osiąga 

się głównie przez obniżenie produkcji i spadek dochodu. „Limit + optymalizacja” 

podnosi wskaźnik do 2,05; co oznacza, że pewne zmiany w strukturze produkcji 

umożliwiają odzyskanie części wyniku bez dużych nakładów. Najlepszy rezultat w tym 

scenariuszu daje wariant „limit + metody redukcji”. Średnia wartość wskaźnika 

„ekoefektywności dochodowej” to 2,25, co przekłada się na powstanie efektu zbliżonego 

do scenariusza „opłata 1 + redukcja”. Emisje w tym przypadku są obniżane przez spadek 

jednostkowej emisyjności prowadzonej działalności, co umożliwia utrzymanie większej 

produkcji w ramach limitu. W rezultacie pomimo wzrostu kosztów związanych 
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z metodami redukcji, ekoefektywność ulega poprawie nawet względem scenariusza 

bazowego.  

 

Tabela 57. „Ekoefektywność dochodowa” analizowanych gospodarstw w rozważanych 

scenariuszach 

Scenariusz 

Skala chowu krów 

<20 

krów 
[20-30) [30-50) [50-100) 

>100 

krów 
Średnia 

„bazowy” 1,30 1,14 2,10 2,30 2,11 2,06 

„opłata 1 bez dostosowań” 1,22 1,34 2,06 2,32 2,07 2,02 

„opłata 2 bez dostosowań” 0,94 1,03 1,87 1,99 1,78 1,74 

„opłata 1+ optymalizacja 1,27 1,47 2,07 2,39 2,13 2,08 

„opłata 2+ optymalizacja” 0,99 1,16 1,89 2,06 1,85 1,81 

„opłata 1 + metody redukcji” 1,34 1,49 2,31 2,64 2,30 2,26 

„opłaty 2 + metody redukcji” 1,07 1,20 2,16 2,32 2,04 2,00 

„limit bez dostosowań” 1,07 1,19 1,87 2,04 2,17 1,98 

„limit + optymalizacja” 1,26 1,29 1,93 2,07 2,24 2,05 

„limit + metody redukcji” 1,09 1,23 2,20 2,68 2,35 2,25 

Źródło: badania własne 

 
Podsumowując można stwierdzić, że wyższe opłaty bez wdrożenia działań 

adaptacyjnych pogarszają ekoefektywność a optymalizacja pomaga ten efekt 

zneutralizować jedynie w niewielkim stopniu. Zastosowanie metod redukcji GHG 

wydaje się kluczowe, by poprawić (utrzymać) wskaźniki ekoefektywności. Warto też 

zauważyć, że efekty są wyraźnie zależne od skali chowu – najwyższe wartości wskaźnika 

ekoefektywności osiągają zazwyczaj gospodarstwa duże, a najmniejsze wartości 

wskaźnika ekoefektywności obserwuje się w gospodarstwach o najmniejszej skali 

chowu.  

 

Posumowanie i wnioski 

Obserwowane zmiany klimatyczne i postępująca degradacja środowiska naturalnego 

skłaniają decydentów politycznych do poszukiwania rozwiązań, które pozwoliłby na 

zmniejszenie obciążeń środowiskowych przy jednoczesnym kontynuowaniu rozwoju 

gospodarczego. W skali globalnej liderem tego procesu jest Unia Europejska, która 

przyjęła szereg rozwiązań legislacyjnych mających na celu realizację postulatu 

neutralności klimatycznej. Składają się one m. in. na strategię określaną mianem 

Europejskiego Zielonego Ładu, która wskazuje na konieczność szeregu działań 

w różnych sektorach gospodarki. Jednym z najbardziej kontrowersyjnych obszarów 

w tym kontekście jest rolnictwo, w przypadku którego proste ograniczenie emisji GHG 



   

 

185 

 

poprzez redukcję produkcji jest praktycznie niemożliwe, ze względu na cele związane 

z zapewnieniem bezpieczeństwa żywnościowego. Nie zmienia to jednak faktu, że 

gospodarstwa rolne będą znajdowały się pod coraz większa presją związaną z realizacją 

założeń polityki klimatycznej. Będzie to wymuszało na rolnikach dostosowania do 

zmieniających się warunków gospodarowania, jednak skala koniecznych zmian pozostaje 

nadal nieznana. Nie ulega jednak wątpliwości, że największe oczekiwania stawiane będą 

wobec tych typów produkcyjnych, których wkład w rolnicze emisje GHG jest 

największy, a więc gospodarstw zajmujących się chowem bydła, w tym też bydła 

mlecznego. Dotychczas potencjale skutki realizacji różnych założeń polityki 

klimatycznej dla rolnictwa rozpatrywano głównie w kategoriach makroekonomicznych 

(sektora). Jednak realizacja oczekiwanych działań zależeć będzie od decyzji 

podejmowanych przez rolników na poziomie poszczególnych gospodarstw rolnych. Te 

decyzje przełożą się też na zagregowany poziom produkcji rolnej, stąd w niniejszej pracy 

podjęto m. in próbę określenia skłonności polskich rolników zajmujących się produkcją 

mleka do stosowania w gospodarstwach metod służących redukcji emisji GHG 

(uwzględniając kontekst ich świadomości środowiskowej). Przeprowadzono także ocenę 

potencjalnego wpływu takich instrumentów polityki klimatycznej jak „opłaty za emisje” 

oraz „limity emisji” na wyniki produkcyjno-ekonomiczne oraz ekoefektywność 

modelowych gospodarstw mlecznych o różnej skali chowu zwierząt. Zbadano także, czy 

dostępne metody redukcji emisji GHG na poziomie gospodarstw rolnych mogą 

skutecznie ograniczyć wpływ wspomnianych instrumentów polityki klimatycznej na 

sytuację finansową gospodarstw.  

Całość analiz przedstawiono w kontekście ewolucji poglądów ekonomicznych na 

kwestie relacji między gospodarką a środowiskiem naturalnym, podkreślając, że 

w początkowych etapach rozwoju ekonomii jako nauki, zagadnienie to miało marginalny 

charakter. Wraz z narastaniem problemów środowiskowych większego znaczenia 

nabierały jednak nowe nurty takie jak ekonomia środowiskowa, ekologiczna i ekonomia 

Trwałego (zrównoważonego rozwoju). Tej ewolucji poglądów ekonomistów 

towarzyszyły również istotne inicjatywy instytucjonalne, których efektem były zmiany 

w paradygmacie globalnej polityki gospodarczej jak też rozwój polityki ochrony 

środowiska. Jedną z konsekwencji tych procesów są wspomniane wyżej założenia 

polityczne ukierunkowane na dążenie do neutralności klimatycznej. W ujęciu 

praktycznym zmiana paradygmatu polityki gospodarczej przełożyła się m. in. na 

upowszechnienie się koncepcji ekoefektywności, której kluczowym założeniem jest 
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rozszerzenie tradycyjnego podejścia do oceny przedsiębiorstw o nakłady lub efekty 

środowiskowe, co oznacza integrację w jednym wskaźniku wymiaru ekonomicznego 

i ekologicznego.  

 Poza szczegółowym omówieniem wymienianych wyżej zagadnień niniejsza praca 

obejmuje dwa podstawowe komponenty empiryczne. Pierwszy związany był z oceną 

świadomości środowiskowej polskich rolników z gospodarstw mlecznych, w tym 

w szczególności z analizą gotowości stosowania rozwiązań ograniczających emisje 

GHG. Na tym etapie przeanalizowano wyniki wywiadów kierowanych 

przeprowadzonych w 380 gospodarstwach mlecznych z trzech województw: 

mazowieckiego, podlaskiego i wielkopolskiego (województwa te odpowiadają za ponad 

połowę produkcji mleka w Polsce). Drugi zasadniczy komponent empirycznej części 

badań bazował na analizie rozwiązań modelowych (liniowy model optymalizacyjny 

gospodarstwa rolnego), które umożliwiały porównanie wyników ekonomiczno-

produkcyjnych oraz poziomu emisji GHG w zakładanych scenariuszach polityki 

klimatycznej (bazowy, „opłaty za emisje”, „limit emisji”) oraz wariantach potencjalnej 

reakcji rolników (brak zmian, optymalizacja struktury, wdrożenie wybranych metod 

redukcji emisji GHG). 

Na tej podstawie przeprowadzonych wywiadów kierowanych stwierdzono, że: 

1. Badana zbiorowość rolników cechuje się raczej „umiarkowanym” i stosunkowo 

wyrównanym poziomem świadomości środowiskowej. Średnie oceny ogólnego wpływu 

rolnictwa na środowisko oscylowały wokół wartości 2 (w skali 0-5), przy czym najwyżej 

oceniano wpływ rolnictwa na emisję gazów cieplarnianych (≈2,37) i stan wód 

gruntowych (≈2,25), a nieco niżej – na wody powierzchniowe (≈2,09) oraz różnorodność 

biologiczną. Uzyskane wyniki wskazują, że rolnictwo nie jest postrzegane przez rolników 

jako działalność wyraźnie szkodliwa dla środowiska naturalnego. Warto podkreślić, że 

konkluzja ta jest zgodna z otwartymi komentarzami respondentów, którzy często 

akcentowali relatywnie mniejszą „winę” rolnictwa w degradacji środowiska naturalnego 

w porównaniu z przemysłem, a problemy środowiskowe wiązali przede wszystkim 

z jakością wód powierzchniowych i praktykami stosowania środków ochrony roślin. 

Przeprowadzone analizy statystyczne wykazały, że ogólny wskaźnik świadomości 

środowiskowej nie był istotnie zależny od podstawowych cech charakterystyki rolnika 

i gospodarstwa. Zaobserwowano jednak umiarkowany efekt regionalny – najniższe 

wskaźniki świadomości środowiskowej odnotowano w grupie gospodarstw 

z województwa mazowieckiego, nieco wyższe w podlaskim, a najwyższe 
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w wielkopolskim. Zaobserwowano również, że niekiedy wyższym ocenom (wyższej 

świadomości środowiskowej) sprzyjał udział w programach rolno-środowiskowych, lecz 

zależność ta była słaba i często statystycznie nieistotna.  

2. Podobne wnioski można wyciągnąć w zakresie badania opinii rolników na temat 

„potrzeby dodatkowych działań na rzecz środowiska”. Średnie odpowiedzi (w skali 0-5) 

lokowały się poniżej środka skali: najwyżej oceniano potrzebę ochrony wód (≈2,67), 

niżej powietrza i gleby (≈2,4), a najniżej bioróżnorodności (≈2,13) i surowców 

energetycznych (≈1,96). Również tutaj istotnym predyktorem okazała się lokalizacja – 

gospodarstwa z Wielkopolski cechowały się wyższymi ocenami dla „potrzeby 

dodatkowych działań na rzecz środowiska”, natomiast wpływ uczestnictwa 

w programach rolno-środowiskowych pozostawał niejednoznaczny. 

3. Analiza bardziej szczegółowych aspektów dotyczących wpływu konkretnych działań 

na środowisko (wymywanie azotu i fosforu, emisje CH₄ z fermentacji jelitowej 

i obornika, emisje CO₂ z paliw, emisje amoniaku) wykazała, że rolnicy postrzegali 

negatywne oddziaływania różnych procesów jako zbliżone pod względem siły wpływu 

na środowisko (średnie oceny były dość niskie i mieściły się najczęściej w przedziale 

2,0–2,2 (dla skali 0-5). Korelacje między poszczególnymi ocenami były dodatnie. 

Podobną sytuację zaobserwowano przy ocenie szkodliwości gazów cieplarnianych: 

negatywny wpływ CO₂ oceniono nieco wyżej niż CH₄ i N₂O (odpowiednio ≈2,58; 2,52; 

2,43). Na podstawie uzyskanych odpowiedzi można stwierdzić, że respondenci traktowali 

gazy cieplarniane raczej jako jedną kategorię problemów, bez różnicowania ich 

potencjału cieplarnianego – co można wiązać z dominacją medialnego dyskursu wokół 

emisji CO₂. 

4. W zakresie deklaracji dotyczących chęci wdrażania metod ograniczania emisji GHG 

zauważono większą akceptację dla rozwiązań znanych i operacyjnie prostych (np. 

dodatki żywieniowe), przy jednoczesnym sceptycyzmie wobec technologii nowych lub 

wymagających reorganizacji gospodarstwa (jak rezygnacja z kiszonki kukurydzy). Co 

istotne, poziom syntetycznego wskaźnika świadomości środowiskowej istotnie 

różnicował gotowość do wdrażania części z tych rozwiązań. Sugeruje to, że wzrost 

świadomości środowiskowej może zwiększać zainteresowanie rozwiązaniami 

niskoemisyjnymi, chociaż nie w równym stopniu dla wszystkich metod. 

5. Na podstawie przeprowadzonych analiz można stwierdzić, że zidentyfikowany 

umiarkowany (raczej niski) poziom świadomości środowiskowej badanych rolników 

i ograniczona skłonność do łączenia własnej działalności z długofalowymi skutkami 
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środowiskowymi są spójne z wcześniejszymi badaniami krajowymi i zagranicznymi. Np. 

Majewski i Perepeczko (2001) wskazywali na niski poziom świadomości środowiskowej 

oraz duże zróżnicowanie postaw, wynikające z przekonań i wiedzy. Podobne wnioski 

przedstawiali Kałuża (2009) oraz Hyland i in. (2018), podkreślając, że choć świadomość 

sprzyja zachowaniom prośrodowiskowym, bodźce ekonomiczne nadal dominują nad 

motywacją ekologiczną. W niniejszym badaniu relatywnie słaba rola wykształcenia 

formalnego czy uczestnictwa w programach rolno-środowiskowych w różnicowaniu 

postaw rolników wskazuje, że większość z nich ma podobne poglądy na kwestie relacji 

między rolnictwem a środowiskiem naturalnym.  Jednocześnie pewne zróżnicowanie 

postaw rolników w zależności od regionu może sugerować znaczenie czynników 

kulturowych i instytucjonalnych takich jak lokalne normy, tradycje i praktyki doradcze 

(elementy silniej kształtujące postawy niż cechy gospodarstw/rolników). W tym 

kontekście wydaje się, że włączenie działań edukacyjnych, doradztwa oraz 

mechanizmów ograniczających ryzyko wdrożeniowe wydaje się kluczowe dla 

przełamania sceptycyzmu rolników wobec mniej znanych metod redukcji GHG. 

6. Druga część badań empirycznych obejmowała analizy modelowe. Przeprowadzone 

kalkulacje potwierdziły, że gospodarstwa mleczne stanowią znaczące źródło emisji 

gazów cieplarnianych takich jak metan (CH₄) i podtlenek azotu (N₂O), pochodzących 

głównie z fermentacji jelitowej i zarządzania odchodami zwierzęcymi. Jednocześnie 

zaobserwowano, że skala i struktura produkcji istotnie determinują poziom emisji 

jednostkowych – gospodarstwa o wyższej skali chowu (i zazwyczaj też intensywności 

produkcji) i produkcji charakteryzują się niższą emisją w przeliczeniu na jednostkę 

produktu, co wskazuje na ich większą ekoefektywność. Analiza ekoefektywności 

dochodowej, rozumianej jako relacja dochodu rolniczego do poziomu emisji GHG, 

wykazała podobną charakterystykę, tzn. wraz ze wzrostem liczby utrzymywanych krów 

wskaźnik ekoefektywności dochodowej wzrastał (chociaż do pewnego poziomu, po czym 

ulegał obniżeniu, co może sugerować wystąpienie malejących efektów skali). 

7. Analiza scenariusza zakładającego wprowadzenie opłat za emisje (w wariancie 70 zł 

i 427,5 zł za tonę CO₂ eq), wykazała, że przy niższej stawce skutki finansowe dla 

gospodarstw byłyby umiarkowane – koszty wzrosły o ok. 2%, a dochody spadły o kilka 

procent. W wariancie wyższej opłaty koszty zwiększyły się średnio o 19%, a dochody 

spadłyby do około 80% poziomu bazowego. W największym stopniu dotknęłoby to 

gospodarstwa mniejsze. Wprowadzenie optymalizacji produkcji łagodziłoby w pewnym 

stopniu negatywne skutki wprowadzania opłat emisyjnych (zwłaszcza w gospodarstwach 
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średnich i dużych, gdzie możliwe byłoby lepsze wykorzystanie zasobów). Z kolei 

wdrożenie metod redukcji emisji takich jak szczepionki metanogenne, biofiltry czy 

doglebowe wtryskiwanie gnojowicy pozwalałoby obniżyć emisje o około 13–14%, przy 

czym opłacalność zastosowania tych technologii byłaby dość ograniczona. Przy 

przyjętych założeniach wdrażanie metod redukcji emisji GHG (zarówno przy niskich, jak 

i wysokich poziomach opłatach emisyjnych) w większości przypadków powodowałby 

obniżenie dochodu gospodarstw (korzyści finansowe z wrażanych rozwiązań byłyby 

niższe niż koszty ich implementacji). Analiza jednostkowych kosztów redukcji emisji 

wykazała, że najefektywniejsze w tej sytuacji byłyby technologie ograniczające główne 

źródło emisji, czyli fermentację jelitową. Inne metody, jak inhibitory nitryfikacji czy 

systemy przykrywania zbiorników, wiązałyby się z dość wysokimi kosztami wdrożenia 

przy mniejszej skuteczności w całościowym ograniczaniu emisji. Uzyskane wyniki 

sugerują, że sam mechanizm opłat emisyjnych nie zapewni znaczącej redukcji emisji. 

Niezbędne są więc działania samych rolników (zmiany w praktykach produkcyjnych, 

wprowadzanie metod redukujących emisje), jednak wydaje się, że przy zakładanych 

relacjach cenowych ich szerokie wdrażanie wymagałoby zewnętrznego wsparcia 

finansowego.  

8. Przeprowadzone analizy wykazały, że limity emisji, w przeciwieństwie do opłat, 

wpływałyby przede wszystkim na stronę przychodową, zmuszając gospodarstwa do 

ograniczania produkcji (by spełnić narzucone poziomy emisji). W scenariuszu „limit bez 

dostosowań” produkcja spadłaby średnio do 67% poziomu bazowego, a dochody jeszcze 

bardziej. Optymalizacja struktury produkcji poprawiałaby wyniki jedynie w niewielkim 

stopniu. Wdrożenie metod redukcyjnych pozwalałoby utrzymać produkcję na poziomie 

90% i dochody na poziomie 72% względem scenariusza bazowego (wdrożenie 

mechanizmu limitującego i jednoczesne zastosowanie metod redukcyjnych pozwalałoby 

utrzymać wysoki poziom produkcji, jednak generowałoby znaczące koszty, przez co 

wpływ na dochód byłby relatywnie niewielki). Pod względem skuteczności redukcji 

emisji GHG „limity emisji” okazałyby się bardziej wydajne niż opłaty – emisje spadałyby 

do ok. 67% poziomu bazowego („opłaty same z siebie nie redukują emisji – mogą jednak 

wymuszać taką reakcję na rolnikach; „limity emisji” z założenia ograniczają poziom 

emisji). Redukcja ta w wariantach niezakładających zmian dostosowawczych 

w gospodarstwach wynikałaby jednak głównie z ograniczenia produkcji, a nie poprawy 

ekoefektywności. W konsekwencji polityka klimatyczna oparta wyłącznie na 
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restrykcjach produkcyjnych mogłaby prowadzić do znacznego pogorszenia wyników 

finansowych. 

9. Warto zwrócić uwagę na odmienne mechanizmy oddziaływania rozpatrywanych 

instrumentów polityki klimatycznej tj. „opłat za emisje” oraz „limitów emisji”. Drugie 

z wymienionych niejako „automatycznie” wymuszają ograniczenie emisji GHG. Jeśli 

rolnik nie podejmie żadnych działań, to zastosowanie tego instrumentu prowadzi do 

redukcji produkcji, co ma znaczące (negatywne) konsekwencje dla wyników 

finansowych gospodarstwa (a także w skali zagregowanej będzie wpływać na podaż 

żywności i bezpieczeństwo żywnościowe). Reakcje rolników polegające na wdrożeniu 

metod ograniczających emisje GHG mogą wymiernie ograniczyć negatywny efekt 

produkcyjny, jednak wiążą się z dodatkowymi kosztami, co ostatecznie i tak znacząco 

pogarsza sytuację dochodową gospodarstw względem staniu bazowego. Wprowadzenie 

„opłat za emisje” automatycznie nie musi redukować poziomu produkcji (chociaż taka 

reakcja rolników też jest możliwa), jednak podnosi koszty działalności, i tym samym 

obniża dochody gospodarstw. Wprowadzenie dostosowań polegających na wdrożeniu 

metod ograniczających emisje może pozytywnie wpłynąć na poziom emisji GHG, jednak 

niekoniecznie poprawi wyniki finansowe, gdyż unikniecie „opłaty emisyjnej” będzie się 

wiązało z dodatkowym kosztem, wynikającym z zastosowania wybranej technologii. 

Kluczowe znaczenie będą w tym przypadku miały relacje cenowe (koszty opłaty vs 

koszty wdrożenia technologii redukcyjnej względem jednostki emisji). 

11. Wyniki badań wskazują, że największą redukcję emisji gazów cieplarnianych (GHG) 

uzyskano w scenariuszu „limit + metody redukcyjne”, w którym emisje całkowite spadły 

przeciętnie do ok. 66%poziomu bazowego, a emisje w przeliczeniu na 1 litr mleka do 

poziomu 71%. Wprowadzenie limitów emisji bez jednoczesnego wdrożenia metod 

redukcyjnych oznaczałoby w ujęciu całościowym (na gospodarstwo) podobną skalę 

redukcji emisji jak wskazana wyżej, jednak w przeliczeniu na 1 litr mleka emisje nawet 

by wzrosły o kilka punktów procentowych w porównaniu do scenariusza bazowego, co 

byłoby konsekwencją nieco mniejszego spadku produkcji niż redukcji emisji (dążąc do 

maksymalizacji wyniku finansowego model optymalizacyjny „dąży” do ustalenia takiej 

struktury produkcji, która pozwala na maksymalny dochód w ramach przyjętych 

ograniczeń, stąd taki efekt).W przypadku wprowadzenia „opłat za emisje” tylko 

połącznie tego instrumentu z wdrożeniem metod ograniczających emisje GHG 

skutkowało by wyraźnym zmniejszeniem emisji zarówno w skali gospodarstwa jak 

i w ujęciu jednostkowym (na litr mleka). Redukcja emisji w tym przypadku sięgała 
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kilkunastu punktów procentowych (emisje kształtowały się na poziomie około 86% 

scenariusza bazowego. Obserwowane zmiany w poziomie emisji i produkcji przełożyły 

się na ekoefektywność produkcyjną i „dochodową”. Średnia ekoefektywność 

produkcyjna w scenariuszu bazowym wynosiła 4,07 zł/kg CO₂ eq, a najwyższą wartość 

tego wskaźnika osiągnięto w wariancie „limit + metody redukcji” tj. 5,51 zł/kg CO₂ eq 

(wzrost o ok. 35%). W przypadku „opłat + metody redukcji” wskaźnik wzrósł do 4,69 

zł/kg CO₂ eq, czyli o ok. 15% względem stanu bazowego. Podobne zależności 

zaobserwowano dla ekoefektywności dochodowej (liczonej jako dochód rolniczy na 

jednostkę emisji). W scenariuszu bazowym wynosiła ona średnio 2,06 zł/kg CO₂ eq, 

natomiast w wariantach „limit + metody redukcji” i „opłaty + metody redukcji” wzrosła 

odpowiednio do 2,25–2,26 zł/kg CO₂ eq. We wszystkich analizowanych przypadkach 

większe gospodarstwa (powyżej 50 krów) osiągały wyższe wartości wskaźników 

ekoefektywności niż jednostki mniejsze. Oznacza to, że wdrożenie metod 

ograniczających emisje GHG, pomimo, że nie zawsze było opłacalne z ekonomicznego 

punktu widzenia, to zarówno w scenariuszu z opłatami za emisje jak i w scenariuszu 

z limitem emisji przekładało się na wzrost ekoefektywności. 

Przeprowadzone analizy umożliwiły weryfikację postawionych hipotez badawczych. 

Pierwsza zakładała, że objęcie gospodarstw mlecznych instrumentami polityki 

klimatycznej – w postaci opłat emisyjnych lub limitów emisji – prowadzi do pogorszenia 

ich wyników ekonomicznych. Analiza modelowa potwierdziła tę zależność. Zarówno 

wprowadzenie opłat za emisje, jak i ograniczeń ilościowych zwiększałoby koszty 

produkcji bądź wymuszałoby redukcję skali chowu, a więc zmniejszenie przychodów. 

W scenariuszach bez żadnych działań adaptacyjnych przeciętny spadek dochodu 

rolniczego przekraczałby nawet 40% poziomu bazowego (w przypadku scenariusza 

„limit emisji”, mniejsze spadki w scenariuszu „opłaty za emisje”).  

Druga hipoteza zakładała, że gospodarstwa o większej skali chowu są bardziej odporne 

na skutki regulacji klimatycznych niż jednostki małe. Analizy modelowe potwierdziły 

ten związek. Większe gospodarstwa wykazywały wyższy poziom ekoefektywności, 

a więc lepszą relację między produkcją a wielkością emisji gazów cieplarnianych. 

Podobnie pogorszenie wyników finansowych w przypadku gospodarstw większych było 

zazwyczaj mniejsze niż w gospodarstwach o mniejszej skali produkcji. Zjawisko to 

koresponduje z teorią efektów skali, zgodnie z którą większy wolumen produkcji pozwala 

na bardziej efektywne rozłożenie kosztów stałych i adaptacyjnych. 
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Trzecia hipoteza zakładała, że wdrożenie praktyk i technologii redukujących emisje 

gazów cieplarnianych zmniejsza negatywne skutki ekonomiczne rozważanych 

instrumentów polityki klimatycznej. To założenie również zostało potwierdzone, jednak 

głównie w przypadku scenariusza „limit emisji”. W większości grup gospodarstw 

zastosowanie metod redukcji emisji sprawiało, że spadek dochodów był co najmniej 

o kilka punktów procentowych mniejszy niż w wariancie bez „metod redukcyjnych” 

(wyjątek stanowiły gospodarstwa o najmniejszej skali produkcji).  W przypadku „opłat 

za emisje” wdrożenie metod redukcji albo powodowało niewielki spadek dochodu 

rolniczego (w większości grup przy założeniu opłaty na niższym poziomie) albo bardzo 

niewielką poprawę względem wariantu „bez metod redukcji”. Sytuacja ta wynika 

z niekorzystnych relacji cenowych (wysokie koszty wdrożenia metod ograniczania 

emisji). 

Czwarta hipoteza dotyczyła wpływu świadomości środowiskowej rolników na skłonność 

do wdrażania praktyk ograniczających emisje GHG. Wyniki przeprowadzanych badań 

wykazały, że szczegółowa wiedza rolników o źródłach emisji i możliwościach redukcji 

pozostaje dość ograniczona. Zaobserwowano jednak, że w przypadku rolników o wyższej 

świadomości środowiskowej występowała większa skłonność do wdrażania większości z 

rozważnych metod redukcji GHG. Można zatem stwierdzić, że hipoteza czwarta została 

potwierdzona w sensie kierunkowym tzn. świadomość środowiskowa sprzyja wdrażaniu 

praktyk redukujących emisje GHG, chociaż w kontekście całości analiz można przyjąć, 

że nie jest ona czynnikiem wystarczającym (konieczne są także prawdopodobnie 

odpowiednie warunki ekonomiczne i instytucjonalne np. wsparcie finansowe). 

Podjęta w pracy problematyka redukcji emisji gazów cieplarnianych w gospodarstwach 

mlecznych stanowi odpowiedź na jedno z najważniejszych wyzwań współczesnego 

rolnictwa – konieczność połączenia efektywności ekonomicznej z odpowiedzialnością 

środowiskową. Wyniki przeprowadzonych badań potwierdziły, że transformacja 

gospodarstw rolnych w kierunku niskoemisyjnym jest procesem złożonym, 

wymagającym nie tylko zmian technologicznych i organizacyjnych, lecz także 

podnoszenia świadomości środowiskowej rolników. 
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Aneks 1 

Opinia na temat środowiska i działań pro-

środowiskowych 

Szanowni Państwo, 

Nazywam się Marlena Gołaś – jestem studentką studiów doktoranckich na Wydziale Ekonomicznym Szkoły 

Głównej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie. 

Zwracam się do Państwa z serdeczną prośbą o udzielenie odpowiedzi na pytania ankiety. Zgromadzone 

informacje będą wykorzystane do przygotowania pracy doktorskiej pt. „Ekonomiczne skutki redukcji emisji 

gazów cieplarnianych w gospodarstwach mlecznych w Polsce”. 

  

1. Proszę ocenić wpływ produkcji rolniczej na środowisko. Oceń w skali w skali od 0 (brak negatywnego wpływu) 
do 5 (wpływ silnie negatywny). Zaznacz właściwie znakiem „X”. 

 

 

KOMENTARZE, UWAGI ROLNIKÓW: 
 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

2. Czy Pana/Pani zdaniem istnieje potrzeba dodatkowych działań poprawiających stan środowiska naturalnego we 

wskazanych obszarach? Oceń w skali od 0 (nie widzę potrzeby) do 5 (bardzo silna potrzeba). Zaznacz właściwie 

znakiem „X”. 
 

 

KOMENTARZE, UWAGI ROLNIKÓW 
 

 

 

Oddziaływanie na:   

Wpływ na środowisko skala od 0 (brak negatywnego 

wpływu) do 5 (wpływ silnie negatywny) 

0 1 2 3 4 5 

Wody powierzchniowe (rzeki, jeziora)       

Wody gruntowe       

Emisje gazów i szkodliwych substancji do powietrza       

Ograniczenie różnorodności dziko występujących owadów, 
zwierząt oraz roślin/ziół 

      

Poziom substancji organicznej (próchnicy) w glebie       

Zmiany klimatyczne (np. ocieplenie, przesunięcie pór roku)       

Zasób środowiska naturalnego 

Jeśli tak, to jak 
duża?  

Oceń w skali od 0 

(bardzo słaba) do 

5 (silna potrzeba) 

Jakie działania mógłby Pan/i 

wprowadzić w swoim 

gospodarstwie, aby chronić 
wskazany element przyrody? 

 Woda    

Powietrze   

Różnorodność biologiczna (np. gatunków, siedlisk)   

Jakość i „zdrowie” gleby   

Surowce energetyczne (np. węgiel, ropa naftowa, gaz ziemny)   



   

 

231 

 

3. Jak ocenia Pan/i wpływ na środowisko naturalne wskazanych rodzajów zanieczyszczeń/emisji w Pana/Pani 

gospodarstwie? Oceń w skali od 0 (brak wpływu) do 5 (wpływ silnie negatywny). Zaznacz właściwie znakiem 

„X”. 
 

 

KOMENTARZE, UWAGI ROLNIKÓW: 

 

 

 

 

 

 

 

4. Jak ocenia Pan/i szkodliwość wymienionych gazów emitowanych do atmosfery? Oceń w skali od 0 (brak 

szkodliwości) do 5 (bardzo szkodliwy). Zaznacz właściwie znakiem „X”. 
 

 

KOMENTARZE, UWAGI ROLNIKÓW: 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5. Bydło mleczne jest głównym źródłem emisji metanu w produkcji rolnej.  Dużo metanu wydziela się także w 

trakcie składowania obornika/gnojowicy. Czy byłby Pan/i skłonny (zainteresowany) do wdrożenia w swoim 

gospodarstwie następujących działań, redukujących emisję? Zaznacz właściwie znakiem „X”.  

Kategoria oddziaływań 

Wpływ na środowisko skala od 0 

(brak wpływu) do 5 (wpływ silnie 
negatywny) 

0 1 2 3 4 5 

Wymywanie związków azotu do wód gruntowych i powierzchniowych (z nawozów 

mineralnych lub organicznych) 
      

Wymywanie związków fosforu do wody (z nawozów)       

Emisja metanu przez krowy mleczne       

Emisja metanu/związków azotu w trakcie przechowywania obornika/gnojowicy       

Emisja dwutlenku węgla ze spalania paliwa do napędu pojazdów 

rolniczych/maszyn 
      

Emisja amoniaku z nawożenia obornikiem/gnojowicą       

Wybrane gazy cieplarniane 
Szkodliwość (na środowisko) skala od 0 (brak szkodliwości) do 5 (bardzo szkodliwy). 

0 1 2 3 4 5 

Metan        

Podtlenek azotu        

Dwutlenek węgla        

Działania Nie 
Już 

stosuję 

Mogę 

rozważyć 

Chętnie 

wdrożę 
UWAGI 

„Szczepionka na metan” 

Specjaliści od żywienia zwierząt wynaleźli 

szczepionkę, która poprzez wytwarzanie 

pewnych przeciwciał pozwala zmniejszyć 
wydzielanie metanu przez bydło, a jednocześnie 

pozwala zwiększyć  produkcję mleka. 
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6. Czy byłby Pan/i chętny do wdrożenia w swoim gospodarstwie następujących działań? Zaznacz właściwie znakiem 

„X”. 

„Przyprawy do pasz” 

Poziom emisji metanu w chowie bydła zależy w 

dużym stopniu od składu paszy. Dodatki takie jak  
siemię lniane, zioła (np. oregano), glony morskie 

mogą ograniczać emisje tego gazu. 

     

Działania Nie 
Już 

stosuję 
Mogę 

rozważyć 
Chętnie 

wdrożę 
UWAGI 

„Zmniejszenie o połowę kiszonki z kukurydzy 

w dawce pokarmowej” 

Najnowsze badania wskazują, że zastąpienie w 

żywieniu zwierząt kiszonki z całych roślin z 

kukurydzy kiszonkami z młodych traw (z 
motylkowymi) prowadzi do redukcji emisji 

metanu. 

     

„Dodatki paszowe - „wysłodki buraczane” 
W praktyce zastąpienie zbóż w dawce 

pokarmowej przeżuwaczy np. wysłodkami 

wpływa na wzrost wydajności bydła mlecznego i 

skład mleka, poprawę przemiany materii 
(metabolizmu żwacza), co skutkuje mniejszą 

emisją metanu.  

     

Dodatki paszowe: „preparaty drożdżowe” 

Badania naukowe wskazują, że stosowanie 
żywych drożdży w diecie wpływa na zwiększenie 

wydajności mleka oraz białka i tłuszczu i 

ogranicza emisję w przeliczeniu na 1 litr mleka. 

     

„Stosowanie sody” 

Stosowanie sody paszowej (kwaśnego węglanu 

sodu) przyczynia się do poprawy wydajności 

krów mlecznych oraz zawartości tłuszczu w 
mleku i ogranicza emisję w przeliczeniu na 1 litr 

mleka. 

     

Działania Nie 
Ne 

dotyczy 

Już 

stosuję 

Mogę 

rozważyć 

Chętnie 

wdrożę 

„Przyorywanie obornika w ciągu 12 godzin od aplikacji na glebę”      

„Doglebowe wtryskiwanie gnojowicy” 

Mniejsza emisja amoniaku poprzez doglebowe rozlewanie gnojowicy na 

gruntach ornych. 

     

„Zwiększenie udziału roślin motylkowych i strączkowych w uprawach 
polowych i użytkach zielonych (np. lucerna, soja, koniczyna)”  

Ogranicza straty azotu z gleby, co przekłada się na zmniejszenie emisji 

związków azotu (przekształcanych w gazy) oraz zmniejsza zużycie 
mineralnych nawozów azotowych. 

     

„Strefy buforowe (pasy zieleni np. traw) na gruntach ornych wzdłuż 

wód powierzchniowych (rzeki, jeziora)” 

Zapobiegają wymywaniu azotu do zbiorników wodnych, co ogranicza jego 
przejście do postaci gazowych i ogranicza emisję gazów cieplarnianych, a 

także wiążą dwutlenek węgla. 

     

„Uprawa bezorkowa”       
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7. Czy byłby Pan/i chętny do wdrożenia w swoim gospodarstwie następujących działań? Zaznacz właściwie znakiem 

„X”. 

Pytania metryczkowe 

Kod pocztowy………………………. 
Wiek …………. (lat) lub rok urodzenia ……………… 

Wykształcenie: 

□ podstawowe (zasadnicze, gimnazjum) □ średnie □ wyższe 

Dane o gospodarstwie: 

a) Powierzchnia użytków rolnych ogółem (własna + dzierżawiona): __________ha 

b) Bydło ogółem………..sztuk 

c) Liczba krów………….sztuk 
d) Liczba macior ……… sztuk 

e) Liczba tuczników ……sztuk 

Pomaga zatrzymać dwutlenek węgla w glebie oraz ogranicza zużycie paliwa 

przez ciągniki, co również zmniejsza emisje 

„Zwiększenie powierzchni uprawy poplonów”    
Ogranicza wymywanie azotu. 

     

Stosowanie substancji hamujących przemiany azotu w glebie 

(„inhibitorów nitryfikacji”) 

Ogranicza straty azotu (zwiększa dostępność azotu w glebie) i jednoczenie 
zmniejsza emisje tlenków azotu do atmosfery. 

     

Działania Nie 
Nie 

dotyczy 
Już 

stosuję 
Mogę 

rozważyć 
Chętnie 

wdrożę 

„Dodatki mineralne do ściółki”  

Stosowanie wpływa na pochłanianie amoniaku co ogranicza możliwość 
jego przemiany do gazów cieplarnianych a także przekłada się na 

zmniejszenie dolegliwości związanych ze stawami zwierząt, poprawia 

kondycję zwierząt. 

     

„Separator gnojowicy”  
Instalacja, która oddziela gnojowicę na część płynną i stałą. Część płynna 

może być wywieziona bezpośrednio na pole, a część stała wykorzystana 

do kompostowania. Część płynna zawiera mniejsze stężenie składników 
pokarmowych dzięki czemu jest mniejsze ryzyko ich wymywania do wód.  

     

„Przykrywanie miejsc przechowywania obornika”  

Polega na szczelnym przykryciu miejsc przechowywania obornika 

(nieprzepuszczalna folia, wiata). 

     

„Przykrywanie zbiorników na gnojowicę”  

Odcięcie kontaktu gnojowicy z powietrzem wpływa na zmniejszenie 

emisji amoniaku (parowanie gnojowicy) oraz odoru. 

     

„Biofiltry w budynkach inwentarskich” 

Są to urządzania biofiltracyjne, których wkład składa się np. z torfu, 

słomy, kory, trocin – powietrze jest filtrowane a efektem jest zmniejszenie 
emitowanego amoniaku i metanu. Wkłady filtrujące można wykorzystać 

jako nawóz naturalny.  Koszt: około 35 zł/stanowisko/rok. 

     

„Zmiana ściołowego na bezściołowy system utrzymania krów i świń” 
Wprowadzenie systemu rusztowego/niezaścielanie korytarza 

gnojowego/zastąpienie słomy piaskiem lub matami gumowymi. 

     

„Odzysk ciepła ze schładzalnika mleka”  

Instalacja, w której energię traconej przez mleko w procesie schładzania 
można odzyskać i w wykorzystać do podgrzewania wody, ogrzewania 

budynku mieszkalnego. 
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Czy kiedykolwiek uczestniczył Pan/i w Programach Rolno-Środowiskowych? □ TAK   □ NIE 

 
Jeżeli w gospodarstwie jest obornik, to jaki % obornika składowany jest: 

 w pryzmach na polu ………..% 

 na płycie obornikowej………% 
 

 

KOMENTARZE, UWAGI ROLNIKÓW: 
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Aneks 2 

OPIS GOSPODARSTWA 

Czy rolnik zgadza się na kontakt telefoniczny, gdyby były potrzebne dodatkowe 

informacje? 

Jeśli tak, to proszę o podanie numeru telefonu: ………………………….. 
 

 

1. ZATRUDNIENIE I WYMIAR CZASU PRACY 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1. KIEROWNIK/WŁAŚCICIEL GOSPODARSTWA 
 

 

 

 

 

* 1 - podstawowe  2 - podstawowe+kurs rolniczy  3 - zawodowe  4 - średnie  5 - wyższe 

 

 

2. ZIEMIA I DZIERŻAWY W UŻYTKOWANIU ROLNIKA 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. JAKOŚĆ GLEBY – proszę określić jaka część gleb posiada poszczególne klasy  
 

Wyszczególnienie Klasa bonitacyjna Powierzchnia [ha] 

Grunty orne 

I - II  

III-IV  

V-VI  

Trwałe użytki zielone 

I - II  

III-IV  

V-VI  

Członkowie rodziny 

Średnia liczba 

miesięcy w 

roku 

Członkowie rodziny 

Średnia liczba 

miesięcy w roku 

Rolnik    

Współmałżonek    

    

    

    

Pracownicy 
Liczba 

osób 

Średnia liczba miesięcy w roku 

Osoby najemne zatrudnione na cały 

etat 
 

 

Osoby najemne zatrudnione na 

częściowy etat 
 

 

Osoby najemne zatrudnione sezonowo  
Średnia liczba dniówek/osobę 

 

Wiek (lata) 
Wykształcenie 

Od ilu lat kieruje gospodarstwem 
Poziom* Czy rolnicze? 

  TAK / NIE  

Lp. Wyszczególnienie Powierzchnia 
1. Użytki rolne ogółem,  w tym:  

1.1 Grunty orne   

1.2 Trwałe użytki zielone  
2. Infrastruktura ekologiczna w tym: w m2 lub bieżących (mb) 

2.1            Pasy zadrzewień, żywopłoty  

2.2            zbiorniki wodne  
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4. PODSTAWOWE ELEMENTY MAJĄTKU GOSPODARSTWA 
 

 

5. WAŻNIEJSZE MASZYNY I URZĄDZENIA W GOSPODARSTWIE 

Lp. Wyszczególnienie 
Liczba 

sztuk 

Szerokość robocza (jeśli 

dotyczy) 

1. CIĄGNIK………………….KM   

2. CIĄGNIK………………….KM   

3. CIĄGNIK………………….KM   

4. CIĄGNIK………………….KM   

5. KOMBAJN ZBOŻOWY   

6. KOMBAJN…………………………….   

7. SILOSOKOMBAJN   

8. wóz asenizacyjny z aplikatorem doglebowym (pojemność ……. litrów)   

9. agregat uprawo-siewny    

10.    

11.    

Inne 

12. DOJARKA (zakreśl posiadaną w gospodarstwie) bańkowa przewodowa hala udojowa roboty udojowe 

13. Zbiornik na mleko Pojemność w litrach: ………… 

 

6. POGŁOWIE 

Lp. Wyszczególnienie 

Powierzchnia [m2] 
Liczba stanowisk dla 

krów  A.  BUDYNKI inwentarskie dla bydła 

1. OBORA I (dla bydła)   

2. OBORA II (dla bydła)   

3. OBORA III (dla bydła)   

B. BUDOWLE Powierzchnia/pojemność ogółem 

1. Płyta gnojowa ………..m2 

2. Zbiornik na gnojowicę ………..m3 

3. Silos na kiszonkę ………..m3 

4. …………………….  

5. …………………….  

Wyszczególnienie Stan obecny Uwagi 

Liczba bydła ogółem   

Liczba krów mlecznych    

Średnia wydajność krów mlecznych [l/rok]   

Wydajność „najlepszej” krowy [l/rok]   

Przeciętny okres użytkowania krów mlecznych (liczba laktacji)   

Przeciętnie % wycieleń w ostatnich 3 latach   

Liczba jałówek pow. 1 roku   

Liczba opasów    

Czas trwania opasu (miesiące)   

Masa w jakiej się sprzedaje opasy (kg)   

Inne zwierzęta 

Maciory – sztuki………………   

Tuczniki – sztuki/rok …………   

 

System utrzymania krów Wolno stanowiskowe uwięziowe 

Rodzaj budynku inwentarskiego (krowy) 
bezściołowy z 

rusztem 

bezściołowy na 

materacach 
płytka ściółka 

głęboka 

ściółka 
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7. ŻYWIENIE ZWIERZĄT – proszę podać przeciętną dawkę w żywieniu KRÓW 

MLECZNYCH 

 

 
 

8. ILOŚĆ I WARTOŚĆ ZAKUPU WYBRANYCH ŚRODKÓW PRODUKCJI 

    

 

Jaki czas zazwyczaj upływa między wywiezieniem obornika na pole a jego przyoraniem? 
…………godzin 

lub  ...….dni 

Jak przechowywany jest obornik w  

gospodarstwie? [%] 
Obora głęboka 

Pryzma na 

gruncie przy 

oborze 

Pryzma na polu w 

miejscu przyszłego 

stosowania 

Płyta ze szczelnym 

podłożem 

betonowym 

% …………….% …………….% …………….% …………….% 

 

Czy przechowywany obornik jest 

przykrywany (np. folią)? 
TAK NIE 

Czy zbiornik na gnojowicę jest przykryty 

(np. plandeką)? 
TAK NIE 

 

Jeżeli w gospodarstwie są zbiorniki na gnojowicę, to wystarczają do przechowywania nawozu na okres ……miesięcy 

Rodzaj paszy kg/dzień/krowę w okresie letnim kg/dzień/krowę w okresie zimowym 

   

   

   

   

   

   

   

   

 

Jeżeli latem jest prowadzony wypas to proszę o podanie długości okresu wypasania zwierząt: 

krowy – ……. dni jałówki – ……. dni opasy – ……. dni 

Wyszczególnienie Rodzaj nawozu 
Zużycie – przeciętnie w tonach 

rocznie 

NAWOZY 

Nawozy azotowe Saletra amonowa  

 Saletrzak  

 Mocznik  

 ………………………………  

 ………………………………  

 ………………………………  

 ………………………………  

Nawozy fosforowe* ………………………………  

 ………………………………  

 ………………………………  

Nawozy potasowe Sól potasowa  

 ………………………………  

 ………………………………  

Nawozy wieloskładnikowe* ………………………………  

 ………………………………  
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* proszę o podanie składu N:P:K przy nazwie nawozów wieloskładnikowych (np. Polifoska 8:24:24) 

 

 

 

 

 

 

 

 ………………………………  

 ………………………………  

Nawozy wapniowe saletra wapniowa  

 ………………………………  

Wyszczególnienie Rodzaj 
Zużycie w tonach [kg] 

rocznie 
Koszt [zł] 

PASZE 

Pasze treściwe z zakupu ………………………………   

 ………………………………   

 ………………………………   

 ………………………………   

 ………………………………   

 ………………………………   

 ………………………………   

Pasze treściwe własne ………………………………   

 ………………………………   

 ………………………………   

 ………………………………   

Dodatki do pasz ………………………………   

 ………………………………   

 ………………………………   

 ………………………………   

 ………………………………   

Pasze objętościowe ………………………………   

 ………………………………   

 ………………………………   

 ………………………………   

POZOSTAŁE 

Wyszczególnienie Ilość Koszt [zł] 

Środki ochrony roślin   

Usługi maszynowe   

Najem robocizny   

Opieka weterynaryjna (w tym: leki)   

Olej napędowy ………………(litrów)  

Benzyna ………………(litrów)  

Energia elektryczna ………………(kWh)  

Gaz w butlach…….(sztuk)  

 w sieci………….m3  

Węgiel ………………(ton)  

Drewno opałowe ……………….m3  
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9. STRUKTURA UPRAW 

 

Lp. 
Uprawa (np. pszenica 

oz.) 

Powierz-

chnia [ha] 

Uprawa 
orkowa–O 

bezorkowa-B 

Plon 

[t/ha] 

Nawożenie mineralne  

– dawka NPK kg/ha 
Liczba zabiegów 

środkami ochrony 

chemicznej Azot Fosfor Potas 

1.         

2.         

3.         

4.         

5.         

6.         

7.         

8.         

9.         

10.         

11.         

12.         

13. Łąka i pastwiska        

Suma ha (sprawdzić zgodność z 

tab. nr 3) 
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