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Streszczenie

Wspoiczesne rolnictwo jako istotne zrddlo emisji gazow cieplarnianych, bedzie w coraz
wigkszym stopniu podlega¢ regulacjom wynikajacym z polityki klimatycznej UE.
W zwigzku z tym, celem pracy byla ocena wplywu instrumentéw tej polityki —
W szczegdlnosci optat emisyjnych i limitow emisji GHG — na wyniki ekonomiczne
I ekoefektywnos¢ gospodarstw mlecznych. Analizie poddano roéwniez potencjalny wptyw
zastosowania praktyk shizacych redukcji emisji GHG (metod redukcyjnych) na
ksztaltowanie si¢ wynikow produkcyjno-ekonomicznych i poziomu emisji GHG
W badanych gospodarstwach. Podstawa przeprowadzonych analiz byly liniowe modele
optymalizacyjne gospodarstw mlecznych, skonstruowane na podstawie danych
uzyskanych w trakcie wywiadow z rolnikami. Podstawg oszacowania poziomu emisji
GHG byta metodyka IPCC. Opracowane modele pozwolity na symulacje skutkow
ekonomicznych 1 $rodowiskowych réznych wariantow polityki klimatycznej. Tto
prowadzonych analiz stanowilo badanie $wiadomos$ci $rodowiskowej grupy 380
rolnikow z kluczowych dla produkcji mleka regionéw Polski. Wyniki analiz wskazuja,
ze wprowadzenie opfat emisyjnych lub limitow emisji prowadzi¢ begdzie do spadku
dochodow gospodarstw, szczegdlnie jednostek o mniejszej skali produkcji. Wdrozenie
metod redukcyjnych moze czg¢$ciowo zniwelowaé negatywne skutki polityki
klimatycznej, ale kluczowe znacznie beda miaty koszty ich zastosowania. Wykazano
rowniez, ze wicksze gospodarstwa charakteryzuja si¢ wyzsza ekoefektywnoscia.
Zaobserwowano takze, ze rolnicy, ktorzy charakteryzuja si¢ wyzsza $wiadomoscia
srodowiskowg wykazuja wigksza sklonno$¢ do wdrazania metod stuzacych redukcji
GHG.

Slowa kluczowe: ekoefektywnos$¢, ekonomika gospodarstw, emisje gazow

cieplarnianych w rolnictwie, gospodarstwa mleczne, efekty zewngtrzne

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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Wstep
Emisja gazoéw cieplarnianych (GHG) i jej wptyw na klimat stanowig jedno z kluczowych
wyzwan wspotczesnych spoleczenstw. W ostatnich dekadach coraz silniej podkresla si¢
konieczno$¢ ograniczania emisji nie tylko ze wzgledu na skutki srodowiskowe, ale
rowniez konsekwencje ekonomiczne i spoteczne. Koncepcje funkcjonowania gospodarki
wywodzace si¢ z ekonomii ekologicznej i ekonomii zréwnowazonego rozwoju
(Costanza, 1991; Daly, 2007; Rogall, 2010) akcentuja potrzebe uwzglgdniania
ograniczonosci zasobow $rodowiska jako kluczowych determinant przetrwania systemu
spoteczno-gospodarczego. Jednym z takich zasobow jest tez zdolno$¢ atmosfery do
gromadzenia gazéw cieplarnianych, a skutkiem wyczerpywania tego potencjatu jest,
wedhig naukowcow zajmujacych ekosystemem ziemi, obserwowane ocieplenie klimatu.
Proces ten juz wspoéiczesnie przeklada si¢ na wiele negatywnych konsekwencji
srodowiskowych, gospodarczych 1 spofecznych, a dostgpne prognozy wskazuja na
nasilenie si¢ tych probleméw w przysztosci (Gregory i in., 2001; Thomas i in, 2004).

Odpowiedzig na te wyzwania stata si¢ seria globalnych inicjatyw inicjowanych
glownie przez agendy ONZ, ktorych celem jest taka zmiana globalnego systemu
Spoteczno-gospodarczego, aby zapewni¢ kontynuacje rozwoju gospodarczego przy
poszanowaniu ograniczen $rodowiska naturalnego (UN 1992). Niezobowigzujace
poczatkowo koncepcje przetozyly si¢ z czasem na bardziej konkretne wymagania
w zakresie aktywnych dzialan w ramach ksztattujacej si¢ od kilku dekad tzw. polityki
klimatycznej. W przypadku Unii Europejskiej synestetycznym wyrazem tych wysitkow
stala aktualnie si¢ strategia Europejskiego Zielonego f.adu, zakladajaca osiggniecie
neutralno$ci klimatycznej Unii Europejskiej do 2050 roku (EC, 2020c, 2020a).

Realizacja dazen do neutralnosci klimatycznej wymaga wielu szczegoétowych
dziatan we wszystkich sektorach gospodarki. Jednym z sektorow szczegOlnie istotnych
w tym kontekscie jest rolnictwo, ktore odpowiada za okoto 13% globalnych emisji GHG
(IPCC, 2006), ajednocze$nic jest sektorem kluczowym =z punktu widzenia
bezpieczenstwa zywnosciowego. Nieakceptowalng spolecznie jest wige w tym przypadku
opcja prostego ograniczenia emisji poprzez radyklane zmniejszenie produkciji.

W strukturze emisji rolniczych dominuja gazy inne niz CO., zwlaszcza metan
(CHa) 1 podtlenek azotu (N20), pochodzace gtdéwnie z chowu zwierzat i nawozenia gleb
i ,,charakteryzujace si¢ duzym potencjatem globalnego ocieplenia” (Michel i in., 2010;
Prior i in., 2000; USDA, 2020). W efekcie w kontekscie dyskusji nad ograniczaniem

emisji GHG z rolnictwa zwraca si¢ uwage przede wszystkim na chow bydta, w tym krow
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mlecznych. W produkcji mleka znaczacym zrodlem emisji pozostaje fermentacja jelitowa
przezuwaczy, ktora wraz z emisjami z obornika odpowiada za ponad potowe calkowitych
emisji rolniczych (Moss i in., 2000; Tubiello i in., 2014). W konsekwencji ze wszystkich
gatezi produkcji rolnej, to wlasciwe chéw bydta stanowi obszar, wobec ktdrego stawiane
sg najwieksze oczekiwania.

Duze znacznie sektora mlecznego w polskim przemysle rolno-spozywczym jak
tez jego istotny udzial w krajowych emisjach sprawia, ze to wilasnie gospodarstwa
mleczne stanowig kluczowy obszar zainteresowania w kontekscie dyskusji 0 wdrazaniu
instrumentow polityki klimatycznej w rolnictwie. Biorac pod uwagg, ze redukcja emisji
GHG poprzez radykalne zmniejszenie produkcji bylaby trudna do zaakceptowania,
rosngcego znaczenia nabierajg dzialania techniczne i organizacyjne pozwalajace obnizy¢
emisyjnos¢ przy kontynuacji dziatalnosci produkcyjnej gospodarstw (Blackwell i in.,
2024; Yue i in., 2025).

Dotychczasowe badania dotyczace problemu emisji GHG z rolnictwa,
koncentrowaly si¢ glownie na aspektach technologicznych redukcji emisji, natomiast
znacznie rzadziej analizowano ekonomiczne skutki wdrazania takich dziatan (Blackwell
i in., 2024; Buckingham i in., 2023; Yue i in., 2024, 2025). W odpowiedzi na t¢ luke
niniejsza praca przedstawia modelowg ocen¢ ekoefektywnosci gospodarstw mlecznych,
rozumianej jako relacja efektow ekonomicznych do obcigzen Srodowiskowych (emisji
GHGQG) przy zalozeniu wybranych scenariuszy realizacji polityki klimatycznej w obszarze
rolnictwa. Celem pracy jest identyfikacja potencjalnych skutkéw finansowych
i produkcyjnych zastosowania réznych instrumentéw polityki klimatycznej (opftat
emisyjnych i limitdw emisji GHG) oraz ocena, w jakim stopniu dziatania podejmowane
przez rolnikow (wprowadzanie praktyk zmniejszajacych emisje GHG) moga tagodzic¢ ich
wplyw. Zastosowane podejscie oparte na analizie ekoefektywnosci umozliwia
poroéwnanie alternatywnych scenariuszy zmian sytuacji gospodarstw rolnych zaréwno
z punktu widzenia efektywnosci ekonomicznej, jak i srodowiskowej trwatosci. Uzyskane
wyniki moga stanowi¢ podstawe do formutowania rekomendacji dotyczacych ksztattu

przysztej polityki klimatycznej wobec rolnictwa w Polsce 1 w Unii Europejskie;.

1. Metodyka badan
1.1. Cele pracy i hipotezy badawcze
Glownym celem pracy jest okreslenie wplywu instrumentow polityki klimatycznej Unii

Europejskiej na wyniki produkcyjno-ekonomiczne gospodarstw mlecznych w Polsce
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oraz ocena znaczenia metod redukcji emisji GHG w ksztattowaniu ich ekoefektywnosci
I sytuacji finansowe;.

Realizacja celu glownego wymagata przyjecia celow szczegdtowych (o charakterze
metodycznym i poznawczym) takich jak:

1. Okreslenie miejsca problematyki srodowiska naturalnego w réznych nurtach
ekonomicznych (ekonomia klasyczna, ekonomia $rodowiskowa, ekonomia
ekologiczna, ekonomia trwalego rozwoju).

2. Rozpoznanie dotychczasowego stanu wiedzy na temat roli rolnictwa
w generowaniu zewnetrznych efektow srodowiskowych, w tym w szczegolnoscei
emisji gazéw cieplarnianych.

3. Okreslenie $wiadomosci rolnikow w zakresie oddzialywania gospodarstw rolnych
na srodowisko naturalne, w tym znaczenia emisji gazéw cieplarnianych.

4. ldentyfikacja postaw rolnikdw w zakresie wprowadzania rozwigzan i praktyk
produkcyjnych stuzgcych zmniejszeniu emisyjnosci prowadzonych dziatalnoSci.

5. Oszacowanie poziomu emisji gazow cieplarnianych w analizowanych
gospodarstwach mlecznych oraz identyfikacja czynnikow wplywajacych na
poziom emisyjnosci gospodarstw mlecznych.

6. Opracowanie scenariuszy polityki klimatycznej i wariantow reakcji gospodarstw
dla rozwazan modelowych.

7. ldentyfikacja metod stuzacych redukcji emisji gazéw cieplarnianych
w gospodarstwach mlecznych.

8. Ocena wptywu wybranych metod redukcji emisji na poziom emisji GHG
w analizowanych gospodarstwach oraz ich wyniki produkcyjno-ekonomiczne
W réznych scenariuszach polityki klimatycznej (tj. oplaty emisyjne i limity
emisji).

9. Ocena ekoefektywnosci gospodarstw w rozwazanych scenariuszach polityki
klimatycznej i wariantach reakcji rolnikow.

Przeprowadzone studia literaturowe i rozpoznanie stanu wiedzy 2z zakresu
ekoefektywnosci oraz rozwigzan sprzyjajacych redukcji emisji gazow cieplarnianych
W rolnictwie pozwolity sformutowa¢ nastepujace hipotezy badawcze:

H1. Objecie gospodarstw mlecznych instrumentami polityki klimatycznej takimi jak
optaty za emisje GHG Ilub limity emisyjne skutkuje pogorszeniem ich wynikow

produkcyjno-ekonomicznych wzgledem stanu obecnego.
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H2. W gospodarstwach o wigkszej skali produkcji relatywne pogorszenie sytuacji
finansowej w wyniku wdrozenia instrumentow polityki klimatycznej bytoby mniejsze niz
w jednostkach o matej skali chowu.
H3. Wdrozenie rozwigzan sprzyjajacych redukcji GHG na poziome gospodarstwa
skutkuje mniejszym spadkiem dochodu rolniczego niz konsekwencje objecia
gospodarstw optatami emisyjnymi lub limitami produkcji.
H4. Wyzszy poziom $wiadomosci srodowiskowej rolnikow sprzyja sklonnosci do
wdrazania w gospodarstwach praktyk stuzgcych ograniczeniu emisyjnosci gospodarstw.

Pierwsza hipoteza zaktada, Zze objecie gospodarstw mlecznych instrumentami
polityki klimatycznej, takimi jak oplata za emisje GHG lub limity emisyjne, prowadzi do
pogorszenia ich wynikéw ekonomicznych w poréwnaniu ze stanem obecnym.
Uzasadnieniem tego zalozenia jest fakt, ze zarowno optaty, jak 1 limity stanowig forme
zewngtrznego obcigzenia systemu produkcyjnego — w pierwszym przypadku przez
wzrost kosztow, w drugim poprzez ograniczenie skali dzialalnosci. Dotychczasowe
doniesienia wskazuja, ze nawet umiarkowane koszty emisji moga znaczaco wplywac na
rentownos$¢ gospodarstw (Greem Tax Reform, 2024; KOBIZE 2021a), zwlaszcza
W sektorze gospodarstw mlecznych, ktoére generujg wysoki poziom emisji metanu
i podtlenku azotu. Dotychczas przeprowadzane analizy wplywu polityki klimatycznej na
rolnictwo koncentrowaly si¢ glownie na poziomie makroekonomicznym, stad
weryfikacja tej hipotezy pozwala oceni¢ skale potencjalnych skutkow ekonomicznych,
jakie moze nie$¢ wdrozenie instrumentéw polityki klimatycznej na poziomie
gospodarstw rolnych.

Druga hipoteza odnosi si¢ do zréznicowania wpltywu polityki klimatycznej
w zalezno$ci od skali produkcji. Przyjeto zatozenie, ze w gospodarstwach o wigkszej
skali produkcji relatywne pogorszenie sytuacji finansowej bedzie mniejsze niz
w jednostkach matych. Zalozenie to znajduje oparcie w teorii efektow skali, zgodnie
z ktorg wigksze gospodarstwa dysponuja nizszymi kosztami jednostkowymi, lepszym
wyposazeniem technicznym i wigkszym potencjatem inwestycyjnym (Teagase, 2022), co
umozliwia im efektywniejsze dostosowanie si¢ do nowych wymogéw. Wyniki ré6znych
wczesniejszych badan potwierdzaja, ze jednostki o wigkszej skali chowu sa bardziej
odporne na wzrost kosztow 1 szybciej wdrazaja innowacje produkcyjne. Weryfikacja tej
hipotezy pozwala wigc ustali¢, czy prawidlowosci te potwierdzaja si¢ takze w odniesieniu

do wptywu regulacji klimatycznych, a posrednio pozwala wnioskowa¢ o mozliwym
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poglebieniu zréznicowania Strukturalnego sektora mlecznego, co moze sprzyjac
koncentracji produkcji.

Kolejna hipoteza zakltada, ze wdrozenie rozwigzan sprzyjajacych redukcji emisji
GHG na poziomie gospodarstwa skutkuje mniejszym spadkiem dochodu rolniczego niz
objecie gospodarstw wylacznie oplatami lub limitami emisyjnymi. Bazuje ona na
przestance, ze dzialania techniczne i organizacyjne — takie jak np. modyfikacja skiadu
pasz, hermetyzacja zbiornikdéw na gnojowice czy poprawa gospodarowania nawozami —
pozwalaja ograniczy¢ emisyjnos¢ jednostkowg bez redukcji skali produkcji. W literaturze
wskazuje si¢, ze tego rodzaju rozwigzania moga obniza¢ emisje nawet o 10-20% przy
minimalnym wplywie na wynik finansowy FAO (2020). Weryfikacja hipotezy pozwala
wigc ocenic, czy inwestycje w metody redukcyjne moga stanowi¢ realng i ekonomicznie
uzasadniong alternatywe wobec mechanizmoéw fiskalnych i administracyjnych.

Ostatnia hipoteza dotyczy znaczenia czynnikow pozatechnicznych i1 zaklada, ze
wyzszy poziom $wiadomosci srodowiskowej rolnikéw sprzyja sktonnosci do wdrazania
praktyk ograniczajacych emisyjnos¢ gospodarstw. Weryfikacja tej zaleznosci jest istotna,
poniewaz skuteczno$¢ polityki klimatycznej zalezy nie tylko od instrumentow
ekonomicznych, lecz takze od postaw i przekonan producentow rolnych. Badania nad
zachowaniami prosrodowiskowymi pokazujg (Kaluza, 2009), ze $wiadomosc
srodowiskowa zwigksza gotowos¢ do podejmowania dobrowolnych dziatan
proklimatycznych, nawet przy ograniczonych zachetach finansowych. Weryfikacja tej
hipotezy pozwala stwierdzi¢, czy czynniki psychologiczne moga wspiera¢ wdrazanie

praktyk niskoemisyjnych w rolnictwie.

1.2. Zrédla materialow i metody analizy
Do realizacji przyjetych celow oraz weryfikacji postawionych hipotez w niniejszej pracy
wykorzystano takie zrodla danych, jak:

— wywiady z rolnikami dotyczace ich $wiadomosci srodowiskowej zebrane w 380
towarowych  gospodarstwach  rolnych z  wykorzystaniem  sondazu
diagnostycznego;

— poglebione wywiady kierowane przeprowadzone w 30 gospodarstwach, majace
na celu pozyskanie danych do konstrukcji modeli gospodarstw;

— ogo6lnodostepne dane dotyczace charakterystyki gospodarstw rolnych w Polsce —
baza FADN (System zbierania 1 Wykorzystywania Danych Rachunkowych
z Gospodarstw Rolnych).
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Poglebione wywiady kierowane oraz sondaze diagnostyczne przeprowadzone zostaly
w 2021 roku. Zestaw pytanh w kwestionariuszu opracowany zostal na podstawie literatury
przedmiotu dotyczacej poruszanych zagadnien, przywolanej w czesci przegladowej
pracy. Po zaprojektowaniu wstepnej wersji kwestionariusza wywiadu przeprowadzono
badania pilotazowe, ktore obejmowaly probne badania w 8 gospodarstwach
z wojewodztwa wielkopolskiego i mazowieckiego. Umozliwity one wprowadzenie
korekt do ostatecznej wersji kwestionariusza, ktéra zostala przekazana do Osrodkow
Doradztwa Rolniczego (ODR) w wojewodztwie podlaskim, wielkopolskim
i mazowieckim, w celu przeprowadzenia badan terenowych przez doradcow z ODR

w gospodarstwach rolnych.

1.2.1. Zakres badan i metody wyboru préby badawczej
Wedhlug danych Gtoéwnego Urzedu Statystycznego w 2018 roku w Polsce funkcjonowato
okoto 1,42 miIn gospodarstw rolnych, z czego istotng cze¢s¢ stanowily gospodarstwa
utrzymujace bydio mleczne (GUS, 2019). Poglowie bydta w tym czasie wynosito okoto
6,0 min sztuk, w tym 2,2 mln krow mlecznych, co wskazuje na duze znaczenie produkcji
mleka w krajowej strukturze rolnictwa (GUS, 2019). Na podstawie danych
Powszechnego Spisu Rolnego 2020 mozna oszacowaé, ze w 2018 roku liczba
gospodarstw utrzymujacych bydto wynosita okoto 270-280 tys., z czego okoto 200 tys.
prowadzito chow krow mlecznych (GUS, 2021a).

Wielkos$¢ proby badawczej ustalono przy zastosowaniu wzoru na minimalng

liczebnos¢ proby (Krejcie i Morgan 1970):

Np(a® - f(1 =)
Ny-e?+ a?-f(1-f)

Npin =

gdzie:
Nmin — minimalna liczebnos¢ proby,
Np — wielkos¢ populacji, z ktorej brana jest proba,

a — poziom ufnosci dla wynikow, wartos¢ wyniku Z w rozktadzie normalnym dla
zalozonego poziomu istotnosci, np.: 1,96,

f — wielkos¢ frakcji,
e — zalozony blqd maksymalny.

16



Ze wzgledu na to, ze nieznane bylo wystepowanie badanych cech w populacji,
wielko$¢ frakcji ustalono na poziomie 0,5. Poziom ufno$ci zatozono na poziomie a =
0,95, a blad maksymalny na poziomie 5%. Na podstawie wzoru ustalono wielko$¢ proby
badawczej, ktora objeta 380 gospodarstw mlecznych.

Przy konstruowaniu proby badawczej zastosowano procedur¢ doboru warstwowego,
w ktérym uwzglgdniono:

— 5 warstw ze wzgledu na skalg chowu krow (wielkos¢ stada),

— warstwe odpowiadajgca regionom (3 wojewodztwa).

Liczebnosc¢ obiektow badawczych w poszczegdInych warstwach zostata ustalona tak,
aby odzwierciedla¢ struktur¢ populacji generalnej. Ze wzgledu na ograniczenia
organizacyjne, prObe badawcza ograniczono do 3 wojewoddztw, ktore tgcznie
odpowiadaja za ponad potowe chowu krow mlecznych w Polsce. Dane dotyczace
poglowia krow wedhig wojewodztw zamieszczono w tabeli 1, natomiast informacje
dotyczace ustalonej na tej podstawie struktury i1 liczebnosci proby zamieszczono

odpowiednio w tabelach 2 i 3.

Tabela 1. Poglowie krow w Polsce wedlug skali chowu w czerwcu 2019 roku

Wojewodztwo Pogtowie krow Procentowy udziat w poglowiu krow
Mazowieckie 558778 22,7
Podlaskie 457165 18,6
Wielkopolskie 294180 12,0
Warminsko-mazurskie 200409 8,1
Lodzkie 189333 7,7
Kujawsko-pomorskie 168580 6,8
Lubelskie 141770 5,8
Matopolskie 80913 3,3
Pomorskie 71552 2,9
Slaskie 47440 1,9
Dolnoslaskie 42611 1,7
Opolskie 42402 1,7
Zachodniopomorskie 42155 1,7
Lubuskie 31579 1,3
Swigtokrzyskie 53439 2,2
Podkarpackie 38708 1,6
Polska 2461023 100

Zrédlo: GUS (2019)
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Tabela 2. Struktura proby wedlug skali chowu krow (wielkosci stada) przy zalozonej
liczebnos$ci

Laczna liczba
Skala chowu krow (wielkos¢ stada) Laczna . gospodarstw do
. liczba Udzial zbadania w
Wojewddztwo Kt kréw N
row 0 wojewaddztwach
<20 1 120:30) | [30:50) | [50;100) | ;100 1 przy zatozonym
kréw ' ' ' kréw n
% kréw
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

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych GUS (2019)

Tabela 3. Rozklad badanej proby wedtug wojewddztw i skali chowu krow przy zalozonej
liczebnos$ci proby

Wariant Liczebno$¢ gospodarstw do zbadania (ustalona wg
. A kali chowu krow)
zakladanej Wojewddztwo S Razem
wielkosci préby <20 kréw | 20-30 | 30-50 | 50-100 | >100 kréw
mazowieckie 40 29 45 26 22 162
n tacznie =380 podlaskie 31 28 36 29 9 133
wielkopolskie 22 14 17 14 19 85

Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie danych GUS (2019)

Z poszczegolnych warstw doradcy z Wojewddzkich Osrodkéow Doradztwa
Rolniczego w sposob losowy wybrali rolnikow, z ktorymi przeprowadzono wywiady
z wykorzystaniem  kwestionariusza wywiadu. Zastosowana procedura doboru
warstwowo-losowego pozwolita na uzyskanie proby o charakterze reprezentatywnym.
Jak wskazywano wczesniej, z kazdej warstwy w kazdym wojewddztwie wybrano 2
gospodarstwa (tacznie 30), w ktorych przeprowadzono poglebione badania, majace na
celu zebranie danych niezb¢dnych do sporzadzenia modeli gospodarstw (ze wzgledu na
ryzyko uzyskania niesatysfakcjonujacego zbioru danych z kazdej warstwy wybrano 2
gospodarstwa, chociaz model konstruowano na podstawie jednego obiektu dla kazdej

warstwy — 0 wyzszym stopniu kompletno$ci danych).

1.2.2. Etapy badania i sposob wykorzystania zebranego materialu badawczego

Ze wzgledu na zlozono$¢ celow badania przeprowadzony proces badawczy miat
charakter wieloetapowy, co graficznie przedstawiono na rysunku 1. Zastosowano tu
zarowno analizy o charakterze teoretycznym, jak tez empirycznym. Analizy teoretyczne
dotyczyly rozpoznania uwarunkowan dla procesow, ktore objete zostaly badaniami

empirycznymi. Punktem wyjscia w catym procesie badawczym byla identyfikacja
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sposobu postrzegania relacji migdzy dziatalnoscig gospodarcza (w tym rolniczg) a stanem
srodowiska naturalnego. Na tym etapie odwotano si¢ do historii mysli ekonomicznej, co
pozwolito wskaza¢ zmian¢ w postrzeganiu relacji mi¢dzy gospodarka a srodowiskiem
naturalnym, jaka dokonata si¢ od poczatku wyodrebnienia si¢ ekonomii jako nauki.
W kolejnym kroku wskazano na praktyczne konsekwencje zmiany paradygmatu
mys$lenia o tych relacjach, czego wymiernym efektem bylo powstanie koncepcji
ekoefektywnosci.

W dalszej kolejnosci przeprowadzono analize¢ literatury dotyczaca wplywu
dziatalnos$ci rolniczej na srodowisko naturalne, sposobow pomiaru ekoefektywnosci oraz
scenariuszy polityki klimatycznej UE (KOBIZE, 2021a; Green Tax Reform 2024).
Wyniki tej analizy postuzyty do opracowania doktadnej metodyki analiz oraz stanowity
punkt odniesienia dla interpretacji danych empirycznych. W czesci empirycznej
zastosowano metod¢ sondazu diagnostycznego, umozliwiajacg zebranie opinii 1 oceng
postaw rolnikow wobec kwestii srodowiskowych. Badanie przeprowadzono przy uzyciu
kwestionariusza wywiadu zawierajacego pytania dotyczace poziomu S$wiadomosci
srodowiskowej oraz stosowanych praktyk ograniczajgcych emisje gazow cieplarnianych.
Dane z wywiadow uzupeliono o opisy gospodarstw rolnych, co umozliwito ich
klasyfikacje pod wzgledem wielkosci, struktury produkcji oraz stopnia wdrozenia dziatan
prosrodowiskowych. W zasadniczej czesci empirycznej skonstruowano modele
gospodarstw (na podstawie rzeczywistych danych), dla ktérych oszacowano poziom
emisji GHG, a nastgpnie testowano potencjalny wplyw instrumentoéw polityki
klimatycznej (optaty za emisje i limity emisji) oraz oddzialywanie metod ograniczajacych
emisje GHG. Do okreslenia poziomu emisji wykorzystano podejscie posrednie
polegajace na okre$leniu poziomu emisji na podstawie danych produkcyjnych
i wspotczynnikow  emisyjnosci  wiasciwych  dla  poszczegdlnych — dziatalnosci
produkcyjnych zgodnie z metodyka IPCC (2006). Podejscie takie stosowane bylo juz
wczesniej zarowno przez badaczy krajowych jak i zagranicznych (Clough i in., 2007
Doulton i Brown, 2009; Gotasa, 2019; Nevison i Parker, 2020; Sulewski i in., 2020; Was
i in., 2019). Oszacowany poziom emisji GHG stanowil jeden z podstawowych
parametrow wykorzystywanych na dalszych etapach analizy. Wyniki uzyskane
W rozwigzaniach modelowych poshuzyty tez do okreSlenia zmian poziomu
ekoefektywnosci badanych gospodarstw oraz oceny wpltywu dzialan i praktyk
ograniczajacych emisj¢ gazoéw cieplarnianych z dzialalno$ci rolniczej na wyniki

ekonomiczne gospodarstw.
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Etap analizy

Analizy teoretyczne:
- wptyw dziatalnosci rolniczej na
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- sposoby pomiaru ekoefektywnosci,
- scenariusze polityki klimatycznej UE,
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Rysunek 1. Schemat procesu badawczego i pozyskiwania danych

Zrodto: opracowanie wlasne




1.2.3. Metodyka konstrukcji modeli gospodarstw

Podstawa metodyczng przeprowadzonych analiz byl liniowy model optymalizacyjny
gospodarstwa rolnego. Skladat si¢ on z dwoch podstawowych komponentow t;.
Hradycyjnego” shizacego do wyznaczenia optymalnej struktury produkcji oraz
z ,modutu emisyjnego”, umozliwiajagcego réwnolegle oszacowanie emisji gazow
cieplarnianych w obszarze dziatalnosci roslinnych i zwierzecych. Lacznie przygotowano
modele dla 15 gospodarstw odzwierciedlajacych wskazane wczesniej pig¢ klas skali
chowu krow mlecznych w trzech wojewddztwach. Podstawowe dane do konstrukcji
modeli (jak wskazano wczes$niej) pozyskano poprzez przeprowadzenie wywiadow
w gospodarstwach rolnych spetniajacych przyjete zatozenia brzegowe (tj. region 1 skala
chowu). Dane te dotyczyly przede wszystkim struktury i skali produkcji, wyposazenia
w czynniki produkcji (powierzchnia uzytkéw rolnych, zasoby pracy, budynki i kluczowe
maszyny), jak tez podstawowych informacji o kosztach produkcji, stosowanej technologii
oraz wynikach produkcyjnych (plony 1 wydajno$¢ mleczna oraz podstawowe wskazniki
obrotu stada). Brakujace dane (gldéwnie dane ekonomiczne, ktore trudno byto pozyskaé
w trakcie wywiadow z rolnikami) uzupeliano korzystajac z kalkulacji kosztow (lub
nadwyzek) publikowanych przez wojewodzkie osrodki doradztwa rolniczego
odpowiednio dla wojewoddztwa mazowieckiego (MODR, 2025), podlaskiego (ODR,
2025) oraz wielkopolskiego (WODR, 2025). W niektorych przypadkach (przy braku
danych — np. amortyzacja) wspierano si¢ roOwniez danymi FADN (Farm Accountancy
Data Network), korzystajac z dostepnej charakterystyki klas odpowiadajacych typowi
i wielkosci produkcji w danym regionie (FADN, 2025).

Konstruujgc modele gospodarstw odwotano si¢ do zwolennikéw teorii
noeklasycznej (Hicks, 1978; Intriligator, 1971; Samuelson, 1998; Was, 2005), zgodnie
z ktorymi optimum produkcji dla gospodarstwa rolnego jest ustalane tak samo jak dla
przedsiebiorstwa wieloasortymentowego, ktore korzysta z wielu rodzajow nakladow.
Oryginalnie, podejScie to zaklada niezalezno$¢ poszczegdlnych dziatalnosci oraz
nieistnienie statych zasobow w dlugim okresie czasu, co w przypadku gospodarstw
rolnych jest dyskusyjne (szczeg6lnie w przypadku czynnika ziemi). Zazwyczaj przy
konstruowaniu modeli optymalizacyjnych gospodarstw rolnych zaklada si¢, Ze istnieja
W rzeczywistos$ci zasoby, ktore sg ograniczone niezaleznie od horyzontu czasowego oraz,
ze kazde gospodarstwo ma do wyboru skonczong liczbe metod produkcji (Was 2005).
Jak wskazuje Weinschenck 1967, str.16 (cyt. za Was 2005) przyjecie takich zalozen

umozliwia okreslenie optimum gospodarstwa, ktére jest osiagane ,,(...) wtedy, gdy
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wchodzgce w rachube metody produkcji zostaly rozszerzone albo do granic
rozporzgdzalnego zasobu Srodkow produkcji, albo do takiego punktu, od ktorego
poczynajgc - przy dalszym ich rozszerzaniu - krancowy przychod spadiby ponizej
krancowego kosztu”. Punkt ten interpretowany jest jako optimum produkcyjne
umozliwiajace odpowiedz na pytania takie jak ,co?”, ,,ile?” i ,jak?” produkowac
(poprzez odpowiedz na pytanie ,jakie powinny by¢ rozmiary poszczegdlnych
dziatlalno$ci realizowanych za pomocg okreSlonych technologii produkcji?”).
Z formalnego punktu widzenia poszukiwanie optimum gospodarstwa przyjmuje postaé

problemu programowania liniowego?! , ktory mozna przedstawi¢ za pomoca rownan:

max: c1xXq + Cx, + ...+ cpx,

a1 X1+ apx, + ..+ agx, < by

Ay1X1 + axxy, + ... + aypx, < b,

Am1X1 + AQpaXo + o0 + ApunXy < by,
X1, X2, oo s X =0

gdzie:

Xn-0znacza rozmiary n-tej dziatalnosci,

Cn-oznacza nadwyzke bezposredniq generowang przez jednostke n-tej dziatalnosci,
bm_oznacza parametr odzwierciedlajqcy istniejgce ograniczenia zasobow (prawa strona
m-tego bilansu),

amn - oznacza zuzycie m-tego zasobu przez jednostke n-tej dziatalnosci.

W modelach skonstruowanych na potrzeby optymalizacji struktury produkcji
w gospodarstwach rolnych zaktada si¢ dodatkowo warunek nieujemnosci zmiennych
odzwierciedlajacych rozmiary produkcji. Z uwagi na fakt, ze koszty posrednie nie
determinujg relatywnej atrakcyjnosci ekonomicznej poszczegdlnych dziatalnosci

produkcyjnych, przyjeto zalozZenie, Zze stanowig one staly parametr obcigzajacy wynik

! Programowanie liniowe jest metodg optymalizacji matematycznej, ktora polega na poszukiwaniu
najlepszego rozwigzania (maksymalnego lub minimalnego) okreslonej funkcji celu przy jednoczesnym
spelnieniu zestawu ograniczen liniowych. Zaréwno funkcja celu, jak i ograniczenia maja posta¢ rownan
lub nieréwnosci liniowych (Intriligator, 1971)
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finansowy gospodarstwa. W konsekwencji jako miar¢ oplacalnosci poszczegdlnych
aktywnos$ci produkcyjnych uznano nadwyzke bezposrednia, definiowang jako rdéznice
pomigdzy przychodami uzyskanymi z jednostki produkcyjnej a kosztami bezposrednimi.
Maksymalizacja sumy nadwyzek bezposrednich z poszczegdlnych dziatalnosci
pomniejszona o koszty posrednie stanowila kryterium celu w sformutowanym zadaniu
programowania liniowego. Podstawowe warunki ograniczajace dotyczyly struktury
produkcji 1 dostgpnosci zasobow. Do rozwigzania zadan optymalizacyjnych
wykorzystano algorytm simplex zaimplementowany w programie MS Excel.

Modele optymalizacyjne konstruowane na podstawie podobnych zalozen byty
dotychczas czgsto stosowane w badaniach z zakresu ekonomiki rolnictwa (Czekaj i in.,
2014; Marszalkowicz, 1986; Sulewski, 2007; Was, 2005; Was i in., 2014; Zigtara
i Adamski, 2014). Wspotczesnie w ocenie funkcjonowania gospodarstw rolnych coraz
wigksze znaczenie przypisuje si¢ jednak aspektom srodowiskowym, w szczegdlnosci
skali emisji gazéw cieplarnianych. Wobec powyzszego tradycyjng struktur¢ modelu
optymalizacyjnego gospodarstwa rolnego rozszerzono o modut liczacy emisje gazéw
cieplarnianych na poziomie gospodarstwa rolnego, uwzgledniajac jego aktualng strukture
produkcji oraz rdézne rozwigzania scenariuszowe opisane w dalszej czes$ci pracy.
Oszacowany poziom emisji GHG stanowit jeden z kluczowych parametréw
wykorzystywanych dalej w ocenie potencjalnych skutkdéw wprowadzenia optat za emisje
oraz analizie przydatnosci wybranych metod stuzacych redukcji emisji GHG. Przy
konstruowaniu modutu shuzagcego do szacowania emisji gazéw cieplarnianych
uwzgledniono dwa kluczowe obszary dzialalno$ci gospodarstw mlecznych: chow
zwierzat oraz produkcje roslinng. Podstawg opracowania byto podejscie rekomendowane
przez IPCC (Dong i in., 2019; Gerber i in., 2013; Hristov i in., 2013; 2006, 2019a),
koncentrujace si¢ na emisjach generowanych bezposrednio w miejscu produkcji. Model
zostat jednak rozszerzony o dodatkowy komponent obejmujacy emisje GHG wynikajace
ze zuzycia paliw w gospodarstwie rolnym. W zaleznosci od dostgpnosci danych
stosowano podejicie wskazywane przez IPCC jak poziom ,Tier 17 oraz , Tier 22

W zakresie produkcji zwierzgcej uwzgledniono takie $ciezki generowania emisji GHG

2 Poziomy Tier 1, Tier 2 i Tier 3 to w metodyce IPCC (2006, 2019) rézne poziomy szczegdtowosci W
liczeniu emisji gazéw cieplarnianych. Poziom ,,Tier 1” bazuje na domys$lnych wskaznikach IPCC; na
poziomie ,,Tier 2” parametry domyslne zastgpowane sg krajowymi/regionalnymi; poziom ,, Tier 3” wymaga
szczegolowych modeli procesowych/inwentaryzacyjnych i doktadnych danych pomiarowych, w zwiazku
z czym mozliwosci zastosowana takiego podejScia sg w praktyce mocno ograniczone (potrzebny
monitoring, kalibracja, szczegétowe modele produkcyjne, wysokie koszty i pracochtonnosc).
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jak: emisje metanu z fermentacji jelitowej, emisje metanu z systemu zarzadzania
odchodami, bezposrednie i posrednie emisje podtlenku azotu z systemu zarzadzania
odchodami, emisje z gleb po zastosowaniu nawozéw naturalnych na polu. W zakresie
produkgcji roslinnej uwzgledniono natomiast: emisje podtlenku azotu (N20) z nawozoéw
mineralnych i organicznych oraz resztek pozniwnych, emisje dwutlenku wegla (CO2)
z mocznika iwapnowania, a takze posrednie emisje N2O zwigzane z ulatnianiem
I wymywaniem. Dodatkowo uwzglgdniono emisje CO2 wynikajace ze spalania oleju
napedowego. W ponizszych sekcjach (bazujacych na standardach IPCC (2006,2021)
W sposOb  bardziej szczegolowy omowiono SposOb obliczania emisji GHG

z poszczegdblnych strumieni.

1. Emisja metanu z fermentacji jelitowej (enteric CH4)
Emisje metanu oszacowano korzystajac z ogolnego wzoru opracowanego przez [PCC

I wyrazono za pomocg formuty:

k M
DMI [Fg] . GE [k—é] - Ym [%]
55,65

kg
CHy enteric [7] =

gdzie:

DMI — spozycie suchej masy (s.m.) przez zwierze [kg/dzien],

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

Ym — wspotczynnik konwersji, udziat energii wydychany jako CH4 [% GE],
55,65 MJ/kg CH+ — cieplo spalania metanu.

Wykorzystanie powyzszej formuty wymagato przyjecia kliku zatozen zwigzanych
z parametrami zywienia zwierzat. Zalozenia okreslajace warto$¢ poszczegdlnych
parametrow (dane do wzoru niezbedne do oszacowania emisji metanu z fermentacji

jelitowej) okreslono na podstawie literatury przedmiotu i zamieszczono w tabeli 4.
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Tabela 4. Zalozenia przyjete na etapie obliczania emisji GHG z fermentacji jelitowej
z uwzglednieniem grup wiekowych zwierzat oraz zakladana §rednia waga zwierzat

Srednia Zaktadany poziom
Qrupa wiqkoyva masa DMI (s.m.) Ym . Energia brutto zawarta w
zwierzat [miesigce] | zwierzat | [dt/rok/szt stanu [% energii
[ka] $redniorocznego] brutto] paszach [MJ/kg s.m]
Krowy* 550 62 6,2
Jatowki cielne 495 40 5.5
24 - 27 . ]
Jalowki 18 - 24 420 36 5,0 k'szonkalzsksu.k”rydzy'
Jatowki 6 - 18 310 20 4,0 sianokiszonk;\/’siano:18,5;
Jatowki 0,75 - 6 120 9 3,0 mieszanki zbozowe:18,5;
Cieleta 3tyg. 48 0 0,0 otrgby: 18,9;
Byczki 0,75 - 3 90 10 3,0 koncentrat dla bydta: 19,7;
ByCZki 3-6 150 19 3,6 Sruta zbozowa 18,3.
Byczki 6 - 12 300 27 3,9
Byczki 12 - 24 520 34 4,8
*na kazdy litr wydajno$ci mlecznej powyzej 4300 1/krowe zaktada si¢ zwickszanie zapotrzebowania na
s.m. 00,1 kg.

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie Katalogu Norm i Normatywéw (CDR, 2010) oraz IPCC
(2006,2019)

2. Emisje metanu z systemu zarzqdzania odchodami
Drugi glowny strumien emisji w obszarze produkcji zwierzecej wigze si¢ z emisjg metanu
pochodzaca z systemu zarzgdzania odchodami zwierzecymi. Oszacowania emisji metanu

dokonano na podstawie ponizszego wzoru:

kg kg m3 kg1 MCF, MSq
CHymanure [W] = Z(VS [7] 365 - B, [El 0,67 [W] —2)

100 100

gdzie:

VS — dobowe wydalanie lotnych substancji statych (czes¢ organiczna odchodow), VS
oszacowano stosujgc domysine poziomy z IPCC w przeliczeniu na 1000 kg
Z wykorzystaniem wskaznika WZZ,

Bo — potencjat metanowy (dla krow zalozono typowo 0,24 m*/kg VS, dla pozostatych grup
zwierzqt zatozono 0,17 m/kg VS),

MCF_S — wspolczynnik konwersji metanu dla danego systemu przechowywania (system
przechowywania ustalany na podstawie danych z gospodarstwa). Poziom MCF zalezny
od klimatu i czasu retencji — zaktadana wartosci zamieszczone w tabeli 5. W kalkulacji
wykorzystano wartosci usrednione dla wysokiej i niskiej temperatury.

MS_S — udziat odchodow przechowywanych w danym systemie (okreslano na podstawie
danych z gospodarstwa),

0,67 kg/m3 — gestos¢ CHq+ (metanu,).
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Wielko$¢ emisji VS oszacowano stosujac domy$lne poziomy z IPCC
w przeliczeniu na 1000 kg korzystajac z formuty: VS [kg/100kg masy ciata/dzien] x masa
zwierzecia = kg VS/d (w przypadku kréw zatozono wage 550 kg oraz VS=6kg/1000 kg
masy ciala).

W tabeli 5 przedstawiono zaktadane poziomy wspotczynnika konwersji metanu
(MCF) dla roznych systemow utrzymania zwierzat i zakreséw temperaturowych zgodnie
z wytycznymi IPCC (2006, 2019). W obliczeniach emisji metanu z systemu zarzadzania
odchodami zwierzecymi zastosowano warto$ci usrednione z niskiej 1 wysokiej
temperatury, przedstawione w trzeciej kolumnie tabeli (, MCF — §rednia warto$¢ z 2
temperatur”). Przyjecie wartoSci usrednionej pozwolilo na uzyskanie wynikéw
odzwierciedlajgcych warunki klimatyczne panujace w Polsce, gdzie wystepuja zarowno
okresy niskich, jak 1 wysokich temperatur w ciggu roku. Takie podejscie jest zgodne
Z zaleceniami IPCC (2006, 2019), ktére rekomenduje stosowanie wartosci posrednich
W sytuacjach, gdy temperatura w danym regionie nie miesci si¢ jednoznacznie w jednym

przedziale temperaturowym.

Tabela 5. Zakladane poziomy wspoiczynnika konwersji metanu (MCF) dla réznych
systemOw utrzymania zwierzat i temperatury wedtug IPCC

, MCF - niska MCF — wysoka MCF -$rednia wartos¢ z 2
System odchodéw - :
temperatura temperatura temperatur ("zimny-ciepty)
Roztrzgsanie codzienne 0,1 0,5 0,3
Gleboka $cidtka <1 miesigca 2,75 6,5 4,625
Gleboka $cidtka >1 miesigca 21 37 29
Gnojowica — 6 miesiecy* 21 37 29
Na pastwisku 0,47 0,47 0,47
Pryzma — dodatek
materiatéw strukturalnych 0.5 1 0,75
Pryzma — przykryta 2 4 3
*system typowy dla Polski

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie IPCC (2006,2019)

3. Emisje bezposrednie podtlenku azotu (N:O) z systemu zarzgdzania odchodami
Zgodnie z podejsciem IPCC (dla Tier 2) na tym etapie (w tym strumieniu) mozna
wyrozni¢ emisje bezposrednie podtlenku azotu (N20) z systemu zarzadzania odchodami
oraz emisje posrednie amoniaku NHs i tlenkdw azotu NOx (w wyniku ulatniania
i wymywania) a takze emisje z gleby po zastosowaniu nawozow naturalnych. Etapy te
wymagaly wczesniejszego oszacowania azotu wydalanego przez zwierzeta -

wykorzystano do tego domys$lne wartosci wskazywane przez IPCC dla regionu Europy
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Wschodniej (0,42 kg N/1000 kg masy ciala) i1 przyjete wezesniej zalozenia dotyczace
masy zwierzat w stadzie. Oszacowania warto$ci bezposrednich emisji N2O z systemu

zarzadzania odchodami dokonano wg wzoru:

44

NZOmm,direct = [Z Z N(T) ' Nex (T) ) MS(T, S) . EF3(S) . %

gdzie:

N(T) — stan srednioroczny danej grupy zwierzqt T,

Nex — azot wydalany przez zwierzeta z danej grupy,

MS (T, S) — udziat azotu z grupy T trafiajgcy do danego systemu zarzqdzania odchodami,
EF3(S) — wspotczynnik emisji bezposredniego N:O dla danego systemu S [kg N>O-N/kg
N].

Wartosci wspofczynnikéw emisji dla réznych systemoOw zarzadzania odchodami

przedstawiono w tabeli 6.

Tabela 6. Zaktadane wspolczynniki emisji EFs w zalezno$ci od systemu zarzadzani
odchodami

System utrzymania/zarzadzania odchodami WSPF;;Z&I?SI_E?E IIS\JG EFs

Wybieg suchy 0,02
Fermentacja beztlenowa (biogazownia) 0,0006
Gleboka $ciotka — aktywne mieszanie 0,07
Gleboka $ciotka — bez mieszania 0,01
Gnojowica — z przykryciem 0,005
Pryzma — dodatki ograniczajace emisje 0,005
Pryzma - obornik przykryty/ubity. Pryzma — dodatki strukturotworcze 0,010,005
Pryzma - obornik staty, ptytka $ciotka. Pryzma — obornik przykryty/ubity 0,010,01
Zbiornik pod rusztami. Pryzma — obornik staty, ptytka $cidtka 0,0020,01
Zbiornik pod rusztami 0,002

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie IPCC (2006,2019)

4. Emisje posrednie podtlenku azotu (N:O) z systemu zarzqdzania odchodami.
Oszacowanie posrednich emisji N2O z sytemu zarzadzania odchodami wymagato
ustalenia ilosci azotu, ktory ulatnia si¢ (Nvoi) oraz ulega wymywaniu (Nieach), CO

przeprowadzono korzystajac ze wzorow:

N
Nyor = ZN(T) * Ngp(T) - MS (T, S) - FracGasMS(S) [kg E]
TS

27



N
Niegcn = Z N(T) * N, (T) - MS (T,S) - FracLeachMS(S) [kg @]
T,S

gdzie: FracGasMS(S) oznacza frakcje ulatniajaca si¢ (gazowa) (zatozono 0,3 dla krow
10,35 dla pozostatych grup zwierzat), natomiast FracLeachMS(S) oznacza frakcje
wymywang (zalozono 0,02). Uzyskane wartosci przeliczono na podtlenek azotu

Z ulatniania i wymywania zgodnie z formutami:

44 44
NyOprp = Nyoy "EF, - 58 N,0p, = Niggen * EFs - o8

gdzie EF4 i EFs oznaczaja wspotczynniki emisji odpowiednio dla ulatniania i wymywania

wynoszace 0,014 10,011 (zalozenie przyjete na podstawie danych IPCC (2019).

5. Emisje z gleb po zastosowaniu nawozow naturalnych na polu
Emisje w tym strumieniu dotycza podtlenku azotu, ktory jest generowany po opuszczeniu
systemu zarzgdzania odchodami. Zgodnie z [IPCC uwzglednia si¢ w tym zakresie:

— emisje z bezposredniej aplikacji na pole i redepozycji na TUZ:

44
Nzosoil,dir = WNgpplied “EF; - %

gdzie:
Napplied 0znacza zastosowanq dawke azotu;, EF1 . wspolczynnik emisji (zaloZenie
EF1=0,006 dla klimatu mokrego wg. IPCC).

— emisje posrednie z pola obejmujace ulatnianie i wymywanie (analogicznie jak
miato to miejsce przy szacowaniu posrednich emisji przy ,,systemie zarzadzania
odchodami”).

Wyliczone przy pomocy powyzszych wzoré6w emisje metanu i podtlenku azotu
przekonwertowano nast¢gpnie na CO: stosujac odpowiednio przeliczniki potencjatu

globalnego ocieplenia na poziomie 27 oraz 273 (IPCC 2021).
6. Emisje z produkcji roslinnej

Drugi zasadniczy etap obliczania emisji GHG obejmowat produkcje roslinng. W tym

przypadku zgodnie z metodyka IPCC (2006,2019) dokonano oszacowania:
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— N20 z gleb obejmujacego emisje bezposrednie po wejsciu azotu do gleby
(mineralnego z nawozow sztucznych oraz organicznego; z resztek pozniwnych
oraz roslin bobowatych),

— CO2 z wapnowania i z mocznika.

Ze wzgledu na fakt, ze emisje z nawozow organicznych ujeto przy produkcji
zwierzgeej, ten komponent zostal co do zasady pominigty przy obliczaniu emisji
,roslinnych” (w celu uniknigcia dublowania si¢ emisji). Wyjatek stanowity sytuacje,
w ktorych informacje z kwestionariusza wywiadu wskazywalby na pozyskiwanie
nawozow organicznych z zewnatrz (model skonstruowano w taki sposob, ze emisje
zZwigzane z nawozami organicznymi mogly by¢ przypisane albo do dziatalnosci
zwierzgcych albo roslinnych). W zastosowanej metodyce gldwnym komponentem
»emisji roslinnych” bylo wigc zastosowane mineralne nawozenie azotowe. Roczna

aplikacja azotu do gleby ustalona zostata wigc zgodnie ze wzorem:

Nsoit = Npsy + Npony + Npcr + Ny
gdzie:
NFsn - oznaczata wprowadzony do gleby azot mineralny,
Nron - oznaczata wprowadzony do gleby azot organiczny,
Nrcr - oznaczata azot z resztek pozniwnych,

Nrix - oznaczata azot wigzany przez rosliny bobowate.

Na podstawie oszacowanej iloSci azotu okreslono nastepnic generowane emisje

bezposrednie korzystajac z formuty:

44
Nzosoil,dir = (Nsoil ' EFl) ' %

gdzie: EF: (wspotczynnik emisji) przyjmuje wartosé¢ 0,01 dla nawozéw mineralnych
i 0,006 dla organicznych (IPCC 2006,2019).

Emisje posrednie N2O z tytulu stosowania nawozow mineralnych 0szacowano zgodnie

ze wzorami (odpowiednio ulatnianie i wymywanie):

NUOl,FSN = NFSN ' FTaCGASF
gdzie:
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FracGASF oznaczalo frakcje ulatniajgca sie, ktora dla nawozow mineralnych wynosi

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

Przy przeliczeniu na N2O zastosowano wspotczynnik EF4 rowny 0,014 (poziom
IPCC dla klimatu mokrego). Analogicznie oszacowano posrednie emisje Z tytulu
wymywania zaktadajac frakcje wymywana na poziomie 0,24 i wspotczynnik emisji EFs
na poziomie 0,011 (warto$¢ domyslna z IPCC).

Emisje CO: z tytulu aplikacji mocznika i wapnowania obliczono zgodnie ze
wzorami (emisje N2O z mocznika policzono lacznie z emisjami z innych nawozow

mineralnych):

C0, = mocznik [t] - 0,733 - 1000 [kgCO,]
CO, = CaCO0s[t] - 0,44 - 1000 [kgCO,] (w przypadku dolomitu stata 0,47)

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

Dodatkowo do modutu liczacego w modelu optymalizacyjnym emisje GHG
dolaczono kalkulacje emisji z tytulu zuzycia paliw (co wykracza poza standardowa
metodyke IPCC). Zuzycie paliwa okreslono na podstawie zapotrzebowania na
ciggnikogodziny zdefiniowanego w podstawowej czgsci modelu optymalizacyjnego (na
podstawie danych normatywnych dla poszczegdlnych dziatalnosci produkcyjnych oraz
wspotfczynnika technologii produkcji okreslonego na podstawie wyposazenia
gospodarstwa). Przyjeto zalozenie, ze 1 litr zuzytego diesla generuje emisje na poziomie
2,68 kg CO:..

Model obliczeniowy wyposazono roéwniez w opcj¢ wyboru sposobu uprawy danej
ro$liny (uprawa orkowa vs bezorkowa), co pozwolito uwzgledni¢ wptyw tego zabiegu na
0golny poziom emisji GHG z gospodarstwa (zalozenie systemu bezorkowego zwigksza
zapas wegla w glebie, co prowadzi do redukcji emisji wzgledem systemu

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

C = SOCref -FLU -FMG - FI
gdzie:
SOCref [t C/ha] oznacza referencyjny zasob wegla organicznego w glebie do glebokosci
30 cm (domysinie wartos¢ dla gleb mineralnych w klimacie umiarkowanym zatozona na

poziomie 95t C/ha),
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FLU — czynnik uzytkowania ziemi (dla gruntow ornych zaktadana wartosé to: 1,0),
FI - poziom doptywu materii organicznej (standardowe wartosci 0,92 dla niskiego
doptywu,; 1.00 dla przecietnego; 1,12 dla wysokiego, w obliczeniach zatozone 1,0),
FMG — zmienna odzwierciedlajqca system uprawy (zatozenie: 1,0 dla systemu orkowego;

1,1 dla systemu bezorkowego).

Przy zalozeniu 20-letniego okresu przejSciowego i parametrow wskazanych
powyzej, roczny przyrost wegla w glebie ksztattuje si¢ na poziomie 0,475 t/ha, co po
przeliczeniu na dwutlenek wegla daje 1,74t CO> (warto$¢ zmniejszajagca poziom emisji
w wyniku uprawy bezorkowej. W przeprowadzonych kalkulacjach pomini¢to emisje
wynikajace z resztek pozniwnych przyjmujac zalezenie, ze doptyw 1 odptyw substancji
organicznej jest na staltym poziomie, w zwigzku z czym strumien ten nie wplywa istotnie
na koncowy bilans emisji GHG. Schematycznie caly proces liczenia emisji GHG
W modelowych gospodarstwach rolnych przebiegal wedlug schematu przedstawionego

na rysunku 2.

Szacowanie emisji GHG z gospodarstwa rolnego

(strumienie emisii uwzglednione w analizie)

Produkcja zwierzgca Produkcja roslinna
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Rysunek 2. Schemat ilustrujacy zastosowany SposOb szacowania emisji gazow
cieplarnianych (strumienie emisji)
Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie IPCC (2006,2019)

1.2.4. Zalozenia scenariuszowe
Skonstruowane modele gospodarstw (wedlug zatozen metodycznych opisanych wyzej)
wykorzystane zostaty w kolejnym etapie pracy do testowania rozwigzan scenariuszowych

(scenariusze  oddziatywania  polityki  klimatycznej i  warianty  reakcji

rolnikow/gospodarstw). Zastosowanie metody scenariuszowej wynika z faktu, iz
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przeprowadzone badania dotyczg przysziosci, w zwigzku z czym mozna wskaza¢ wiele
alternatywnych $ciezek rozwoju sytuacji gospodarczej i politycznej (niepewnosc).
Metody scenariuszowe polegaja na tworzeniu kilku alternatywnych wizji przysztosci
(scenariuszy), ktore wynikaja z réznych zalozen dotyczacych kluczowych czynnikow
ekonomicznych, politycznych, spotecznych czy technologicznych. Scenariusze te nie sg
jednak prognozami w klasycznym sensie, lecz opisem logicznie spojnych mozliwos$ci
rozwoju sytuacji (Cordova-Pozo i Rouwette, 2023; Dubel, 2016; Amer i in., 2013).

W  przypadku prowadzonych badan podstawg sformulowania rozwazanych
scenariuszy byty zalozenia polityki klimatycznej UE w zakresie redukcji emisji gazow
cieplarnianych, w tym oczekiwania dotyczace ograniczenia emisji w rolnictwie. Na
poziomie makro, scenariusze te przedstawione zostaty w publikacji pt. ,, Polska net-zero
2050: Mapa drogowa osiggnigcia wspolnotowych celow polityki klimatycznej dla Polski
do 2050 (KOBIZE 2021a). W opracowaniu tym przeanalizowano mozliwos$ci przejscia
do gospodarski neutralnej klimatycznie w Polsce zgodnie z celami polityki klimatycznej
zadeklarowanymi w Europejskim Zielonym Ladzie. Z dokumentu tego wynikajg m. in.
mozliwe warianty wymuszenia redukcji emisji GHG w sektorze rolnym. W uproszczeniu
zalozono tam trzy kategorie dziatan tj. ,,wprowadzenie optat za emisj¢” (obcigzenie
kazdej tony CO2 emitowanego z rolnictwa dodatkowa optatg); ,,wprowadzenie limitu
emisji” (narzucenie gospodarstwom limitu emisji, co mialoby wymusi¢ dostosowania
w strukturze 1 skali produkcji); oraz ,,wprowadzenie subsydiow” (redukcja emisji do
poziomu narzuconego limitu miatyby nastagpi¢ w wyniku systemu rekompensat).
Scenariusze te w szerszym kontekscie beda omoéwione w pdzniejszych fragmentach
pracy. Drugim z kluczowych dokumentow stanowigcych podstawe rozwazanych
scenariuszy 1 formulowanych zatozef byl opublikowany w 2024 roku przez KOBiZE
raport pt. ,, Exploring Synergies Between the EU ETS and Other EU Climate Policy
Measures — Carbon Removal, Hydrogen, And Sectoral Transport Policy” (Pyrka i in.,
2024), stanowigcy aktualizacje niektorych analiz zawartych we wspomnianym wyzej
raporcie “Polska net-zero: 2050”. Przedstawione w tych raportach prawdopodobne skutki
ekonomiczne transformacji okreslono z wykorzystaniem kilku wzajemnie ze soba
powigzanych modeli tj. makroekonomicznego modelu d-PLACE i modeli sektorowych
takich jak MEESA (sektor energetyczny), TRE (sektor transportowy) oraz EPICA (sektor
rolniczy) (KOBiZE 2021a). Dzigki takiemu podej$ciu mozliwe bylo uchwycenie
interakcji migdzy sektorami i uwzglednienie wplywu zmian w jednym sektorze na

pozostale galezie gospodarki. Wychodzac od tych ogdélnych (makro) analiz w pracy
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zdecydowano si¢ rozwaza¢ nastgpujace rozwigzania scenariuszowe dla kazdego
z modelowych gospodarstw:

— ..scenariusz bazowy” — odzwierciedla rzeczywistg sytuacje gospodarstw rolnych

w okresie badania, w tym poziom emisji GHG i osiaggane wyniki produkcyjne
oraz finansowe; stanowi punkt odniesienia w pordéwnaniach z pozostalymi
scenariuszami;

— scenariusz ,oplaty” — zaklada wprowadzenie oplat (2 poziomy: niski czyli

soplata 17 oraz ,wyzszy” czyli ,,optata 2”) z tytulu emisji; rozpatrywano 3
podstawowe warianty:
— ,,bazowa struktura + oplaty”,
— ,oplaty + optymalizacja” (mozliwo$¢ dostosowan w strukturze
produkcji),
— ,,oplaty + metody redukcyjne” (zestaw wybranych do symulacji metod
redukcyjnych obejmowat dzialania zawarte w tabeli 8).

— scenariusz ,limit emisji” — zaklada wprowadzenie limitu wymuszajacego
ograniczenie emisji GHG o 30% wzgledem scenariusza ,bazowego”;
rozpatrywano 3 podstawowe warianty:

»limit bez dostosowan” (redukcja emisji wzgledem scenariusza
bazowego o 30%; niezbedna redukcja produkc;ji),
,»limit + optymalizacja” (mozliwo$¢ dostosowan w strukturze produkcji),
,limit + metody redukcyjne” (zestaw wybranych do symulacji metod
redukcyjnych obejmowat dzialania zawarte w tabeli 8).
Wszystkie scenariusze i warianty rozwazano przy zalozeniu perspektywy roku
2030 (zgodnie z Mapa Drogowa: ,Polska net-zero 2050” (KOBiZE 2021a) jest to
pierwszy punkt czasowy z okreslonymi celami w zakresie redukcji emisji GHG).
Wysoko$¢ oplat za emisj¢ (dla scenariuszy zaktadajacych istnienie tego instrumentu)
przyjeto na poziomie wprowadzonym w Danii (pierwszy kraj, ktory ustanowit
obowigzkowe oplaty z tytutu emisji GHG z rolnictwa) (Green Tax Reform, 2024).
Podstawg zatozen odnosnie do dopuszczalnych zmian w skali produkcji poszczegdlinych
dziatalnos$ci (warunki ograniczajagce w modelu optymalizacyjnym) byly oczekiwane
poziomy zmian w skali sektora (wg. KOBIiZE 2021a). W przypadku scenariusza

zakladajacego limit emisji, rOwniez na poziom gospodarstw (modeli) przeniesiono
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zatozenia odnosnie redukcji emisji GHG w skali sektora rolnego®. Zastosowane w pracy
podejécie polegalo wigc na przeniesieniu zmian oczekiwanych w skali sektora
(okreslonych za pomoca modelu d-PLACE (KOBIiZE 2021) na poziom
mikroekonomiczny tj. konkretnych gospodarstw rolnych (modeli). Zastosowano wiec
podejscie wywodzace si¢ z procedury ,,downscaling-u” (Vuuren i in., 2010). Zestawienie
rozwazanych scenariuszy i wariantdw oraz podstawowe zalozenia przyjete przy ich
konstruowaniu przedstawiono w tabeli 7. Podstawowymi kryteriami wykorzystywanym
do porownania skutkow realizacji poszczegdlnych scenariuszy byly zmiany w produkcji,
kosztach, dochodzie oraz ekoefektywnosci modelowych gospodarstw, bedace efektem

przyjetych zatozen.

Tabela 7. Charakterystyka zakladanych scenariuszy redukcji emisji GHG
w gospodarstwach modelowych

Scenariusz
podstawowy

Scenariusz struktura i skala produkcji oraz inne parametry na poziomie

,,bazowy” wyjsciowym

- struktura i skala produkciji jw.

- poziomy optat:

Optaty za emisje -poziom 1 (70 zt/t CO,)*

Optaty za emisje - poziom 2 (427 zt/t CO2)*

- oplaty jw.; zakres optymalizacji w produkcji ro$linnej

(poluzowanie ~ warunkéw  ograniczajacych ~w  modelu

optymalizacyjnym) ustalone do granic okreSlonych w

wytycznych Systemu Integrowanej Praktyki Rolniczej (dobra

»optaty + praktyka rolnicza) (1997);

optymalizacja” | - dopuszczono mozliwos¢ redukcji liczby zwierzat w skali

okreslonej indeksem wielkosci obsady dla scenariusza NEU

(neutralnosci  klimatycznej) wg KOBIZE (proporcjonalne

poluzowanie warunkoéw wyznaczajacych skale chowu zwierzat w

modelu optymalizacyjnym (20%).

struktura i skala produkcji jak w scenariuszu bazowym +optaty

(wg zatozen wskazanych wyzej) + dotaczenie wybranych metod

zmniejszajacych emisje GHG

-redukcja emisji wzgledem scenariusza bazowego o 30%

(oczekiwany poziom redukcji dla sektora okreslanego jako

ETSagr (non-ETS po wylaczeniu emisji z budynkow i transportu)
Scenariusz ,,limit bez (KOBIZE 2024*%*)

L,limit emisji” dostosowan” - niezbedna redukcja produkcji — =zatozono poluzowanie

warunkow ograniczajacych w modelu optymalizacyjnym

umozliwiajace ,,wymuszenie” zmian w skali produkcji

pozwalajace na osiagniecie celow redukcyjnych

Wariant Podstawowe zalozenia w zakresie organizacji gospodarstw

,,bazowa
struktura +
optaty”

Scenariusz
,;oplaty”

,,oplaty + metody
redukcyjne”

¥ Nalezy zauwazy¢, ze materialy zrédtowe publikowane przez KOBIZE odnosza si¢ do redukcji emisji
wzgledem roku 2005. W modelowych gospodarstwach nie podejmowano dotychczas dziatan
redukcyjnych, w zwigzku z tym, w pracy przyjeto zalozenie, ze wskazywane zakresy redukcji emisji GHG
odnosza si¢ do scenariusza bazowego (odzwierciedlajace rzeczywista struktur¢ i skalg¢ produkcji
w momencie przeprowadzania badan).
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Scenariusz . . . N
podstawowy Wariant Podstawowe zalozenia w zakresie organizacji gospodarstw
limi - zalozono redukcj¢ emisji GHG jw. + jednoczesne poluzowanie
L limit + . . . . ..
optymalizacja” warunkow ograniczajagcych w zakresie struktury produkcji
. P (analogicznie jak w scenariuszu ,,oplaty”)
Scenariusz - T
limit emisji” . -redukcjaemisjijw., .
”? ,,limit + - struktura i skala produkcji jak w scenariuszu bazowym,
dostosowania” | - dotaczenie wybranych metod zmniejszajacych emisje GHG
(jak w scenariuszu ,,optaty + metody redukcyjne”

*przyjete na podstawie zalozen dla Danii, ktora zdecydowata o wprowadzeniu systemu oplat od 2030 r.
(Green Tax Reform 2024)

**wartos¢ zaktualizowana i wyzsza niz we wczesniejszym dokumencie pt. ,, Polska-Net Zero 2025”
(KOBIZE 2021a)

Zrédlo: opracowanie wlasne

Tabela 8 przedstawia zestawienie metod zaimplementowanych w modelu wraz
Z glownym strumieniem oddziatywania, szacowanym kosztem wdrozenia oraz
szacowang redukcjg emisji (w ekwiwalencie CO2). W analizie przyjeto konserwatywne
zalozenie o braku dodatkowych korzysci finansowych (np. poprawy efektywnos$ci
paszowej czy wzrostu plonéw), co jest zgodne z tzw. ostrozno$ciowym podejSciem do
rozwazan scenariuszowych (Amon i in., 2006; Hristov i in. 2022; Godde i in., 2021).
Przyjeto zalozenie o mozliwosci jednoczesnego zastosowania 1 metody z kazdej grupy
oddziatywania (obszar produkcji roslinnej, zwierzecej 1 rozwigzania infrastrukturalne)
w ramach przeprowadzanych symulacji. Podstawg wyboru metod zaimplementowanych
do modelu (tabela 8) oraz z kazdej grupy byta ,,macierz priorytetyzacji” uwzgledniajgca
takie kryteria jak: trudno$¢ wdrozenia, potencjat redukcyjny oraz koszty (rysunek 3). Na
osiach macierzy uwzgledniono dwa kluczowe kryteria tj. trudno$¢ wdrozenia oraz
potencjat redukcyjny. Trudno$¢ wdrozenia odzwierciedla stopien organizacyjnego
skomplikowania danej metody, natomiast potencjat redukcyjny okresla jej zdolnos¢ do
ograniczania emisji GHG. Dodatkowo wielko$¢ kota stanowi odwzorowanie kosztu
wdrozenia poszczegbdlnych metod. Na podstawie uzyskanego rozkitadu metod do
symulacji w modelu wilgczono: doglebowe wtryskiwanie gnojowicy (z grupy metod
dedykowanych dla produkcji roslinnej; charakteryzujace si¢ relatywnie niskim kosztem
i najnizszym sposrod metod z tej grupy poziomem trudnosci wdrozenia); szczepionki
metanogenne (z grupy metod dedykowanych produkcji zwierzgcej; wysoki potencjat
redukcyjny oraz niski koszt wdrozenia); zastosowanie biofiltrow w budynkach
inwentarskich (wyrdzniajace si¢ najwyzszym potencjalem redukcyjnym, przy

jednoczesnym niskim koszcie sposrod rozwigzan infrastrukturalnych).
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Potencjat redukcyjny

Trudno$¢ wdrozenia
Lp. Metoda redukujaca emisje GHG Grupa oddzialywania
1 Przyorywanie obornika w ciagu 12 godzin od aplikacji na

glebe

2 Doglebowe wtryskiwanie gnojowicy

3 Zwigkszenie udziatu ro$lin motylkowych i straczkowych w
uprawach polowych i uzytkach zielonych (np. lucerna, soja,
koniczyna) Obszar produkcji roslinnej

4 Strefy buforowe (pasy zieleni np. traw) na gruntach ornych
wzdtuz wod powierzchniowych (rzeki, jeziora)

5 Uprawa bezorkowa

6  Zwigkszenie powierzchni uprawy poplondéw

7 Stosowanie substancji hamujacych przemiany azotu w
glebie (inhibitoréw nitryfikacji)

8 Szczepionka metanogenna

9 Przyprawy do pasz (suplement Boaver)

10  Przyprawy do pasz (algi Asparagopsis)

11 Zmniejszenie kiszonki z kukurydzy w dawce pokarmowej
12 Dodatki paszowe — wystodki buraczane

13 Dodatki paszowe — preparaty drozdzowe

14 Stosowanie sody

Obszar produkcji zwierzecej

15  Dodatki mineralne do $ciotki
16  Separator gnojowicy
17 Przykrywanie miejsc przechowywania obornika (folia)
18  Przykrywanie miejsc przechowywania obornika (plandeka)
19  Przykrywanie zbiornikéw na gnojowice (pokrywa sztywna) Rozwigzania infrastrukturalne
20 Przykrywanie zbiornikow na gnojowicg (pokrywa
plywajaca)
21 Biofiltry w budynkach inwentarskich
22 Zmiana $ciotowego na bezsciolowy system utrzymania krow
23 Odzysk ciepta ze schtadzalnika mleka

Rysunek 3. Macierz priorytetyzacji wyboru metod redukujacych emisje GHG

Zrodto: opracowanie wlasne

36



Tabela 8. Charakterystyka metod redukcji emisji gazéw cieplarnianych uwzglednionych
w modelu

Koszt Redukcja emisji
Metody redukcyjne Glowny strumien oddziatywania [21] z danego

strumienia [%)]
szczepionka fermentacja jelitowa 80 20
przyprawy do pasz fermentacja jelitowa 700 28

s bezposrednie zarzadzanie

dodatki do sciotki odchodami 365 10
doglebowe wtryskiwanie gnojowicy aplikacja nawozow 240 15
inhibitory nitryfikaci aplikacja nawozow 80 12
przykrywanie obornika posrednie zarzadzanie odchodami 100 20
biofiltry posrednie zarzadzanie odchodami | 2000 70

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

Dla sformulowanych scenariuszy przeprowadzono nastepniec  ocen¢
podstawowych  parametrow  produkcyjno-ekonomicznych  (dla  modelowych
gospodarstw), co pozwolito oceni¢ potencjalny wplyw rozwazanych instrumentow
polityki klimatycznej (optaty emisyjne i limity produkcji) oraz znaczenie wybranych
metod redukcji w neutralizowaniu tego wpltywu. Pozwolilo to wnioskowaé

0 skutecznosci rozwazanych instrumentéw polityki klimatyczne;.

2. Srodowisko naturalne a teoria ekonomii

Przez wiele stuleci zasoby $rodowiska naturalnego postrzegano wiasciwie jako
niewyczerpalne. Dopiero z biegiem czasu zaczeto dostrzegaé ich ograniczonos¢,
a problematyka zwigzana z ochrong s$rodowiska i1 racjonalnym gospodarowaniem
zasobami naturalnymi stopniowo zaczeta zyskiwac na znaczeniu w debacie naukowej,
politycznej oraz publicystycznej. Swiadome odniesienia do relacji cztowieka z przyroda
mozna znalez¢ jednak juz w starozytnosci czy sredniowieczu. Zapisana historia tych epok
wskazuje na podejmowanie konkretnych dziatan, ktére wspodtczesnie mozna by okresli¢
mianem ,uzytkowania S$rodowiska” (takich jak chociazby wykorzystywanie
odnawialnych Zrédel energii w starozytnosci czy regulowanie zasad wyrgbu laséw)
(Delyannis, 2003). Za jedno z pierwszych udokumentowanych przedsiewzieé
ukierunkowanych na ochron¢ przyrody uznaje si¢ wydane w 1335 roku w Zurychu
zarzadzenie w sprawie ochrony ptakow S$piewajacych, ktore uznano za pozyteczne
w zwalczaniu szkodnikéw w sadach i lasach (Stgpczak, 1987). W Polsce dziatania

0 podobnym charakterze podejmowano juz w okresie panowania Bolestawa Chrobrego,
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kiedy wprowadzono ograniczenia dotyczace polowan. W 1423 roku krol Wiadystaw
Jagielo wydal prawo chronigce drzewa, w szczeg6élnosci cisy, wykorzystywane do
wytwarzania lukow i kusz (Plater, 1807). Analogiczne regulacje pojawialy si¢ rowniez
w innych krajach europejskich — przyktadowo w 1671 roku krél Danii Chrystian V
wprowadzit zakaz wyrebu laséw w poludniowej czesci kraju.

Zainteresowanie $rodowiskiem z perspektywy ekonomicznej pojawilo si¢
znacznie pézniej, bo dopiero w XVII wieku, a pierwszym elementem przyrody, ktory stat
si¢ przedmiotem analiz o charakterze ekonomicznym byta ziemia, rozpatrywana
w kontekscie renty gruntowej. William Petty (1623—-1687) zwrocit uwage na istnienie
Scistego zwigzku migdzy sposobem uzytkowania zasobow srodowiska naturalnego, ich
wyceng a wartoscig wytwarzanych dobr (Petty, 1899). Wskazane przez niego zaleznosci
staly si¢ punktem wyjscia dla rozwazan przedstawicieli szkoty fizjokratycznej. W XVIII
wieku, wraz ze wzrostem zainteresowania francuskich ekonomistow ziemig jako
szczegblng forma lokowania kapitatlu, nastapit rozwoj mysli fizjokratycznej. Fizjokraci,
obok pracy irolnictwa, uznawali ziemi¢ za jedno z trzech podstawowych zrédet bogactwa
(Maczak, 1981). Tworca fizjokratyzmu, Francois Quesnay, autor ,Tablicy
Ekonomicznej”, podkreslat znaczenie przyrody jako kluczowego czynnika w procesach
gospodarczych, wskazujac na nierozerwalne powigzania miedzy Srodowiskiem
naturalnym a dziatalnoscig czlowieka. Chociaz przedstawiciele fizjokratyzmu
eksponowali wage ziemi, nie analizowali jej w kategoriach ograniczonego zasobu. Raczej
traktowali ja jako czynnik umozliwiajacy wzrost dobrobytu spolecznego poprzez
odpowiednie wykorzystanie jej potencjatu (Prandecki, 2007). Poglady fizjokratow nie
zyskaty szerokiego uznania wéréd wspotczesnych im uczonych i wkrotce zostaty wyparte
przez koncepcje rozwijane w ramach ekonomii klasycznej, ktéra w niewielkim stopniu

odnosila si¢ do znaczenia przyrody w gospodarce.

2.1. Problematyka Srodowiska naturalnego w pogladach przedstawicieli ekonomii
klasycznej i neoklasycznej

Ekonomia klasyczna, zapoczatkowana w drugiej polowie XVIII wieku przez Adama
Smitha (1723-1790), uznawana jest za pierwszy w pehi naukowy kierunek w historii
mysli ekonomicznej. Jej przedmiotem zainteresowania byly przede wszystkim
mechanizmy rynkowe, procesy wymiany oraz czynniki produkcji, przy jednoczesnym
pomijaniu kwestii zwigzanych z ograniczonoscig zasobow naturalnych i ich dystrybucja

miedzy pokolenia (Rogall, 2010).
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Pomimo tego, iz problematyka $rodowiska nie stanowila w okresie rozwoju
ekonomii klasycznej istotnej osi badan ekonomicznych, to w dorobku poszczegolnych
klasyko6w mozna dostrzec liczne odniesienia do relacji migdzy przyroda a gospodarka.
Jednym z pierwszych ekonomistow, ktorzy posrednio poruszali te zagadnienia, byt Adam
Smith. W swoich analizach wskazywatl on m. in., ze warunki przyrodnicze — takie jak
zyznos$¢ gleby, klimat czy dostepnos¢ surowcdéw — determinujg bogactwo narodow
i stanowig czynnik ograniczajacy rozwéj gospodarczy (Smith, 2007). W ten sposéb Smith
wprowadzil do dyskusji ekonomicznej element srodowiskowy, traktujac go jako jeden ze
sktadnikéw potencjatu rozwojowego panstw.

Watki te podjat takze David Ricardo (1772-1823), ktéry na podstawie obserwacji
angielskiego gornictwa dostrzegl, ze eksploatacja zasobow naturalnych prowadzi do
wzrostu kosztow ich pozyskania. Ricardo zakladal, ze ,,powietrze, woda 1 inne dary
przyrody” sa dostepne w nieograniczonej ilosci, lecz jednoczes$nie zauwazal, iz w miare
postepu technicznego czlowiek zmuszony jest siega¢ po zasoby coraz trudniej dostgpne
I mniej warto$ciowe, co w konsekwencji powoduje wzrost kosztow produkcji (Ricardo,
1821, s. 277). W ten sposob zwrdcil uwage na zalezno$¢ pomigdzy intensywnoscig
eksploatacji srodowiska a efektywnoscig gospodarowania.

Zagadnienie znaczenia zasobow przyrody dla rozwoju spoteczno-gospodarczego
rozwingt Thomas Malthus (1766-1834), ktory w ,,Rozprawie o prawie ludnosci i jego
oddziatywaniu na przyszty postep spoteczenstwa sformutowat koncepcje ograniczonosci
zasobow w relacji do wzrostu populacji. Wedlug Malthusa, przyrost ludnosci ma
charakter geometryczny, podczas gdy mozliwosci wytworcze srodowiska — jedynie
arytmetyczny. Prowadzi to nieuchronnie do sytuacji, w ktorej zasoby przestaja
wystarcza¢ do utrzymania rosnacej liczby ludzi (Heilbroner, 1993; Malthus, 2007). Cho¢
jego rozwazania opieraly si¢ bardziej na zalozeniu filozoficznym niz na dowodach
empirycznych, wprowadzily one do mys$li ekonomicznej rozwazania nad granicami
wzrostu (Rechul, 2004).

Mys$l Malthusa stala si¢ punktem odniesienia dla Johna Stuarta Milla (1806—
1873), ktéry jako jeden z nielicznych przedstawicieli szkoty klasycznej nadat
problematyce zasobdw naturalnych wymiar systemowy. Mill w ,.Zasadach ekonomii
politycznej” analizowat ograniczonos¢ zasobow w kontekscie jakosci zycia spoteczenstw
i stanu $rodowiska (Mill, 1965). Odrzucat koncepcj¢ Malthusa o istnieniu absolutnej
granicy wzrostu, wskazujac, ze postep cywilizacyjny, rozwoj techniki oraz zmiany

instytucjonalne moga czasowo ostabi¢ dziatanie prawa malejacych przychodow. Mill
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podkreslal jednak, ze zjawisko to nie dotyczy gospodarki jako calosci, lecz
poszczegolnych przedsiebiorstw (Rechul, 2004). Rozwijajac idee Ricardo, Mill
sformutowat tzw. powszechne prawo produkcji rolnej, zgodnie z ktérym ograniczono$¢
zasobow naturalnych prowadzi do wzrostu kosztow pracy i kapitalu przypadajacych na
jednostke produkcji ( Gorka i in., 2001; Mill, 1965; Poskrobko, 2011; Prandecki, 2007).
Uwazatl je za jedno z fundamentalnych twierdzen ekonomii politycznej, wskazujac
jednoczes$nie, ze jego dzialanie moze zosta¢ zltagodzone przez postep technologiczny.
W przeciwienstwie do Malthusa 1 Ricardo, Mill zwracat uwage nie tylko na ujgcie
ekonomiczne, lecz réwniez na $rodowiskowe uwarunkowania rozwoju. Jako pierwszy
sposrod klasykow wlaczyt do analiz refleksje nad réwnowaga miedzy dzialalnoscig
gospodarcza a zasobami przyrodniczymi (Mill, 1965).

Z kolei Jean-Baptiste Say (1767-1832) dokonat Kklasyfikacji zasobow
naturalnych, dzielac je na surowce uzyteczne i dobra wolne. Do tych ostatnich zaliczat
m.in. wode, powietrze, energi¢ stoneczng czy energie przepltywu wod, uznajac je za dobra
powszechnie dostepne i pozbawione wartosci ekonomicznej (Say i in., 1960).
Wspodiczesna nauka podwaza jednak to zalozenie, wskazujac na postepujacag degradacje
tych zasobow i trudno$ci w ich odtwarzaniu (Gutry-Korycka, 2003; Prandecki, 2007).
Say byl réwniez jednym z pierwszych ekonomistow, ktorzy zauwazyli zwigzek miedzy
dziatalnos$cig gospodarczg a zanieczyszczeniem s$rodowiska. Rozwingt on takze
klasyczng teori¢ czynnikéw produkcji, wprowadzajac pojecie ustug produkcyjnych
czynnikow naturalnych (Fiedor i in., 2002).

Inny kierunek refleksji reprezentowat Karol Marks (1818-1883), ktory w swoich
analizach — mimo zaliczenia do klasykdéw ekonomii — w duzej mierze pomingt problem
ograniczonos$ci zasobow. W jego schemacie reprodukcji zakladano, Ze ,substancja
przyrodnicza” jest dana i nieograniczona. Marks podkres$lat jednak potrzebg racjonalnego
korzystania z zasobow 1 dazenia do minimalizacji nakladow pracy przy ich
wykorzystaniu (Fiedor i in., 2002; Gorka i in., 2001)

W podobnym okresie Alfred Marshall (1842-1924), rozwijajac ekonomig
neoklasyczna, zwrocit uwage na znaczenie efektow zewngtrznych, w tym takze
srodowiskowych. Cho¢ kwestie zasobow naturalnych nie stanowily glownego
przedmiotu jego badan, to wprowadzenie pojecia kosztow i1 korzySci zewnetrznych
stworzylo podstawy dla pozniejszej ekonomii srodowiska (Marshall, 1890).

Na podstawie powyzszego przegladu pogladow klasykéw ekonomii mozna

stwierdzi¢, ze rozwazania nad S$rodowiskiem naturalnym i zasobami byly raczej
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rozproszone i nie stanowity gldéwnego nurtu ich badan. Cho¢ ekonomisci tacy jak Smith,
Ricardo czy Malthus dostrzegali role czynnikow przyrodniczych w procesach
gospodarczych, to traktowali je raczej jako tlo niz rownorzgdny element systemu
ekonomicznego. Przelomem w tym zakresie byla koncepcja Johna Stuarta Milla, ktory
po raz pierwszy powigzat ograniczonos¢ zasoboéw z jako$cig zycia spoleczenstw oraz
rozwojem cywilizacyjnym, ktadgc tym samym podwaliny pod pdzniejsze kierunki badan
nad relacja miedzy gospodarka a srodowiskiem. W ramach klasycznego nurtu myslenia
o gospodarce dominowata koncepcja homo economicus — racjonalnej jednostki dazgcej
do maksymalizacji wlasnych korzysci, co mialo przyczynia¢ si¢ do ogdlnego dobra
spoteczenstwa (Blaug, 1996; Grzesiuk, 2014; Mill, 1965; Smith, 2007).

Rozwijajacy si¢ na przelomie XIX 1 XX wieku nurt ekonomii neoklasycznej
podkreslal, ze indywidualne decyzje jednostek, ukierunkowane na maksymalizacje
uzyteczno$ci, prowadza do optymalnego wykorzystania zasobow w skali spoleczne;]
(Edwards, 1989). W praktyce jednak okazalo sie, ze egoistyczne dgzenia jednostek moga
wywotywaé skutki negatywne w wymiarze globalnym — takie jak nadmierna emisja
gazow cieplarnianych, degradacja gleb czy zanieczyszczenie wdd. Zanieczyszczenia te
uznawano za spofeczng strate wynikajaca z braku wewnetrznej wyceny kosztow
srodowiskowych (Rechul, 2004). Juz w latach sze$¢dziesigtych XX wieku, stalo si¢ jasne,
ze zatozenie o doskonatym rynku i pelnej optymalizacji alokacji zasobow jest niemozliwe

do utrzymania w realnych warunkach gospodarczych.

2.2. Poczatki ekonomii Srodowiskowej
Rosngca w drugiej polowie XX wieku §wiadomos$¢ ograniczonos$ci zasoboéw naturalnych
oraz postepujace procesy globalizacyjne przyczynily si¢ do wzrostu zainteresowania
ekonomistow zagadnieniami dotyczacymi wyczerpywania si¢ surowcow, degradacji
srodowiska oraz skutkéw nadmiernej eksploatacji przyrody. W odpowiedzi na te
wyzwania zaczeto poszukiwa¢ nowych nurtow teoretycznych w ekonomii oraz naukach
pokrewnych, ktore umozliwialyby opracowanie skutecznych metod i instrumentow
stuzacych ograniczaniu negatywnych skutkéw dzialalno$ci czlowieka w srodowisku
przyrodniczym.

W latach siedemdziesiatych XX wieku, w obrebie ekonomii neoklasycznej,
uksztattowala si¢ nowa galaz — ekonomia srodowiska. Przez wielu autoréw okreslana jest
ona mianem ,,ekonomii $rodowiska i zasobéw naturalnych” (Fiedor i in., 2002; Folmer

iin., 1995; Zylicz, 2004). Jednak, jak zauwaza Borys (2013), takie sformutowanie jest
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nieprecyzyjne, gdyz zasoby naturalne stanowig integralng cz¢$¢ $rodowiska
przyrodniczego. Warto podkresli¢, ze poczatki tego nurtu wigza si¢ z publikacja ucznia
Alfreda Marshalla — Arthura Pigou (1766-1834) z 1932 roku pt. ,,The Economics of
Welfare”. Pigou, rozwijajac pojecie efektow zewngtrznych zdefiniowane wezesniej przez
Marshalla (1890), zaproponowal nowy sposob ujmowania relacji miedzy gospodarka
a srodowiskiem. W swojej teorii dobrobytu przedstawil koncepcj¢ efektow zewnetrznych
jako nastgpstwa rozbiezno$ci pomigdzy korzysciami 1 kosztami prywatnymi
a korzy$ciami i kosztami spofecznymi (Pigou, 1924). Jednym z najwazniejszych
elementéw jego dorobku byla propozycja podatku (,,podatek Pigou”), stanowigcego
instrument internalizacji kosztow zewnetrznych. Podatek ten miatl na celu zredukowanie
negatywnych skutkow dziatalnosci gospodarczej poprzez przeniesienie kosztéw
srodowiskowych na ich faktycznych sprawco6w (Buchanan i Stubblebine, 1962; Gamboa
i Munda, 2007; Illge i Schwarze, 2009; Pincus i in., 2007). W ujeciu praktycznym oznacza
to, ze jednostki gospodarcze mogg wybiera¢ miedzy utrzymaniem dotychczasowej
produkcji przy uiszczeniu oplaty a inwestowaniem w technologie ograniczajace emisje
zanieczyszczen. Cho¢ rozwigzanie to w praktyce napotykato trudnosci, m.in.
w okreslaniu wysokosci podatku i1 korzysci spotecznych z jego stosowania, stalo si¢
podstawa wielu wspolczesnych polityk fiskalnych w zakresie ochrony s$rodowiska.
Wspodiczesnie mechanizmy oparte na zasadach Pigou stosowane s3 m.in. w postaci
podatkow ekologicznych. Przyktadem sg podatki wodociggowe czy podatki weglowe
w wielu krajach §wiata (World Bank Economics, 2016).

Uzupetieniem koncepcji Pigou byla teoria efektéw zewnetrznych sformutowana
przez Ronalda Coase’a (1910-2013), reprezentujgca nurt ekonomii instytucjonalne;.
Coase argumentowal, ze problem efektow zewnetrznych moze by¢ rozwigzany poprzez
negocjacje miedzy stronami, o ile panstwo zagwarantuje odpowiednie prawa wiasnosci
i swobod¢ dysponowania nimi. Wowczas alokacja zasobow bedzie efektywna
i sprzyjajaca maksymalizacji dobrobytu spotecznego (Prandecki, 2007; Zylicz, 2004).

Rozwoj ekonomii sSrodowiska wigzat sie takze z rozszerzeniem klasycznej analizy
przeptywoéw miedzygateziowych (input—output). Narzedzie to, pozwalajace na analizg
gospodarka—srodowisko (Konrad Prandecki, 2007). Cho¢ jego prekursorami byli
fizjokraci, w tym Francois Quesnay — autor ,, Tableau Economique ” (Boratynski, 2014) —
wspotczesng forme¢ modelu opracowat Wassily Leontief w pracy ,,Structure of the

American Economy” (1941). Rozszerzenie modelu o komponent s$rodowiskowy
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umozliwilo analiz¢ zuzycia energii i ocene skutkow polityk ekologicznych (Perman i in.,
2003), cho¢ brak funkcji uzytecznos$ci i maksymalizacji dochodu ogranicza jego
uniwersalno$¢ (Prandecki, 2007).

Na gruncie ekonomii dobrobytu ekonomia S$rodowiska rozwijata koncepcje
efektywnego wykorzystania zasobéw naturalnych w perspektywie wielopokoleniowej
(Rogall, 2010). Ochrona zasoboéw zaczgta by¢ w tym ujeciu traktowana jako powszechny
problem ekonomiczny, wymagajacy ich ekonomicznej wyceny i wiaczenia do systemu
rachunku narodowego (Borys, 2013).

Jednym z waznych zatozen ekonomii srodowiska jest przekonanie o roli postepu
technologicznego w przezwyci¢zaniu barier wynikajacych z ograniczonych zasobow
poprzez zwigkszanie efektywnosci ich wykorzystania. Rozwdj technologii ma zatem
prowadzi¢ do ograniczenia zanieczyszczen 1 stopniowego oddzielania wzrostu
gospodarczego od zuzycia surowcOw nieodnawialnych (Jager i in., 2000; Romeiro,
2012). Z perspektywy ekonomii s$rodowiska dostgpnos¢ zasobow naturalnych
postrzegana jest jako ograniczenie wzgledne, ktore mozna pokona¢ dzigki postepowi
naukowemu 1 technologicznemu. W nurcie tym rozwini¢to takze teorie dotyczace
substytucyjnosci zasobow — wedlug ktorych mozliwe jest zastgpowanie zasobow
naturalnych kapitatem wytworzonym przez czlowieka, o ile przyczynia si¢ to do wzrostu
0g6lnego dobrobytu (Romeiro, 2012). W tym kontekscie opracowano rowniez teori¢
optymalnego wykorzystania zasobow odnawialnych i nieodnawialnych (Jakubczyk,
1993), oparta m.in. na zasadzie Hotellinga, zgodnic z ktdérg warto$¢ zasobow
nieodnawialnych rosnie w tempie okre$lonym przez stop¢ procentowg (Devarajan
i Fisher, 1981; Rechul, 2004). Koncepcje te doprecyzowat William Nordhaus,
wprowadzajac pojecie technologii tta (back-stop-technology) — rozwigzania, ktére moze
zastgpi¢ zasoby ograniczone, cho¢ przy wyzszych kosztach (Samuelson i Nordhaus,
2004). Zachowujac zgodno$¢ z zalozeniami ekonomii neoklasycznej, ekonomia
srodowiska przyjmuje, ze rynek pozostaje podstawowym mechanizmem dystrybucji
zasobow, jednak powinien uwzglednia¢ koszty $rodowiskowe w cenach rynkowych
(Rogall, 2010). W praktyce realizacja tego postulatu opierata si¢ na stosowaniu
instrumentow ekonomicznych — takich jak podatki ekologiczne, optaty emisyjne czy
systemy handlu uprawnieniami — ktore miaty zapewni¢ ,,ekologicznie zréwnowazony
wzrost” (Czaja, 1997).

Zgodnie z tezami ekonomii $rodowiskowej ekonomizacja srodowiska powinna

prowadzi¢ do bardziej efektywnego wykorzystania zasobow naturalnych i redukcji
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kosztow alternatywnych ich ochrony, co w konsekwencji przektada¢ si¢ powinno na
wzrost dobrobytu spotecznego (Borys, 2013). Ekonomia srodowiska analizuje zatem
zwiazki migdzy jakoscig Srodowiska a poziomem dobrobytu materialnego i spotecznego,
uznajac ceny za podstawowy mechanizm regulujacy eksploatacje zasobow. Wzrost cen
surowcOw powinien sklania¢é do poprawy efektywnosci gospodarowania oraz
poszukiwania substytutéw dla ograniczonych zasobéw (Romeiro, 2012).

W literaturze podkresla si¢, ze ekonomia s$rodowiska pozostaje Subnurtem
ekonomii neoklasycznej, gdyz mimo wlaczenia problematyki $rodowiskowej, nadal
bazuje na tych samych fundamentach metodologicznych, poszukujac optymalnego
punktu wykorzystania przyrody (Rogall, 2010; Romeiro, 2011). Jej instrumentarium —
oparte na analizie kosztow i korzysci oraz internalizacji kosztow zewngtrznych — stanowi
jednak istotny krok w kierunku uwzglednienia ekologicznego wymiaru dziatalnosci
gospodarczej. W tym sensie ekonomia srodowiska stanowi pomost migedzy tradycyjng
eckonomig a ekonomig ekologiczng, wspierajac tym samym rozwoj koncepcji

ZrOwnowazonego rozwoju.

2.3. Od ekonomii Srodowiska do ekonomii ekologicznej

Rozwinigcie instrumentarium ekonomii srodowiska — opartego na internalizacji kosztow
zewnetrznych, podatkach ekologicznych i rozszerzonych modelach input—output —
otworzyto droge do uje¢ bardziej systemowych. Coraz wyrazniej powracalo pytanie nie
tylko o to, jak wycenia¢ i ogranicza¢ szkody srodowiskowe, lecz takze w jakim uktadzie
istnieje gospodarka: czy jako autonomiczny system regulowany rynkiem, czy raczej jako
podsystem wigkszego uktadu przyrodniczego. To przesuniecie perspektywy
doprowadzito do wyodrebnienia si¢ nowego nurtu ekonomicznego okreslanego mianem
ekonomii ekologicznej.

Sam termin ekologia zostal wprowadzony w 1869 roku przez Ernsta Haeckla
(1834-1919), ktory badat relacje migdzy organizmami a ich otoczeniem (Korporowicz,
2003; Spooner, 1984). Stowo to wywodzi si¢ z greckich: oikos (dom, a takze wspolnota)
oraz l6gos (stowo, nauka) (Sarkar, 2005; Zigba, 2004). Zakres semantyczny oikos
sugeruje, ze ekologia obejmuje nie tylko wymiar fizyczny Srodowiska, lecz réwniez jego
konteksty spoteczne (Korporowicz, 2003). W ujeciach wspoitczesnych ekologie definiuje
si¢ jako ,nauke o strukturze i funkcjonowaniu przyrody, zajmujaca si¢ badaniem
oddziatywan migdzy organizmami a Srodowiskiem oraz relacjami miedzy samymi

organizmami” (Wo$, 1998).
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Poczatki ekonomii ekologicznej si¢gaja lat 60. XX wieku (Costanza, 1991;
Costanza i in., 1997; Daly, 2007; Zylicz, 2009), natomiast jej instytucjonalizacja nastapila
pod koniec lat 80. i wigzata si¢ z powotaniem w 1988 r. International Society for
Ecological Economics (ISEE) i uruchomieniem od 1989 roku dziatalnosci czasopisma
,Ecological Economics” (Repke, 2004; Zralek, 2016). Wspottworeg tej szkoly i1 jednym
Z jej pionierdw jest Robert Costanza.

Kluczowg przestankg tego nurtu jest zalozenie, ze gospodarka jest czgscia
wiekszego systemu przyrody, a procesy gospodarowania sg ,,zanurzone” w procesach
naturalnych. Gospodarke nalezy wigc analizowaé jako podsystem biosfery, w ktérym
wzrost gospodarczy moze, lecz nie musi towarzyszy¢ rozwojowi spotecznemu (Daly
i Farley, 2004; M. Faber i in., 2002; Zratek, 2016).

W kontekscie ekonomii ekologicznej czgsto przywotywana jest metafore ,,statku
kosmicznego Ziemia” (zaproponowana przez Kennetha Bouldinga (1966)), w ktorej
podkresla si¢, ze obieg surowcOw ma bezwzgledne granice, determinowane warunkami
srodowiskowymi, dostepnoscia zasobow 1 zdolnoscig srodowiska do absorpcji odpadow.
Metaforze statku kosmicznego przeciwstawia si¢ model ,,gospodarki kowbojskie;j”,
opartej] na ekspansji terytorialnej i zalozeniu nieograniczonego dostepu zasobow.
W logice ,statku kosmicznego” przetrwanie wymaga gospodarnosci, recyrkulacji
i odtwarzania zasobow (Boulding, 1966).

W podobnym podejsciu Herman Daly i Joshua Farley (2004) porownali Ziemi¢
do statku z ograniczong ,,zdolnoscig zeglugows”, zalezng od kondycji ekologicznej,
zapasoOw 1 ,konstrukcji” systemu. Czlowiek, sterujacy statkiem w warunkach
niepewnos$ci musi podejmowac decyzje o ,,fadunku” (materialnej produkcji) tak, by nie
doprowadzi¢ do zatonigcia. Metafora ta ilustruje krytyke praktyk gospodarczych
zgodnych z paradygmatem neoklasycznym, nieuwzgledniajagcych w wystarczajacym
stopniu czynnikow pozarynkowych (Gendron i in., 2014; Zratek, 2016). Podkresla sie
przy tym migdzypokoleniowa niesprawiedliwo$¢ dystrybucyjna, translokacje degradacji
do krajow ubozszych oraz paradoks dobrobytu polegajacy na braku wzrostu
odczuwanego szczescia mimo wzrostu PKB (Easterlin, 1995; Spash, 2011; Zralek, 2016).

Ekonomia ekologiczna traktuje gospodarke jako podsystem o granicach
wyznaczonych przez srodowisko. Z tego powodu kwestionuje zatoZenie o nieskonczonej
mozliwosci wzrostu stymulowanego sama efektywnoscia. Podstawa argumentacji sg
prawo entropii (Georgescu-Roegen, 1975) i druga zasada termodynamiki, zgodnie

z ktorymi kazda przemiana energii i materii generuje odpady i powoduje degradacje
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jakosci energii, ktorych nie da si¢ catkowicie wyeliminowa¢ (Romeiro, 2012). W tym
kontekscie Daly (1996) sformulowat postulat zgodnie z ktérym suma odpadow
Z wydobycia, przetwarzania i konsumpcji w danym okresie nie powinna przekraczaé
pojemnos$ci $rodowiska — co uzasadnia ide¢ ,,wzrostu zerowego” jako scenariusza
bezpieczenstwa cywilizacyjnego.

Analizujac zasadnicze poglady ekonomistow nurtu ekologicznego, mozna fatwo
zauwazy¢, ze stoja one w wielu aspektach w sprzecznos$ci z wizjg prezentowang przez
ekonomi¢ srodowiskowg. Dla ekonomistow srodowiska zasadnicze wyzwanie dotyczy
optymalizacyjnego  ujecia alokacji 1 internalizacji  kosztow, przy silnie
antropocentrycznym punkcie widzenia. Dla ekonomistéw ekologicznych kluczowe jest
natomiast utrzymanie trwatosci systemu biosfery i zdecydowanie bardziej ekocentryczna
perspektywa (Binder i in., 2013; Borys, 2013; Rogall, 2010). W tym sensie ekonomisci
ekologiczni akcentujg tzw. zasade ,,silnej trwalosci rozwoju”, ktora podkresla nie tylko
ograniczenie uszczuplania zasobdéw, lecz wregcz sugeruje odchodzenie od wykorzystania
zasobow nieodnawialnych. Jednocze$nie oba nurty taczy praktyka identyfikowania
i wyceny warto$ci zasobow jako podstawy decyzji rozwojowych (Borys 2013). Jak
zauwaza Zylicz (2009), od pewnego czasu obserwuje sie zblizenie stanowisk: ekonomisci
ekologiczni czgsciej postuguja sie¢ narzedziami analizy ekonomicznej, a zwolennicy
ekonomii srodowiskowej podejmujg problemy kluczowe dla ochrony przyrody. Zgodnie
z postulatami Bartmana (1996, cyt. za Rogall 2010) podejscie neoklasyczne nie powinno
by¢ odrzucone, lecz uzupetniane i reformowane. Borys (2013) podkresla z kolei silne
powigzania zaréwno ekonomii srodowiskowej, jak 1 ekologicznej z koncepcja Trwatego
(Zrownowazonego) Rozwoju, co prowadzi do wyodrgbnienia si¢ nurtu okreslanego

mianem ,,ckonomii zrownowazonego (trwatego) rozwoju” (Rogall 2010).

2.4. Koncepcja Trwalego Rozwoju jako wyznacznik dla zmian modelu
gospodarczego bazujacego na eksploatacji zasobow nieodnawialnych

Dyskusja nad koncepcja Trwatego Rozwoju rozpoczgta si¢ na arenie politycznej
i publicystycznej w 1987 roku wraz z publikacja raportu Komisji ONZ ds. Srodowiska
i Rozwoju pt. ,,Our Common Future” (Flint, 2013; Redclift, 2005; World Commission on
Environment Development i UN, 1987). Cze¢s¢ autorow podkresla jednak, ze rozwazania
nad relacjami ,,czlowiek — spoleczenstwo — przyroda” siggaja juz starozytnosci (Du
Pisani, 2006; Majewski i in., 2018; White, 1974). Za wczesne przejawy praktyk

gospodarczych zgodnych z dzisiejszg ideg Trwatego Rozwoju uznaje si¢ m.in. tarasowe
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systemy upraw w Chinach, umozliwiajace utrzymanie zyznos¢ gleby przez stulecia
(Pretty i Bharucha, 2014), czy tradycyjne zasady gospodarki rybackiej na jeziorach
Ameryki Poludniowej zapewniajace trwale utrzymanie potencjatu towisk (,fowimy przy
swoim brzegu...”) — (Schreiber 2004, cyt. za Spindler (2013)). Innym przyktadem sg
poglady Johna Evelyna, ktory juz w 1664 r. zwracal uwagg na nadmierne pozyskiwanie
drewna w lasach Wielkiej Brytanii oraz niedostateczng ich odnowe, widzac w tym
zagrozenie dla galezi gospodarki zaleznych od dostaw tego surowca (szklo, zelazo, opal,
flota) (Campbell-Culver, 2006). Pierwsze formalne reguly ,trwalego gospodarowania”
w sektorze leSnym sformutowat Carl von Carlowitz w ,,Sylvicultura oeconomica” (1713),
uzywajac pojecia ,,nachhaltende Nutzung” (,.trwale uzytkowanie™), skad wywodzi si¢ tez
termin Nachhaltigkeit — odpowiednik angielskiego ,,sustainability” (Spindler, 2013;
Vehkamaki, 2005). Podobne zasady gospodarki lesnej propagowat ks. Krzysztof Kluk,
w wyniku czego krél Stanistaw August Poniatowski wydat w 1787 r. ,,Uniwersat
o ochronie lasow i ich zagospodarowaniu” (Sieminski, 2008). W podobny sposob
niemiecki lesnik Georg Ludwig Hartig (1804) podkreslat konieczno$¢ uzytkowania lasu
tak, by ,,potomkowie mogli uzyska¢ przynajmniej tyle, co pokolenie dzisiejsze”
(Spindler, 2013). Parafraza mys$li Hartiga znalazla rozwiniecie w definicji raportu
Brundtland: ,rozwdj =zaspokajajacy potrzeby wspolczesnych, nie umniejszajac
mozliwo$ci przysztych pokolen” (World Commission on Environment Development
i UN, 1987).

Chociaz model dzialalnos$ci okreslony mianem ,,Trwatego rozwoju” (sustainable
development” zostal formalnie zdefiniowany w 1987 r., to w pewnym stopniu debata na
ten temat rozpoczeta sie juz w latach 60.—70. XX w. Jej przyczyna byty narastajgce skutki
industrializacji (eksploatacja zasobow, akumulacja zanieczyszczen) (Pezzey, 1992; Pyka
i Prettner, 2018), publikacje przyczyniajace si¢ do wzrostu $wiadomosci (Boulding, 1966;
Carson, 1962; Meadows i in., 1972) oraz kryzys naftowy 1973-1974, ktéry unaocznit
znaczenie surowcow energetycznych 1 uruchomil poszukiwania rozwigzan
oszczednosciowych (Figueroa, 2013; Majewski i in., 2018; Ross, 2013). Istotne byty
takze obserwacje dotyczace narastajacych probleméw spolecznych — np. nierownosci
W podziale zyskow pochodzacych z eksploatacji surowcoOw naturalnych. Wskazywata na
to m. in. Barbara Ward (1966) podkres$lajac, ze rozwoju krajoéw o niskich dochodach nie
mozna oddzieli¢ od kwestii Srodowiskowych (Satterthwaite, 2006).

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

zainicjowano prace nad nowym paradygmatem rozwoju, chociaz relacji ,rozwodj —
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srodowisko” wowczas jednoznacznie nie doprecyzowano (Seyfang i Jordan, 2002).
Pomogla jednak w tym ksigzka autorstwa Warda i Dubos’a pt. ,,Only One Earth. The
Care and Maintenance of a Small Plane” (Ward i Dubos, 1972), ktéra doprecyzowata
kierunki niezbednych dziatan, stajac si¢ jednym z filar6w pdzniejszego raportu
Brundtland (1987). Kolejnym krokiem milowym w upowszechnianiu koncepcji
,»rwalego Rozwoju” byl zorganizowany w 1992 r. w Rio de Janeiro (UNCED) ,,Szczyt
Ziemi”, podczas ktoérego opracowano Agend¢ 21 i przyjeto tzw. ,,.Deklaracje z Rio”,
stanowigcg zestaw norm, ktore, chociaz niewigzace prawnie, uzyskaly range
miedzynarodowego standardu (Majewski, 2008; Vorley i Keeney, 1998). Kontynuacja
tych prac byta konferencja w Cork (1996) 1 przyjecie deklaracji ,,A Living Countryside”,
ktora akcentowata zasade sprawiedliwosci migdzypokoleniowej oraz globalnej
odpowiedzialno$ci (Majewski, 2008). Z tych idei wywodzi si¢ tez hasto ,,mysl globalnie
— dziataj lokalnie.

Koncepcja Trwalego Rozwoju w swej istocie nie sprowadza si¢ do ochrony
srodowiska, jak czesto jest postrzegana - jej celem jest rozwdj gospodarczy 1 spoleczny
przy mozliwie oszczednym wykorzystaniu zasobow (Majewski i in., 2018). Warto
przywola¢ tu tez posta¢ Ignacego Sachs’a, wspoélautora idei ,.ekorozwoju”, ktory
wskazywal na potrzebe znalezienia ,,drogi posredniej”, ktéra pogodzi potrzebe wzrostu
gospodarczego z troskg o Srodowisko i interes spoleczny. W opinii tego autora, wzrost
gospodarczy jest potrzebny z uwagi na ubdstwo i nierdwnosci, ale musi by¢ inny niz
dotychczas tzn. bardziej sprawiedliwy spotecznie, respektujacy ograniczenia srodowiska
naturalnego i prawa racjonalnosci ekonomicznej (Mancebo i Sachs, 2015; Sachs, 2011).
W ogbélnym ujeciu Trwaly Rozwéj opiera si¢ na trzech filarach: ekonomicznym
(economically viable), $rodowiskowym (ecologically sound) i spotecznym (socially
acceptable) (Emas, 2015; J. M. Harris, 2003; Majewski, 2008).

Koncepcja Trwalego Rozwoju stanowi pewnego rodzaju przeciwwage dla
wczesniejszej idei ,,wzrostu zerowego”, ktora syntetycznie przedstawiona zostala
w raporcie Klubu Rzymskiego (Meadows i in. 1972). Koncepcja ,,wzrostu zerowego”
stanowi rozwinig¢cie wczesniejszych obaw Malthusa o mozliwos$¢ przetrwania ludzkosci
w warunkach wzrostu populacji i zmniejszajacych sie zasobow zywnosci. O ile ,,Granice
wzrostu” prognozowaly przekroczenie fizycznych ograniczen Ziemi i postulowaty
rezygnacj¢ z globalnego wzrostu, o tyle Trwaly Rozwdj zaklada kontynuacje rozwoju
I wzrostu, przy zmianie sposobu gospodarowania zasobami i rozwigzywania problemow
spotecznych (Majewski i in., 2018; Was i in., 2019).
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W literaturze przedmiotu istnieje wiele definicji Trwalego/Zréwnowazonego
Rozwoju. Wspdlnym mianownikiem wigkszosci definicji jest postulat taczenia celow
ekonomicznych, srodowiskowych i spotecznych (Dumanski i in., 1998; Emas, 2015;
Ikerd, 1997). W tym kontekscie rdzeniem sporow stato si¢ rozroznienie migdzy ,,silng”
a ,,stabg” trwalos$cig (strong/weak sustainability) (Daly, 1990; Pearce i in., 1990; Pezzey,
1989; Turner i in., 1994). Zasada mig¢dzypokoleniowos$ci wymaga, by przekazac
przysztym pokoleniom nie mniejszy zasob poszczegdlnych kapitatow niz odziedziczyto
pokolenie wspoifczesne (kapitatu przyrodniczego — ,,natural”, kapitalu wytworzonego
przez czlowieka ,,man-made” i ,kapitatu ludzkiego ,.,human)”) (Pezzey 1989; Majewski
i in. 2018). ,Silna trwalos¢” zaklada zachowanie nienaruszalnego zasobu kapitalu
naturalnego (w tym zasobéw krytycznych), co w praktyce wyklucza jego substytucije
kapitalem wytworzonym przez ludzi (Gutes, 1996; Pearce i in., 1990; Thomson i Jackson,
2007; R. K. Turner i in., 1994). ,Staba trwalo$¢” dopuszcza substytucje miedzy
poszczegdlnymi rodzajami kapitatu 1 zaklada tym samym, ze mozliwe jest
wykorzystywanie zasobow nieodnawialnych, jesli kompensowane jest to wzrostem
innych jego form. Pierwsze ze wspomnianych podej$¢ nalezy uznaé, za obiektywnie
trudne do wprowadzenia wdrozeniu (ryzyko pomini¢cia biezacych potrzeb spotecznych),
drugie natomiast krytykowane jest z uwagi na ograniczong substytucyjnos¢ kapitatu
naturalnego (Daly, 1990; Gowdy i O’Hara, 1997; Edward Majewski, 2008; Thomson
i Jackson, 2007). Ujeciem posrednim jest propozycja Daly’ego (1990), by identyfikowac
i chroni¢ kapitatl ,,naturalny krytyczny” (critical natural capital), obejmujacy zasoby
i funkcje, ktorych substytucja jest niemozliwa lub skrajnie kosztowna (Chiesura i De
Groot, 2003). Te dwie wizje trwalosci nalezy traktowac jako skrajne bieguny szerszego

spektrum mozliwych rozwigzan (Turner i in. 1994).

2.5. Ekoefektywno$¢ jako praktyczny wymiar realizacji zalozen Trwalego Rozwoju
Pojecie ekoefektywnos$ci ma charakter zlozony 1 wielowymiarowy, obejmujac zaréwno
aspekty gospodarcze, spoteczne, jak i1 Srodowiskowe. Odnosi si¢ ono nie tylko do
efektywnego wykorzystania zasobow, lecz takze do sposobu, w jaki dzialalno$é
czlowieka wptywa na otoczenie przyrodnicze i jako$¢ zycia. Ekoefektywnos$¢ stanowi
wigc swoisty pomost migdzy teorig Trwalego Rozwoju a praktyka gospodarcza,
integrujac rézne dziedziny wiedzy — od ekonomii i ekologii po zarzadzanie i polityke

srodowiskowa.
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2.5.1. Podstawowe zalozenia koncepcji ekoefektywnosci

Rosnaca $wiadomos$¢ wyczerpywania si¢ zasobow naturalnych oraz wptywu produkcji
I konsumpcji na $rodowisko sprawila, ze wraz z upowszechnianiem si¢ koncepcji
Trwalego Rozwoju zaczeto poszukiwac praktycznych sposobow przetozenia ambitnych
zalozen na praktyke zycia gospodarczego. Jednym z takich rozwigzan jest koncepcja
ekoefektywnosci wskazywana jako praktyczny instrument wdrazania zalozen
Trwalego/Zrownowazonego Rozwoju. Po raz pierwszy wprost odwotano si¢ do niej
W programie ,,Agenda 217, przyjetym na Konferencji Narodéw Zjednoczonych w 1992
r., gdzie stwierdzono, ze ,,0siggnigcie celow jakosci srodowiskowej oraz Trwalego
Rozwoju bedzie wymagato efektywnej produkcji 1 zmian we wzorcach konsumpcji
prowadzacych do optymalizacji zuzycia zasobow 1 minimalizacji wytwarzania odpadow”
(UN 1992). Ekoefektywnos$¢, podobnie jak ogolna efektywnos$¢ ekonomiczna odnosi si¢
do relacji uzyskiwanych efektow oraz zuzywanych naktadow, jednak jej szczegdlnych
charakter wynika z uwzglednienia oddzialywan $rodowiskowych, co w tradycyjnym
podejsciu jest zazwyczaj pomijane. Ekoefektywnos$¢ odwotuje si¢ wiec jednoczesnie
efektywnosci ekonomicznej 1 srodowiskowej uwzgledniajac relacje wartosci tworzonej
dla klienta/otoczenia do wielkosci presji srodowiskowej 1 tym samym stanowi kluczowg
koncepcje zarzadcza sprzyjajaca realizacji Trwalego Rozwoju (Czaplicka-Kolarz i in.,
2010). OECD (1998) proponuje postrzeganie ekoefektywnosci jako relacji miedzy
efektem ekonomicznym (np. warto$cig produkcji) a ,nakladem S$rodowiskowym”
ponoszonym w procesie wytwarzania. W 1996 roku BASF opracowal metodyke oceny
ekoefektywnosci procesow i1 produktéw chemicznych w perspektywie calego cyklu zycia
(LCA) (Czaplicka-Kolarz i in., 2010; Saling i in., 2002). Zostata ona zintegrowana
znormami I1SO 14040 (ramy LCA) oraz ISO 14045 (zasady oceny ekoefektywnosci
systemoéw) (ISO, 2006, 2012). W praktyce ekoefektywno$¢ stata si¢ narz¢dziem do
rownoleglej oceny wptywu srodowiskowego 1 efektow ekonomicznych wyrobu/procesu
w calym cyklu zycia — zgodnie z dewiza ,produkowaé wigcej z mniejszej iloSci
naktadow” (11SD, 2018).

Nalezy podkresli¢, ze ekoefektywnos$¢ jest jednak pojeciem zlozonym i moze by¢
postrzegana w trzech nieco odmiennych znaczeniach tj. jako strategia dziatania
organizacji ukierunkowana na efektywne korzystanie z zasobow, jako pewna cecha
(atrybut) jednostek gospodarczych (organizacji, systeméw, procesOw) odrdzniajaca
jednostki efektywne od nieefektywnych, oraz jako wskaznik ilustrujacy stopien, w jakim

poszczegolne jednostki (organizacje, procesy) spetniaja/realizuja zalozenia okreslonego
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modelu efektywnosci (Sulewski, Was, Ktoczko-Gajewska, i in., 2020). WBCSD (World
Business Council for Sustainable Development) ujmuje ekoefektywnos¢ jako dazenie do
dostarczania ,.konkurencyjnych cenowo dobr i ushug, ktore zaspokajaja potrzeby ludzi,
zmniejszajac sukcesywnie intensywno$¢ oddziatywania Srodowiskowego i zuzycie
zasobow w catym cyklu zycia produktu do poziomu co najmniej nieprzekraczajacego
szacunkowej wydajnosci Ziemi” (WBCSD, 1996).

Poczatkowo podejscie do gospodarowania zgodnie z koncepcja ekoefektywnosci
rozwijano glownie na poziomie przedsigbiorstw. Z czasem, dzigki pracom OECD,
WBCSD, EEA oraz do§wiadczeniom przemystu (m.in. BASF), podejscie to rozszerzono
na cale sektory i gospodarki (Caiado, de Freitas Dias, i in., 2017; Rybaczewska-
Blazejowska i Gierulski, 2018; S. Schaltegger i Burritt, 2000).

Wedlug WBCSS (1996) mozna wyrdzni¢ siedem podstawowych praktyk
zwigkszajacych ekoefektywnosé, ktore obejmujag ograniczanie zuzycia energii
I materialdow, ograniczanie stosowania i emisji substancji toksycznych, zwickszanie
znaczenia recyklingu, wzrost udzialu surowcoéw odnawialnych 1 OZE, wydluzanie
trwalosci produktéw, poprawe obstugi uzytkownika oraz podnoszenie wartosci
uzytkowej wyrobéw (Baum i Bienkowski, 2020; Burchart-Korol i in., 2013; Sulewski,
Kloczko-Gajewska, i in., 2018; WBCSD, 1996). Podobnie Gomez-Limon i in. (2012)
oraz Koskela (2015) podkreslaja, ze poprawa ekoefektywnoSci moze polega¢ na
zwigkszaniu warto$ci wytwarzanej produkcji bez wzrostu presji Srodowiskowe;j,
optymalizacji zuzycia zasobow, lub bezposredniej redukcji oddzialywan systemoéw
produkcyjnych na $rodowisko. W konsekwencji wskaznik ekoefektywnosci
odzwierciedla relacje miedzy ilo$cia/wartoscig wytworzonych dobr i ustug a poziomem
wywieranej presji sSrodowiskowe;.

Ze wzgledu na zaimplementowana w koncepcji ekoefektywnosci dwoistos¢
oddzialywan jak roéwniez dwoisto$¢ analizy (ekonomiczno-$rodowiskowa),
ekoefektywno$¢ moze by¢ traktowana jako miara lub instrument oceny ,trwalosci”
(sustainability) stosowanych proceséw 1 rozwigzan (Glavi¢ 1 in., 2012; Huppes
i Ishikawa, 2005; Pegas i in., 2018). Poprawa ekoefektywnos$ci wspiera zatem realizacj¢
celow Trwalego Rozwoju przez zblizanie filarow ekonomicznego i1 Srodowiskowego
(Caiado, Dias, i in., 2017; Charmondusit i in., 2014; Gémez-Limon i in., 2012; Muller
iin., 2015). Przeklada si¢ to m.in. na modyfikacje wskaznikow srodowiskowych
wykorzystywanych do monitorowania celow trwatosci (Jollands i in., 2004; Lozano i in.,
2009; Maxime i in., 2006; Willison i C6té, 2009).

51



W literaturze przedmiotu jednocze$nie zwraca si¢ uwage, ze klasyczne ujecia
ekoefektywnosci stabiej odzwierciedlaja wymiar spoteczny trwatosci (sustainability), co
jest pewnym wyzwaniem, je$li przyjmie si¢ zalozenie, ze ekoefektywno$¢ stanowi
praktyczny wymiar Trwalego rozwoju z uwzglednieniem calej jego zlozonosci
(Charmondusit i in. 2014; Caiado i in. 2017). OECD (1998) jednak podkresla, ze
ekoefektywnos¢ to ,.efektywno$¢ wykorzystania zasobow $rodowiskowych w celu
zaspokajania potrzeb ludzi”, co oznacza, ze wymiar spoleczny (potrzeby ludzi) jest
W pewien sposOb naturalnie wiaczony w te koncepcje. Niemniej w odpowiedzi na
dostrzegang luke dotyczaca spolecznego wymiaru trwalo$ci powstata metodyka
SEEBALANCE (BASF), rozszerzajaca ocen¢ ekoefektywnosci o aspekty spoteczne
(,,socjo-ekoefektywnos¢”) (Kleiber, 2011; Schmidt, 2003; Schmidt i in., 2004).

Pomimo, ze koncepcja ekoefektywnosci wydaje si¢ dos¢ dobrze opisana na gruncie
teoretycznym, to jej wdrazanie w praktyce napotyka rozne bariery, takie jak chociazby
niedostateczne regulacje, obawy o konkurencyjno$¢, priorytet wzrostu wolumenowego
czy niskie zapotrzebowanie na innowacje srodowiskowe (Caiado i in. 2017). Pewnym
wyzwaniem jest roOwniez pomiar i ocena poziomu ekoefektywnos$ci, co jest naturalng
konsekwencja dos¢ ogdlnego zdefiniowania tego pojecia 1 wynikajacej z tego faktu
potrzeby znalezienia parametrow procesu, ktore mozliwie najlepiej odzwierciedlalby

zuzywane naktady i otrzymywane efekty.

2.5.2. Sposoby pomiaru ekoefektywnoSci

Zroznicowanie podej$¢ metodologicznych stosowanych do analizy ekoefektywnosci
skutkuje wykorzystywaniem przez badaczy réznych wskaznikow. W rezultacie
bezposrednie porownywanie warto$ci uzyskanych w réznych analizach jest utrudnione,
a w niektorych przypadkach wrecz niemozliwe. Efektywne stosowanie podejscia
bazujacego na ekoefektywnosci wymaga stosowania wskaznikow umozliwiajacych
systematyczny monitoring 1 obiektywng ocen¢ zgodnosci podejmowanych dzialan
zZ ekologicznym, srodowiskowym oraz spofecznym wymiarem trwatos$ci (sustainability).
Jednym z popularnych podejs¢ do oceny ekoefektywnosci jest wige wykorzystywanie
réznego rodzaju wskaznikow. Wskazniki, stosowane do oceny ekoefektywnosci
systemow gospodarczych powinny umozliwi¢ ocen¢ kluczowych aspektow trwalosci
(sustainability). W szczego6lnosci powinny umozliwi¢ (UN, 2009): okreslenie wptywu
dziatlalnos$ci gospodarczej na $rodowisko (uwzgledniajac zuzycie zasobdéw, emisje

zanieczyszczen oraz wytwarzanie odpadow); oceng efektywnos$ci ekonomicznej (czyli
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produktywnosci zasobow oraz ich wptywu na gospodarke); ocene wplywu degradacji
srodowiska na produktywnos$¢ systemow gospodarczych (np. konsekwencje
zmniejszania powierzchni lesnych dla branzy lesnej); okreslenie wpltywu dziatan
prosrodowiskowych na spoleczenstwo, w tym na dobrobyt oraz koszty spoteczne.

W najbardziej ogdlnym ujeciu, pomiar ekoefektywnosci opiera si¢ na analizie relacji
miedzy parametrami definiujgcymi $rodowiskowy oraz ekonomiczny wymiar
Hrwalo$ci”. Parametry $rodowiskowe odzwierciedlajg zazwyczaj wpltyw produkcji na
elementy $rodowiska naturalnego, a parametry ekonomiczne — efekty produkcyjno-
gospodarcze danego systemu (np. przedsigbiorstwa lub sektora). Wybor zmiennych do
konstrukcji takiego wskaznika powinien opierac si¢ na parametrach istotnych z punktu
widzenia danego procesu oraz zrozumiatych dla wszystkich, ktorzy takim wskaznikiem
Mmaja si¢ postugiwaé. Zastosowanie zagregowanych (syntetycznych) wskaznikow
ekoefektywnosci zwykle wymaga przypisania wag, co z uwagi na ich subiektywny
charakter spotyka si¢ z krytyka (Abdella i in., 2021; Rybaczewska-Btazejowska
i Gierulski, 2018). Z kolei wskazniki czastkowe, cho¢ pozornie bardziej obiektywne,
oferujg czesto fragmentaryczny i niepelny obraz badanych zjawisk (Huang i in., 2018).
W literaturze ujawnia si¢ brak konsensusu co do wyboru zmiennych srodowiskowych
oraz sposobow agregacji roznych efektow (Lueddeckens i in., 2020). Niemniej, podstawg
wszystkich metod oceny ekoefektywnosci pozostaje pordéwnanie odpowiednich
parametréw ekonomicznych 1 $rodowiskowych w ramach okreslonej formuty
obliczeniowej — zgodnie z szeregiem opisOw teoretycznych, w tym np. w opracowaniach
ONZ (UN, 2009):

KOSZTY (NAKLADY) SRODOWISKOWE

EKO-EFEKTYWNOSC = -
EFEKTY EKONOMICZNE (KORZYSCI)

Huppés i Ishikawa (2005) wykazuja, ze og6élna relacja ekoefektywnosci stanowi
teoretyczng podstawe dla konstrukcji czterech podstawowych wariantow mozliwego
wskaznika. Zgodnie z ich koncepcja wskazniki ekoefektywnos$ci moga bazowa¢ na
(tabela 9):

— produktywnosci srodowiskowej (environmental productivity), mierzacej stosunek

warto$ci produkcji do negatywnego oddziatywania na srodowisko;

— $rodowiskowej intensywnosci produkcji (environmental intensity of production),

bedaca odwrotnoscig produktywnosci srodowiskowe;;
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— kosztach usprawnien $rodowiskowych (environmental improvement cost)
okreslajacych naklady poniesione w celu zmniejszenia negatywnego wpltywu
priocesu na srodowisko;

— efektywnosci kosztowej dzialan $rodowiskowych (environmental cost-
effectiveness) —ukazujaca stosunek korzysci srodowiskowych do poniesionych

kosztéw.

Tabela 9. Podstawowe typy wskaznikow ekoefektywnosci

Punkt
odniesienia Wartos¢ produkcji Zakres usprawnien srodowiskowych
(relacja)
- Wartosc¢ produkcji Koszt popraw
E o EEEP = T " EE — p p y
S % Wskainik srodowiskowy EIC = Poprawa wskaznika
o
§ g g Produktywnos¢ srodowiskowa Srodowiskowego
2 E 'é - wartos¢ produkji na jednostke Kosztochtonnos$¢ usprawnien
o RE odziatywania srodowiskowego (np. . . p -
8 =3 s zonveh W Drocesie srodowiskowych* — koszt usprawnien na
; £ W:; dﬁ?(ccwztv;/no dzf)(i)ryvﬁ/ :;(?Iiczeniu na 1 jednostke usprawnien (koszt redukcji emisji
= P Iy P CO2 0 1 tong)

tong emisji CO»)

Poprawa wskainika

? Wskainik srodowiskowy Srodowiskowego

'g 8.’ EEEIP= w Yy dukcii EEECE=

2.8 artosc produkcji Koszt poprawy

2 5 S . . .

< -s:s'; S Intensywno$¢ srodowiskowa Skuteczno$¢ usprawnien srodowiskowych —
£ g — zakres oddziatywania zmniejszenie negatywnego oddziatywania
5 = = srodowiskowego na jednostke srodowiskowego na jednostke kosztow

g & produkcji (np. poziom emisji CO; usprawnien (np. poziom redukcji emisji

g W przeliczaniu na jednostke produkcji) | CO. uzyskany dzieki inwestycji 1 zt

w technologie OZE)
* usprawnienie $rodowiskowe oznacza redukcje negatywnego wplywu procesu produkcyjnego

na Srodowisko naturalne
Zrodto: Huppes i Ishikawa (2005), Kleiber (2011)

Warto zauwazyé, ze w praktyce dobdr szczegélowych parametrow
wykorzystywanych do konstruowania miar oceny ekoefektywnosci jest determinowany
zardwno jakoscig 1 dostepnoscig danych empirycznych, jak i zakresem prowadzonej
analizy oraz specyfikg branzy objetej badaniem. W literaturze przedmiotu podkresla sig,
ze miary ekoefektywnosci wymagaja uwzglednienia kompleksowych kategorii obcigzen
srodowiskowych, okreslanych ogdlnie mianem kosztow srodowiskowych (environmental
costs). Jak wskazujg m.in. Siitonen, Tuomaala i Ahtila (2010), Bin Zhang i in. (2012),
Tyteca (1996) oraz raport ONZ (2009), koszty te mozna zidentyfikowaé poprzez trzy
uwzglednienie takich oddziatywan jak:

54



— zuzycie zasobow naturalnych — obejmujace zarowno odnawialne, jak
I nieodnawialne zasoby, takie jak energia, woda czy surowce mineralne

— emisje substancji szkodliwych do $rodowiska — w tym emisje gazow
cieplarnianych (np. CO2, N20, CHa), tlenkéw siarki (SOy), zwiazkéw azotu,
czastek stalych, odpadow toksycznych oraz innych zanieczyszczen wptywajacych
negatywnie na stan ekosystemow;

— pozostale koszty obcigzen srodowiskowych — wynikajace z dodatkowych
czynnikdw posrednich, takich jak zwiekszona presja transportowa, halas,
degradacja krajobrazu czy ograniczenie bior6znorodnosci.

W ocenie ekoefektywnosci  najczgsciej  wykorzystywanymi  miarami
ekonomicznymi sg natomiast takie zmienne jak warto$¢ produkcji oraz warto$¢ dodana
brutto. W literaturze przedmiotu wskazuje si¢ jednak rowniez na alternatywne podejscia,
w ktorych stosowane sg inne zmienne odzwierciedlajagce wymiar ekonomiczny. Na
przyktad Lin i in. (2010) zaproponowali w konstrukcji wskaznika ekoefektywnosci
kategorii dobrobytu spotecznego. Przy konstrukcji wskaznikéw ekoefektywnosci nalezy
uwzglednié, ze komponenty ekonomiczny i Ssrodowiskowy pozostajg wzgledem siebie
niezalezne. Jednoczesnie istotne jest zachowanie spdjnosci granic systemowych — system
ekonomiczny 1 S$rodowiskowy powinny by¢ analizowane w ramach identycznie
zdefiniowanego obszaru badawczego (Kleiber, 2011).

W praktyce najczgsciej stosowane wskazniki ekoefektywnosci, uwzgledniajace
zarOwno zmienne srodowiskowe, jak 1 ekonomiczne, obejmujg m.in.: zuzycie wody na
jednostke produkcji w okreslonym przedziale czasowym, zuzycie energii na jednostke
produkcji w danym okresie, emisje CO- oraz innych gazoéw cieplarnianych w przeliczeniu
na ekwiwalent CO: oraz ilo§¢ wytwarzanych odpadéw przypadajaca na jednostke
produkcji.

W wielu przypadkach zamiast wartosci produkcji stosuje si¢ warto$¢ dodang.
Przyktadowo Kuosmanen i Kortelainen (2005) zaproponowali  wskaznik
ekoefektywnosci, w ktérym relacja miedzy wartoscia dodang wytwarzang przez
przedsigbiorstwo a zagregowanym wskaznikiem presji Srodowiskowej stanowi podstawe
oceny efektywnosci Srodowiskowo-ekonomicznej. Przyklady takich wskaZznikow,
stosowanych w réznych branzach i1 na ré6znych poziomach analizy, zestawiono w tabeli
10. Generalnie zaleca si¢, aby pojedyncze wskazniki ekoefektywnosci byty
interpretowane w powigzaniu z innymi, poniewaz zazwyczaj mierza one tylko jeden
aspekt oddziatywania aktywnosci gospodarczej na $rodowisko (Tyteca, 1996). Proste
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wskazniki, oparte na relacji migdzy zmiennymi srodowiskowymi a ekonomicznymi, sa
najczescie] wykorzystywane do monitorowania okreslonych zjawisk. Z kolei zlozone
miary stosuje si¢ gtdéwnie przy poréwnywaniu alternatywnych rozwigzan oraz wyborze
strategii o najwyzszej efektywnosci srodowiskowej (Pereira i in., 2018). Agregacja
prostych wskaznikow (takich jak te przedstawione w tabeli 10), w ktorych wykorzystuje
si¢ r6znorodne jednostki miar fizycznych, chemicznych i biologicznych, wymaga czgsto
stosowania odpowiednich procedur normalizacji lub standaryzacji, a w wielu
przypadkach réwniez obu tych podejs¢ jednoczesnie (Tyteca, 1996). W procesie
konstruowania zagregowanych wskaznikow ekoefektywnosci warto takze mie¢ na
uwadze, ze poszczegdlne zmienne mogg by¢ wyrazane w roéznych kategoriach
(wartosciach bezwzglednych 1 wzglednych), niektore wskazniki majg charakter statyczny
(bazujac na danych historycznych 1 odzwierciedlajac przeszte oddziatywania
srodowiskowe) a inne wskazniki majg charakter prospektywny (umozliwiajagc oceng
W czasie rzeczywistym oraz monitorowanie postgpu w danym obszarze problemowym).

W dotychczasowej praktyce badawczej wskazniki ekoefektywnosci byty
wykorzystywane w roznych kontekstach — m.in. do oceny efektywnosci srodowiskowej
poszczegblnych sektorow gospodarki, porownywania charakterystyki wzrostu
gospodarczego miedzy krajami, identyfikacji obszarow wymagajacych poprawy, a takze

monitorowania dlugookresowych trendow zmian (UN, 2009).

Tabela 10. Zestawienie przyktadowych wskaznikow wykorzystywanych do oceny

ekoefektywnosci w roznych branzach

Wskazniki bazujgce na intensywnosci wykorzystania zasobow

e Intensywno$¢ zuzycia wody [m3/warto$¢ dodana lub produkcja]
e Intensywnos¢ zuzycia energii [J/warto$¢ dodana lub produkcja]

Wskazniki dla r6znych branz e Intensywno$¢ uzytkowania gruntow [km?warto$¢ dodana lub
(catej gospodarki) produkcja]
e Intensywnos¢ zuzycia materiatlow [kg/wartos¢ dodana lub
produkcja]

WskazZniki sektorowe

e Intensywno$¢ zuzycia wody [m3/warto$é dodana lub produkcja]

o Intensywnos$¢ zuzycia energii [J/warto$¢ dodana lub produkcja]

e Intensywno$¢ uzytkowania gruntéw [km?/warto$¢ dodana lub
produkcja]

¢ Intensywnos$¢ zuzycia energii [J/warto§¢ dodana lub produkcja]

e Intensywno$¢ zuzycia wody [m3/warto$é dodana lub produkcja]

¢ Intensywnos$¢ zuzycia materialow [kg/ warto$¢ dodana lub
produkcja]

e Intensywnosc¢ zuzycia energii [J/warto$¢ dodana lub produkcja]

e Intensywno$¢ zuzycia wody [m*/warto$¢ dodana lub produkcja]

Rolnictwo

Przemyst

Produkcja
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e Intensywnos¢ zuzycia materiatlow [kg/ warto$¢ dodana lub
produkcja]

Sektor publiczny i ustugowy
(punkty komercyjne, szkoty)

o Intensywnos$¢ zuzycia energii [J/warto$¢ dodana lub produkcja]

e Intensywno$¢ zuzycia wody [m3/warto$é¢ dodana lub produkcja]

e Intensywno$¢ uzytkowania gruntéw [km? warto$¢ dodana lub
produkcja]

Sektor transportu (tylko
uzytkowanie, bez produkcji
pojazdow)

Zuzycie paliwa [J/warto$¢ dodana lub produkcja]

Wskazniki bazujgce na intensywnosci oddziatywania na srodowisko

Wskazniki dla réznych branz
(calej gospodarki)

¢ Emisje do wody [t/wartos¢ dodana lub produkcja]
¢ Emisje do powietrza [t/warto$¢ dodana lub produkcja]
o Intensywnos¢ emisji GHG [t/warto$¢ dodana lub produkcja]

Wskazniki sektorowe

Rolnictwo

o Intensywnos¢ emisji CO; [t/warto$¢ dodana lub produkcja]
o Intensywnos$¢ emisji CHs [t/warto$¢ dodana lub produkcja]

Przemyst

o Intensywnos¢ emisji CO; [t/warto$¢ dodana lub produkcja]
e Intensywnos$¢ wytwarzania odpadow statych [t/warto$¢ dodana
lub produkcja]

Produkcja

e Intensywnos¢ emisji CO; [t/warto$¢ dodana lub produkcja]

e Intensywnos¢ biochemicznego zapotrzebowania na tlen
[t/warto$¢ dodana lub produkcja]

e Intensywnos$¢ wytwarzania odpadow statych [t/warto$¢ dodana
lub produkcja]

Sektor publiczny i ustugowy
(punkty komercyjne, szkoty)

e Intensywnos¢ emisji CO; [t/warto$¢ dodana lub produkcja]

e Intensywno$¢ zuzycia wody [m®/warto$¢ dodana lub produkcja]

e Intensywnos¢ generowania odpadow komunalnych [t/wartos¢
dodana lub produkcja]

Sektor transportu (tylko
uzytkowanie, bez produkc;ji
pojazdow)

e Intensywnos¢ emisji CO; [t/warto$¢ dodana lub produkcja]

Zrédto: UN (2009)

W kontekscie dyskusji nad charakterystyka wskaznikéw ekoefektywnosci nalezy

podkresli¢, ze stanowig one jedynie jedng z grup w obrebie szerszej kategorii wskaznikow

srodowiskowych (environmental indicators). Wedtug klasyfikacji EEA (1999) wskazniki

srodowiskowe mozna podzieli¢c na cztery glowne kategorie, roéznigce si¢ zakresem

dostarczanych informacji i celem analizy:

— wskazniki presji (pressure indicators) — odpowiadaja na pytanie ,,co jest

dostarczane do $srodowiska?”. Obejmujg one m.in. wskazniki ilustrujace wielko$¢

emisji zanieczyszczen, zuzycia energii, przejechanych kilometrow czy

generowania odpadow;

— wskazniki stanu i odniesienia (state and reference indicators) — umozliwiaja

porownanie wielko$ci emisji lub innych presji $srodowiskowych wzgledem

przyjetych wartosci odniesienia, np. dopuszczalnych norm emisyjnych czy

ustalonych poziomow referencyjnych;

57




— wskazniki ekoefektywnosci (eco-efficiency indicators) — dostarczaja informacji

o kierunkach mozliwych usprawnien w zakresie relacji migdzy efektami

ekonomicznymi a presja srodowiskowa. Do tej grupy zalicza si¢ m.in. wskazniki

takie jak: zuzycie energii na jednostke produkcji, poziom emisji przypadajacy na
kilometr przejazdu, zuzycie wody na jednostke wytworzonego dobra.
— wskazniki syntetyczne (composite indicators) — obrazuja o0go6lny postep

w realizacji celow $rodowiskowych. Do tej grupy naleza m.in. zintegrowane

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

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

Postepu Prawdziwego (Genuine Progress Indicator, GPI).

W konteks$cie powyzszego zestawienia wskazniki ekoefektywnos$ci mozna
postrzega¢, nie jako autonomiczne miary, lecz jako element szerszego systemu oceny
stanu Srodowiska oraz analizy interakcji gospodarki z zasobami naturalnymi. W praktyce
umozliwia to integracje wynikOw oceny ekoefektywnosci z innymi wskaznikami
w ramach raportowania Trwalego rozwoju i monitorowania postepu w realizacji polityk
srodowiskowych.

Szczegbdlng kategorie wskaznikow wykorzystywanych w procesie oceny
ekoefektywnosci stanowig wskazniki srodowiskowe uzyskiwane w ramach oceny cyklu
zycia (Life Cycle Assessment, LCA) (Burchart-Korol i in., 2013). Wykorzystanie metody
LCA pozwala na przeprowadzenie najbardziej kompleksowej analizy oddziatywan
srodowiskowych, jednak jej znaczna zlozono$¢ stanowi istotne ograniczenie
praktycznego zastosowania, zwlaszcza w warunkach ograniczonej dostepnosci danych.
Zastosowanie tego podejscia wymaga inwentaryzacji cyklu zycia (Life Cycle Inventory,
LCI), polegajacej na identyfikacji, gromadzeniu 1 ewidencjonowaniu wszystkich
naktadow materialowych i energetycznych oraz wszystkich efektow $rodowiskowych
zwigzanych z produktem w calym cyklu Zzycia. W uproszczeniu, metoda LCA umozliwia
identyfikacj¢ 1 ocen¢ oddziatywan $rodowiskowych analizowanego produktu na
wszystkich etapach jego cyklu zycia — od pozyskania surowcOw, poprzez procesy
produkcyjne, transport i konsumpcjg, az po recykling lub utylizacje (Wagner
i Lewandowski, 2018). Uwzgledniane w ocenie skutki srodowiskowe obejmujg m.in.:
wplyw produktu na zmiany klimatu, zakwaszenie ekosystemow, eutrofizacj¢ wod, emisje
pylow 1 innych zanieczyszczen powietrza, potencjalng toksyczno$¢ substancji
chemicznych, wykorzystanie i degradacj¢ zasobéw naturalnych (Samson-Brgk, 2011).

Uzyskane oceny skutkow s$rodowiskowych moga by¢ nastepnie zestawione
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z uzyskiwanymi efektami ekonomicznymi, co prowadzi do zaimplementowania LCA
W ocenie ekoefektywnosci.

Innym podejsciem, stanowigcym alternatywe dla metod wskaznikowych, ktore
jest czesto wykorzystywane w praktyce jest metoda DEA (Data Envelopment Analysis),
ktoéra umozliwia badanie relacji miedzy wieloma nakladami a efektami bez koniecznos$ci
wczesniejszego przypisywania wag (Dyckhoff i Allen, 2001; Kuosmanen i Kortelainen,
2005; Bing Zhang i in., 2008). Tradycyjne wykorzystanie metoda DEA pozwala na ocen¢
efektywnosci jednostek gospodarczych, biorgc pod uwage jedynie naklady i efekty
produkcyjne o charakterze ekomomicznym. Wraz ze wzrostem znaczenia analiz
srodowiskowych zaczeto jednak rozwija¢ t¢ metode DEA, poprzez wlaczanie do oceny
réwniez zmiennych S$rodowiskowych (Picazo-Tadeo i in.,, 2011). W wigkszosci
przypadkoéw w analizach DEA wykorzystuje si¢ jako naklady i efekty podobne miary jak
przy konstruowaniu klasycznych wskaznikow ekoefektywnosci. Rzadkim aspektem
analizowanym przy badaniu ekoefektywnosci sg natomiast odniesienia do Kkwestii
spotecznych. Przyktad takiej analizy moze stanowi¢ artykul Czyzewskiego, Predkiego
i Brelik (2024); w ktorym koncepcja ekoefektywnos$ci zostata rozwinigta w konteksScie
spotecznym, taczac aspekty srodowiskowe z upodmiotowieniem kobiet w rolnictwie.
Autorzy, stosujgc metode DEA w ujeciu dwuetapowym, mierzyli relacje miedzy
wynikami ekonomicznymi a presja srodowiskowg. Nowatorskim elementem badan bylo
uwzglednienie poziomu ,,empowermentu” kobiet jako czynnika sprzyjajacego poprawie
ekoefektywnosci. Wyniki potwierdzity, ze wigkszy udziat kobiet w decyzjach rolniczych
1dostepie do zasobow zwicksza efektywnos¢ srodowiskowa sektora. Tym samym autorzy
rozszerzyli tradycyjne zastosowanie wskaznikow ekoefektywnosci, ukazujac ich
przydatnos¢ w analizie powigzan miedzy roéwnoscig spoleczng a zréwnowazonym
rozwojem.

W literaturze spotyka si¢ rowniez proby taczenia DEA z analizg cyklu zycia
(LCA), co pozwala na bardziej kompleksowa ocene wptywu dziatalnosci gospodarczej
na $Srodowisko (lribarren i in., 2010; Lozano i in., 2009; Rybaczewska-Btazejowska
i Gierulski, 2018).

Jednym z podstawowych wyzwan zwigzanych z pomiarem ekoefektywnosci jest
sposob ujecia niepozadanych efektow srodowiskowych (tj. negatywnych oddzialywan
srodowiskowych). Problem dotyczy zasadniczego pytania, jak odzwierciedli¢ ,,zuzycie
srodowiska” w analizie efektywnosci procesow produkcyjnych. W literaturze (Manello,

2012; Pishgar-Komleh i in., 2020; Ramli i Munisamy, 2013) proponuje si¢ kilka
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sposobow rozwigzania tego problemu, ktore obejmuja m. in. traktowanie efektow
niepozadanych jako naktadow, transformacje efektow niepozadanych w pozadane przy
zastosowaniu funkcji transformacyjnej, wykorzystanie wspotczynnika wptywu (oblicza
si¢ klasyczny model DEA oraz jego wariant uwzgledniajacy efekty niepozadane) czy tez
zastosowanie modelu wskaznikowego, w przypadku ktorego, stosuje si¢ tzw. ,,parametr
karny” (redukuje on warto$¢ efektow pozadanych proporcjonalnie do skali wystgpowania
efektow negatywnych).

Z punku widzenia kluczowego odzialywania $rodowiskowego jakim s3g
wspotczesnie emisje gazOw cieplarnianych pojawia sie pytanie, 0 to w jaki sposob ta
zmienna moze by¢ wlgczona do rachunku ekoefektywnos$ci. Mozna przyjaé, ze podobnie
jak inne odzialywania, emisja moze by¢ traktowana jako naklad (zuzycie zasobu
srodowiska — w tym przypadku potencjalu atmosfery do akumulacji gazow
cieplarnianych) lub jako negatywny efekt. Przyklady traktowania emisji jako
niepozadanego nakladu (zuzycia Srodowiska) mozna znalez¢é w wielu publikacjach,
w tym takze dotyczacych 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 gazow
cieplarnianych jako ,,naktadéw srodowiskowych”, podobnie jak wody, energii czy
surowcow, pozwala na ilosciowg ocen¢ relacji miedzy efektem ekonomicznym

a oddziatywaniem srodowiskowym w ramach koncepcji ekoefektywnosci.

3. Zmiana paradygmatu wspolczesnego rolnictwa w kontekscie wyzwan Trwalego
rozwoju

Wspolczesne rolnictwo znajduje sie¢ w fazie transformacji, wynikajacej z rosnacej presji
srodowiskowej, spotecznej i gospodarczej. Wyzwania te, w tym nasilajagce si¢ zmiany
klimatyczne, degradacja gleb, utrata bior6znorodnos$ci oraz zmniejszajaca si¢ dostepnosé
zasobow naturalnych, wskazuja na konieczno$¢ zmiany dominujacego od kliku dekad
modelu produkcji rolnej. Tradycyjny, produkcyjny paradygmat rolnictwa — oparty na
intensyfikacji 1 maksymalizacji wydajnosci — stopniowo ustgpuje miejsca nowemu
podejsciu, ktore faczy cele ekonomiczne z troska o srodowisko przyrodnicze i dobrostan
spoteczny. Zmiana ta nie sprowadza si¢ jedynie do wdrazania nowych technologii czy
narzedzi polityki rolnej, lecz wigze si¢ tez ze zmiang sposobu myslenia o rolnictwie, jego
celach i funkcjach w strukturze gospodarki. Wspodlczesnie rolnictwo przestaje byc

wylacznie sektorem wytworczym, a staje si¢ elementem zlozonego systemu spoteczno-

60



ekologicznego, w ktérym rolnik ma pemi¢ nie tylko rolg producenta, ale rowniez
opiekuna zasobow przyrodniczych i straznika rownowagi ekosystemowej. Ksztattujacy
si¢ wspoOtczesnie paradygmat trwalego/zrownowazonego rolnictwa opiera si¢ na
zasadach efektywnego gospodarowania zasobami, ochrony kapitalu naturalnego oraz
budowania odpornosci systemow produkcyjnych. Przejawia si¢ on w réznych praktykach
sprzyjajacych realizacji wielowymiarowych celéw, ktérych osiggniecie jest Scisle
powiazane z polityka unijng — w szczeg6lnosci z Europejskim Zielonym Ladem, strategia
,Od pola do stolu” oraz pakietem ,,Fit for 557, ktore blizej; omdéwiono w innej czesci

pracy.

3.1. Wspolczesne funkcje rolnictwa
Rolnictwo przez stulecia odgrywalo kluczowe znaczenie gospodarcze, jednak rozwoj
przemyshu i ogolne zmiany cywilizacyjne przyczynity si¢ do istotnej ewolucji jego roli
w strukturach gospodarczych (Fotyma i Krasowicz, 2007). Niewatpliwie rolnictwo nadal
peti kluczowa funkcje w dostarczaniu zywnosci oraz surowcdw pochodzenia roslinnego
I zwierzecego, zaspokajajac podstawowe potrzeby ludzi. Jednoczesnie jego udziat
W tworzeniu PKB ulega systematycznemu obnizeniu — w Polsce zmniejszyt si¢ z ponad
20% w latach 60. XX w. do okoto 2% w 2020 r. (IERiGZ, 2022; Kowalczyk i Kwasek,
2020). Podobne tendencje obserwuje si¢ w zatrudnieniu — w latach 90. w rolnictwie
pracowato 3,5 mln 0s6b (22% wszystkich zatrudnionych), podczas gdy w 2020 r. liczba
ta spadfa do ok. 1,5 min (GUS, 2021b). Spadek ten wynika glownie z mechanizacji,
konsolidacji gospodarstw i migracji ludnosci wiejskiej do miast (Komuda, 2021), chociaz
warto podkresli¢, ze nadal w przypadku Polski odsetek pracujacych w rolnictwie jest
znaczaco wigkszy niz udzial tego sektora w generowaniu PKB. Mimo malejacego udziatu
w PKB, rolnictwo pozostaje waznym czynnikiem wzrostu kapitatu oraz zrédtem popytu
na dobra i ustugi (m.in. chemiczne, energetyczne, budowlane, maszynowe).
Wspolczesnie rolnictwo pehni jednak takze inne funkcje, wykraczajace poza
produkcje ptodéw rolnych. W literaturze wskazuje si¢ wiele typologii tych funkcji — od
ekonomicznych, przestrzennych i spofecznych (Adamowicz, 2005; Wilkin, 2012), po
srodowiskowe, krajobrazowe i kulturowe (Pajewski i Golebiewska, 2018; Van
Huylenbroeck i in., 2007; Wieliczko, 2006; Wilkin, 2010). Wspdlnym mianownikiem
tych uje¢ jest wielofunkcyjnos¢ rolnictwa, wynikajaca zardwno z jego zwiazkow ze
srodowiskiem przyrodniczym, jak i ze wzrostu $wiadomosci spotecznej dotyczacej

pozytywnych i negatywnych efektow dziatalnosci rolniczej (Kasztelan i in., 2019).
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Zgodnie z klasyfikacja van Huylenbroecka i in. (2007), mozna wyr6znic:
- funkcje ,,zielone” — zwigzane z ochrong gleb, krajobrazu i bior6znorodnosci,
- funkcje ,,blgkitne” — dotyczace zarzadzania zasobami wodnymi i1 produkeji energii
odnawialnej,
- funkcje ,,z01te” — odnoszace si¢ do rozwoju spoteczno-kulturowego wsi,
- funkcje ,,biate” — obejmujace bezpieczenstwo i jakos¢ zywnosci.
Wielofunkcyjnosé rolnictwa sprzyja przeobrazeniom obszaréw wiejskich i wzmacnia ich
spojnosc¢ spoteczng, ale jednoczesnie ujawnia nowe wyzwania — konieczno$¢ pogodzenia
celow ekonomicznych z troskg o $rodowisko. Jak podkresla Krasowicz (2005),
wspolczesne podejscie do rolnictwa powinno faczy¢ aspekty produkcyjne, ekonomiczne
1 ekologiczne, a wigc opierac si¢ na zasadach Twatego rozwoju. W tym ujeciu rolnictwo
1 obszary wiejskie funkcjonuja jako system otwarty, ztozony z trzech wspdtzaleznych
podsystemow: spolecznego, ekonomicznego i przyrodniczego (Maciejczak, 2009).
Rolnictwo generuje rowniez dobra publiczne o charakterze $rodowiskowym
I spotecznym, ktore nie sg przedmiotem wymiany rynkowej (Komorowska, 2014, Brelik
2015). Warto pamigtac, ze dziatalno$¢ rolnicza wigze si¢ z wystgpowaniem efektow
zewnetrznych — pozytywnych (np. ksztaltowanie krajobrazu, zachowanie dziedzictwa
kulturowego) inegatywnych (np. emisje GHG, eutrofizacja) — nieuwzglednianych
w cenach rynkowych (Samuelson i Nordhaus, 2006). Zlozonos$¢ sytuacji rolnictwa
Ooznacza to, ze wspoOiczesnie funkcjonuje ono funkcjonowa¢ w warunkach coraz
silniejszej presji wynikajgcej z potrzeby integracji celow ekonomicznych z wymogami
srodowiskowymi 1 spolecznymi, co przeklada si¢ na rosngcg potrzebe rozszerzania

tradycyjnych funkcji rolnictwa.

3.2. Produkcja rolnicza a efekty zewnetrzne

Pojecie efektow zewnetrznych po raz pierwszy zostatlo wprowadzone przez A. Marshalla
w opracowaniu ,,Principles of Economics”. Ekonomista ten zidentyfikowat czynniki
wplywajace na funkcjonowanie jednostek gospodarczych, dzielac je na dwie grupy:
wewnetrzne (internal economies) oraz zewnetrzne (external economies) (Marshall 1890).
Czynniki wewnetrzne dotyczyly procesow zachodzacych ,wewnatrz” jednostki
i wynikaly z decyzji podejmowanych przez jej kierownictwo, natomiast czynniki
zewngtrzne odnosily si¢ do oddziatywan pochodzacych spoza organizacji. Marshall

traktowat efekty zewnetrzne glownie w kategoriach korzysci, okreslanych jako
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,»oszczednosci zewnetrzne”. Poczatkowo byly one rozumiane jako zjawiska zewnetrzne
wobec jednostki, lecz wewngtrzne wobec danej gatezi gospodarki.

Problematyke efektow zewnetrznych rozwingt A. C. Pigou — uczen Marshalla —
wprowadzajac ja do teorii dobrobytu spolecznego. Pigou (1924) wskazal, ze efekty
zewngetrzne pojawiaja si¢ wowczas, gdy wystepuja rozbieznosci miedzy prywatnymi
a spofecznymi kosztami lub korzysciami. Innymi stowy, dziatanie jednego podmiotu
moze wptywaé na dobrobyt innych, nie znajdujac odzwierciedlenia w mechanizmach
rynkowych. W ujeciu wspdlczesnym efekt zewnetrzny to zatem przeniesienie czgsci
kosztow lub korzysci dziatalnos$ci jednego podmiotu na inne podmioty, bez odpowiednie]
rekompensaty (Buchanan i Stubblebine, 1962; Hindriks i Myles, 2004; Stiglitz, 2004).
Koncepcja ta byta rozwijana m.in. przez Kamerschena i in. (1991), ktorzy zwracali uwage
na zwigzek efektow zewngtrznych z zawodnoscig rynku. Samuelson i Nordhaus (1995)
wskazywali, Ze przedsiebiorstwa 1 jednostki moga nieswiadomie narzuca¢ innym koszty
lub dostarcza¢ im korzysci, bez ponoszenia petlnych konsekwencji wlasnych dziatan.
Blaug (1996) podkreslat dwa typy efektow zewnetrznych — dodatnie (external economies)
i ujemne (external diseconomies) — definiujgc je jako korzysci lub straty powstajace
W wyniku dziatalno$ci innych podmiotow, ktéore nie sg bezposrednimi naktadami
W procesie produkcji. W pézniejszych opracowaniach efekty zewngtrzne okreslano jako
spoteczne koszty lub korzysci spoza procesu rynkowego (Joachimiak-Lechman, 2014;
Tegtmeier i Duffy, 2004). Zegar (2010) podkreslat, ze efekty zewnetrzne sg przejawem
nieefektywnosci rynku, prowadzacym do rozbieznosci miedzy optimum ekonomicznym
a spofecznym. Inni autorzy wskazali m.in, ze efekty zewne¢trzne wptywaja na dobrobyt,
modyfikujgc mozliwosci korzystania z débr bez odpowiedniej zaptaty lub rekompensaty
(Begg i in., 2007; Prandecki i in., 2015; Pretty i Bharucha, 2014; Varian, 1995).

W literaturze powszechnie przyjmuje si¢, ze efekty zewnetrzne oddziatuja nie
tylko na koszty w ujeciu finansowym, lecz rowniez na koszty spoteczne i Srodowiskowe.
Ich charakterystyczng cechg jest brak mozliwosci wykluczenia z konsumpcji — wptywaja
one na wszystkich uczestnikow systemu niezaleznie od ich woli (Cornes i Sandler, 1996).
Wyrodznia si¢ przy tym efekty pozytywne, przynoszace dodatkowe korzysci spoleczne
oraz efekty negatywne, prowadzace do pogorszenia dobrostanu lub degradacji
srodowiska. W konteks$cie srodowiskowym efekty zewnetrzne definiowane sa zazwyczaj
jako ekologiczne efekty zewnetrzne, bedace rezultatem decyzji gospodarczych, ktore
powoduja zmiany w srodowisku oddziatujace pozytywnie lub negatywnie na mozliwosci

produkcyjne i konsumpcyjne innych podmiotow (Jakubcezyk, 1993; Lojewski, 1995).
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Poczatkowo wplyw rolnictwa na §rodowisko naturalne byt stosunkowo niewielki
1 ograniczat si¢ do karczowania oraz wypalania lasow w celu pozyskania gruntow pod
uprawy, co prowadzilo do lokalnych strat w bior6znorodnosci (Kalinski, 2021). Wraz
z rozwojem cywilizacji 1 postepem technologicznym antropopresja rolnictwa zaczela
jednak narastaé, osiggajac najwicksze nasilenie w XX wieku. Gléwnymi przyczynami
byly: wzrost liczby ludnos$ci, rosngce zapotrzebowanie na zywno$¢ oraz rozwoj
intensywnych technologii produkcji opartych na chemizacji i postepie genetycznym
(Runowski, 2007).

Wedhug danych FAO 1 OECD liczba ludnos$ci §wiata wzrosta w latach 1961-2021
o okoto 4 miliardy 0sob, a do 2050 r. moze zwigkszy¢ si¢ o kolejne 2,3 miliarda, osiggajac
poziom ponad 9 miliardéw (Alexandratos i Bruinsma, 2012; Kagan, 2011; OECD, 2021).
Jednoczesnie wzrosnie Srednia konsumpcja kalorii 1 udziat produktéw pochodzenia
zwierzecego w diecie (Alexandratos i Bruinsma, 2012). Oznacza to, ze do potowy XXI
wieku globalna produkcja rolna w wyniku rosngcego zapotrzebowania na zywnos$¢ moze
wzrosng¢ o ok. 70% w stosunku do poziomu z lat 2005-2007 (Alexandratos i Bruinsma,
2012; Kagan, 2011). W obliczu wzrostu populacji, ograniczonych zasobdw ziemi i presji
srodowiskowej, kluczowym wyzwaniem staje si¢ takie przeorganizowania systemu
produkcji zywnos$ci aby rosngca produkcja odbywata si¢ przy jednoczesnym
ograniczaniu negatywnych efektéw srodowiskowych oraz marnotrawstwa zasoboéw
(Kagan, 2011; Sulewski, Was, Kobus, i in., 2020). Teoretycznie realizacja tego celu moze
odbywa¢ si¢ dwiema drogami tj. poprzez ekstensywne zwickszanie powierzchni upraw
przeznaczonych na zywnos¢ i pasze, lub poprzez intensyfikacj¢ produkcji — zwigkszenie
naktadoéw i zastosowanie nowoczesnych technologii na istniejacych gruntach. Sposdb,
w jaki te procesy beda przebiegaé, zadecyduje o przysziej skali oddzialywania rolnictwa
na srodowisko naturalne. Zaréwno pierwsza jak i druga droga generuje szereg wyzwan.
Istotne zwigkszenie powierzchni jest w praktyce niemozliwe bez odbierania przyrodzie
kolejnych areatow ziemi (deforestacja), co jest opcja nieakceptowalng z ekologicznego
punktu widzenia. Z drugiej strony intensyfikacja produkcji w modelu jaki dominowat
w ostatnich dekadach, rowniez jest problematyczna, ze wzgledu na presj¢ sSrodowiskowa
wynikajacg z generowanych zanieczyszczen (efektow zewnetrznych).

Do najwazniejszych efektow zewngtrznych bedacych efektem dziatalnosci
rolniczej mozna zaliczy¢ eutrofizacj¢ zbiornikow wodnych bedaca skutkiem zaklocen
w naturalnym obiegu azotu i fosforu, ubytek bior6znorodnosci bedacy skutkiem m.in.

stosowania pestycydow, erozje gleby czy tez przeksztalcenia w krajobrazie. Szczegdlnie

64



istotnym jest jednak wktad rolnictwa w emisje GHG, ktére uwazane sg za podstawowy

czynnik postepujacych zmian klimatycznych.

3.3. Znaczenie rolnictwa w emisji gazow cieplarnianych

Rolnictwo stanowi istotny element systemu gospodarczego, ktéry jednoczesnie wywiera
znaczacy wplyw na $rodowisko przyrodnicze. Jednym z kluczowych aspektow tego
oddziatywania jest udzial sektora rolnego w emisji gazéw cieplarnianych, wptywajacych
na zmiany klimatyczne. Z uwagi na swoja skalg i ztozonos$¢ proceséw produkcyjnych,
rolnictwo odgrywa wazng role zaréwno jako zrodlo emisji, jak tez posiada znaczne

mozliwosci dziatan na rzecz ich ograniczenia.

3.3.1. Poziom i struktura emisji gazow cieplarnianych

Gazy cieplarniane (GHG) sg skladnikami atmosfery uczestniczacymi w efekcie
cieplarnianym: przepuszczajg wigkszos¢ promieniowania krétkofalowego i1 pochtaniaja
promieniowanie dtugofalowe, utrudniajgc ucieczke 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 takze przesuwanie stref klimatycznych 1 zmiany bior6znorodnosci
(IPCC, 2021; Kundzewicz, 2008).

Zgodnie z konsensusem naukowym obserwowane wspoicze$nie ocieplenie
klimatu jest w duzej mierze skutkiem emisji antropogenicznych (Quéré i in., 2018;
Saunois i in., 2016; Tuckett, 2019). Naturalny cykl weglowy rownowazy w przyrodzie
emisje 1 pochtanianie dwutlenku wegla, jednak dodatkowe emisje pochodzace
Z dziatalnos$ci cztlowieka zaburzaja t¢ rdwnowage, powodujac staty wzrost stezenia CO-
w atmosferze (Gilfillan i Marland, 2021; IPCC, 2019b; Popkiewicz i in., 2019; Ritchie
i Roser, 2022). Globalne ocieplenie jako zjawisko empiryczne potwierdzajg liczne
niezalezne pomiary i analizy (Anderegg i in., 2010; Cook i in., 2013; Doran i Zimmerman,
2009; Oreskes, 2004). Nalezy jednak wspomnieé, ze w przestrzeni publicystycznej
mozna roéwniez spotkaé¢ poglady podwazajace teze o antropogenicznym charakterze
obserwowanych wspoiczesnie zmian klimatycznych (Doulton i Brown, 2009;
Kozuchowski, 2012). Wspodlczesna wiedza naukowa z zakresu klimatologii nie
pozostawia jednak watpliwosci, co do wptywu gazoéw cieplarnianych na klimat jak tez
zrodet zaklocenia naturalnego obiegu wegla w przyrodzie. Na wykresie 4 przedstawiono

zmiany w poziomie emisji dwutlenku wegla w dlugim okresie.
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Rysunek 4: Roczna emisja dwutlenku wegla z paliw kopalnych i przemystu w latach

1750-2021
Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie Global Carbon Budget (2022)

Do GHG zalicza si¢ nie tylko dwutlenek wegla ale takze par¢ wodng (H20), metan
(CHa), podtlenek azotu (N:0), ozon (Os) oraz gazy przemystowe (HFC, PFC, SFe)
(Donzelli i in., 2021; Fantke i in., 2014; Foszcz i in., 2021; Kurt i in., 2016). Biorac pod
uwage strukture¢ emitowanych gazow cieplarnianych mozna stwierdzié, ze CO:
odpowiada za ok. % globalnych emisji, blisko 20% przypada na metan, a pozostata czgs¢

na N20 i gazy przemystowe (Climate Watch, 2020) (rysunek 5).

gazy przemystowe,

__— 2.1%

podtlenek azotu,
6.2%

H dwutlenek wegla
metan, 17.3% = metan
= podtlenek azotu

gazy przemystowe

dwutlenek wegla,
74.4%

Rysunek 5: Struktura globalna emisji gazéw cieplarnianych wedtug rodzaju gazéw

(emisja gazéw wyrazona w ekwiwalencie CO2)
Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie Climate Watch (2020)
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Obecnie globalna emisja GHG ksztaltuje si¢ na poziomie ok. 50 miliardéw ton
w ekwiwalencie CO,. Warto$¢ ta stanowi ponad 40% wiecej niz emisje GHG w 1990
roku wynoszace wowczas ok. 35 miliardow ton (Our World in Data, 2022) (rysunek 6).
Obecnie najwickszym emitentem gazéw cieplarnianych na §wiecie sg Chiny (12,06 mld
ton GHG w ekw. CO>). Drugim co do poziomu emisji emitentem sg Stany Zjednoczone
(5,77 mld ton GHG w ekw. CO2) (Our World in Data, 2022). Polska w 2019 roku
wyemitowata ponad 320 mln ton GHG w ekw. CO., zajmujac tym samym 5 miejsce
w UE pod wzglgdem wielkosci emisji GHG w roku 2019 (Climate Watch, 2020) (rysunek
7).
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Rysunek 6: Globalna emisja gazow cieplarnianych w ekwiwalencie CO; od roku 1990
Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie World Resources Institute (2020)
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Rysunek 7: Emisje GHG w wybranych krajach w 2019 roku (w ekwiwalencie CO3)

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie Our World in Data na podstawie Climate Analysis Indicators
Toll (2020)
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Dostepna literatura przedmiotu podkresla, ze wskutek kumulowania si¢ coraz
wiegkszej ilo$ci gazéw cieplarnianych w atmosferze rosnie $rednia temperatura Ziemi, co
pociaga za soba przesuwanie stref klimatycznych i pér roku, topnienie lodowcoéOw oraz
wieloletniej zmarzliny, ocieplanie oceanéw i wysychanie terenéw uprawnych (IPCC,
2021). Nadmierne st¢zenia GHG oddzialujg nie tylko na $rodowisko, lecz takze na
zdrowie czlowieka (EEA, 2012; Jasinski i in., 2021; Pappa i Kioutsioukis, 2021),
a towarzyszace czgsto emisji GHG inne zanieczyszczenia powietrza zwigkszaja ryzyko
chorob uktadu oddechowego i krazenia (Chen i Liao, 2006; ChooChuay i in., 2020;
Dockery i in., 1993; Wan Mahiyuddin i in., 2013).

Biorac pod uwagg sektorowg strukturg emisji GHG mozna stwierdzié¢, ze jednym
z waznych obszar6w emisji pozostaje rolnictwo. Udzial tego sektora w tgcznych emisjach
GHG ksztattuje si¢ na poziomie 18% w $wiecie; 11% W UE i okoto 10% w Polsce
(rysunek 8) (w 2023 r. sektor rolny odpowiadal w Polsce za ok. 9,8% emisji
antropogenicznych (KOBIZE, 2024; MRiRW, 2023)).
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Rysunek 8: Udziat poszczegdlnych sektorow gospodarki w emisjach GHG ($wiat, UE,

Polska)
Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie IPCC (2021), EEA (2022)

Z punktu widzenia kategorii emitowanych gazéw, rolnictwo jest jednym
Z kluczowych zrodet emisji GHG niezwigzanych z CO-, przede wszystkim CHa 1 N20.
W strukturach rolniczych emisji GHG w Polsce (podobnie w innych krajach) dominuje
fermentacja jelitowa przezuwaczy, odpowiadajagca za okolo 42,7%, nastgpnie

uzytkowanie gleb (w tym emisje z azotu) — 41,6%, gospodarka odchodami zwierzecymi
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— 12,0%, oraz mniej istotne zrédla takie jak wapnowanie (2,09%), stosowanie mocznika

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

2.09%_\ /_1-12% 0.13%

m Fermentacja jelitowa

= Gleby rolnicze

= Gospodarka odchodami zwierzat
Wapnowanie

m Stosowanie mocznika

B Spalanie resztek pozniwnych

Rysunek 9: Zrédta emisji GHG z rolnictwa w Polsce w 2022 roku
Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie KOBIZE (2024)

Dodatkowo, na podstawie danych zawartych w Krajowym Raporcie
Inwentaryzacyjnym NIR 2024 (KOBiZE, 2024), uwzgledniajacych podziat na glowne
sektory gospodarki oraz kategorie szczegolowe w obrebie rolnictwa (rysunek 10),
wynika, ze rolnictwo W Polsce odpowiada za okoto 80,2% emisji podtlenku azotu
W sektorze nieenergetycznym, co czyni je kluczowym zrédlem emisji gazow

cieplarnianych w tej grupie.

4.3%
12.6% )
m rolnictwo
4.3%
’ ® odpady
M energia

B procesy przemystowe i uzytkowanie
gruntéw

80.2%

Rysunek 10. Emisja podtlenku azotu wedhtug kategorii zrodet w Polsce w 2022 roku
Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie KOBiZE 2024)

W ramach emisji podtlenku azotu z rolnictwa (rysunek 11) dominujaca kategori¢

stanowig emisje z gleb rolnych (67,8%), ktore sa glownie efektem procesow

69



denitryfikacji i mineralizacji azotu w glebie. Kolejnym znaczacym zroédiem podtlenku
azotu sa emisje z odchodow zwierzecych (12,3%), zwigzane z procesami rozktadu materii
organicznej w systemach zarzadzania nawozami naturalnymi. Niewielki udzial
w catkowitych emisjach ma natomiast spalanie resztek roslinnych (0,06%), co wynika

zZ ograniczonego zakresu stosowania tej praktyki w polskim rolnictwie.

0.06%
12.3%

B odchody zwierzece
gleby rolne

spalanie resztek roslinnych

67.8%

Rysunek 11. Kategorie emisji podtlenku azotu z sektora rolnictwa w Polsce w 2022 roku
Zrodlo: opracowanie wlasne na podstawie KOBiZE 2024)

Ponadto, wedlug NIR 2024 (KOBIZE, 2024) rolnictwo jest drugim najwickszym
zrodlem emisji metanu w Polsce (rysunek 12). Odpowiada ono za 39,4% emisji tego gazu.
Emitowany metan pochodzi gtéwnie z fermentacji jelitowej zwierzat gospodarskich oraz
z systemow zarzadzania odchodami. Sektor rolny utrzymuje wzglednie stabilny poziom

emisji w ostatnich latach, co odzwierciedla stalg strukturg produkcji zwierzgcej w Polsce

(KOBIZE, 2024).

0.2%

m rolnictwo

39.4%
u odpady
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H procesy przemystowe i
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Rysunek 12. Emisja metanu wedtug kategorii zrodet w 2022 roku w Polsce
Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie KOBiZE 2024)
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W kontek$cie oceny emisji z rolnictwa warto zwrdci¢ uwage na problem
klasyfikacji poszczegdlnych ich strumieni. Istnicja w tym zakresie rézne podejscia,
W zwigzku z czym dokonujac poréwnan nalezy mie¢ tez na uwadze metodyke
obliczeniowa, jaka byla stosowana w danej sytuacji. Przede wszystkim nalezy podkresli¢,
ze najczesciej cytowane w tym kontekscie instytucje, takie jak Miedzyrzadowy Zespot
ds. Zmian Klimatu (IPCC) oraz Organizacja Narodéw Zjednoczonych ds. Wyzywienia
i Rolnictwa (FAO) stosujg nieco inne podej$cie metodologiczne, co wplywa na wyniki
przedstawianych przez nie ocen. Warto o tych réznicach pamigtac, gdyz zestawianie ze
sobg nie do konca poréwnywalnych wynikow moze prowadzi¢ do btednych konkluz;ji.
Brak ujednoliconego podejscia stanowi tez wyzwanie dla badaczy podejmujacych
problematyke emisji GHG w rolnictwie, gdyz wymaga za kazdym razem jednoznacznego
okreslenia granic analizy. Réznice w podej$ciach do klasyfikacji GHG stosowanych
przez IPCC oraz FAO prezentuje tabela 11. Jedng z najwazniejszych roznic jest sposob
zaklasyfikowania emisji zwigzanych ze zuzyciem energii przez gospodarstwa rolne.
W klasyfikacji IPCC jest ona zaliczana do emisji sektora energetycznego, podczas gdy
W podejsciu FAO do emisji rolniczych. Pozostale elementy réznig sie¢ glownie
nomenklaturg. Tabela 11 wskazuje jednoczes$nie, ktore z gazow cieplarnianych majg
udziat w emisjach poszczegoInych strumieni.

System klasyfikacji [IPCC opiera si¢ na sektorowym podziale gospodarki i traktuje
emisje w sposob zorientowany na zrodto techniczne (np. energia, rolnictwo, uzytkowanie
gruntow, odpady). Natomiast metodologia FAO przyjmuje perspektywe systemowa,
integrujaca wszystkie etapy produkcji i konsumpcji zywnosci w ramach tzw. food
systems approach. W efekcie emisje powstajgce w etapach przed- i pozaprodukcyjnych,
takich jak produkcja nawozow, przetworstwo czy dystrybucja, sa w systemie FAO
wlaczane do catkowitego bilansu emisji zwigzanych z zywnos$cia, podczas gdy
w raportach IPCC klasyfikowane sa zwykle w innych sektorach, niezwigzanych
bezposrednio z rolnictwem.

W praktyce prowadzi to do sytuacji, w ktorej catkowite emisje przypisane sektorowi
rolnictwa w ujeciu FAO moga by¢ wyzsze niz w raportach IPCC, gdyz obejmuja rowniez
procesy energetyczne i przemystowe zintegrowane z systemem zywnosciowym. Z tego
wzgledu interpretacja danych pochodzacych z obu zrédel wymaga zachowania

ostroznosci 1 uwzglednienia réznic metodycznych.
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Tabela 11. Poréwnanie klasyfikacji emisji gazow cieplarnianych wedhug IPCC i FAO

. Emisje | Emisje | Emisje
IPCC Systemy rolno-spozywcze CH, NoO CO, FAO
> ochrona laséw netto X X X =z 9
3 pozary lasow tropikalnych X X X s£e3d
O © o < c
- EZ< 28 s
£ ) pozary torfowe X X N & ©56
o
E 28 I5:" osuszone gleby organiczne x X
5 5 g)l) palenie resztek pozniwnych x -
E<S palenie sawann x x 2
£ = g pozostatoéci pozniwne X B
= § - g osuszone gleby organiczne X &
s®e | 8 fermentacja jelitowa X S
880 | § zarzadzanie obornikiem x X =
< g 2| = aplikacja obornika x g
3 wypas zwierzat X g
5‘ uprawa ryzu X E
nawozy syntetyczne X S
zuzycie energii w < » 9 .%
gospodarstwie o
produkcja nawozow X X X S
przetwarzanie X X X >
opakowania X X X 5
transport X X x (%
gospodarstwa domowe X X X
detal — uzycie energii X b3 X
detal — chtodnictwo X X X
odpady spozywcze X
spalanie X
Scieki przemystowe X X
Scieki komunalne X X

Zrodlo: opracowanie wilasne na podstawie Tubiello i in. (2021)

3.3.2. Szczegblne znaczenie emisji metanu w rolnictwie

Ze wzglgdu na znaczacy udziat w strukturze emitowanych gazow oraz duzy
potencjat cieplarniany 1 wysoki udziat rolnictwa w emisjach, szczegélnym obszarem
zainteresowania w przypadku tego sektora staty si¢ emisje metanu.

Metan to organiczny zwigzek chemiczny (CHa), ktory odkryto nad jeziorem
Maggiore we Wloszech podczas badan prowadzonych przez fizyka Alessandra Volta
w 1776 roku (Bankowski i Gajewski, 1965; Encyklopedia PWN, 2021). Na podstawie
przeprowadzonych badan dowiedziono, ze metan powstaje w przyrodzie w wskutek
rozkladu szczatkdéw roslinnych, tworzac tzw. gaz blotny (Bankowski i Gajewski, 1965).
Tworzenie si¢ tego gazu ma miejsce przede wszystkim a terenie mokradet, ktore obecnie
stanowig ok. 75% trwatych naturalnych Zzrédet metanu (IEA, 2020; Saunois i in., 2020).
Innym naturalnym emitentem metanu jest ocean. W oceanie zrodlem emisji metanu sg

metanogenne mikroorganizmy (IPCC, 2021; Zhang i in., 2009). Produkowany przez nie
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metan wykorzystywany jest jako ,,pozywienie” przez inne organizmy morskie. Ze
wzgledu na to, ze organizmy morskie nie sg w stanie pochtongé wszystkich czastek
metanu produkowanego przez metanogeny, znaczna jego cz¢$¢ zostaje uwigziona w tzw.
klatracie metanu (hydracie metanu) czyli bialej, bezwonnej substancji wizualnie
podobnej do lodu wystepujacej licznie na szelfach kontynentalnych oraz w wiecznej
zmarzlinie na obszarze Arktyki (Dean i in., 2018; Ruppel, 2017). Oprécz oceanéw
metanogeny bytuja réwniez na wysypiskach §mieci, niektorych glebach oraz w jelitach
termitow 1 przezuwaczy (Serrano-Silva i in., 2014; Waiz i in., 2018). Naturalne
powstawanie metanu ma rowniez miejsce w samym podtozu geologicznym. Zachodzi
ono w procesach magmowych oraz przy zachowaniu odpowiedniej temperatury
i ciSnienia w glebokich warstwach osadowych (Etiope i Sherwood Lollar, 2013). Warto
podkresli¢, ze metan emitowany jest takze podczas spalania biomasy, w tym pozarow
lasow 1 innej roslinnosci, ale przede wszystkim jego emisja dokonuje si¢ w sektorze
rolnictwa. Za te emisje odpowiedzialna jest po czesci uprawa ryzu, jednak wicksza czesé
emisji przypada hodowli przezuwaczy (Saunois i in., 2020) (rysunek 13).

Warto zauwazy¢, ze metan znajduje szerokie zastosowanie w przemysle
chemicznym i energetycznym (European Commission, 2024; Serrano-Silva i in., 2014;
Waiz i in., 2018). Ze wzgledu na niskg cene i tatwos¢ pozyskiwania, metan stuzy do
produkcji wodoru, gazu weglowego, tlenku wegla, metanolu czy kwasu octowego, jak

tez stanowi glowny komponent biogazu (European Commission, 2024).

Suma emisji: 596 Suma pochtaniania: 571
4 N\
108 227 28 194 39 531 40
(91-121) (205-248) (25-32) (155-217) (21-50) (502-540) (37-47)

Usuwanie przeZ reakcje
chemiczne w atmosferze
(gt. reakcje z *OH do CO:)

@Wm A delbi, '

Paliwa Rolnictwo Spalanie Mokradta Inne emisje Utlenianie
kopalne (przezuwacze, biomasy naturalne w glebie
ryzowiska i (geologiczne,
odpady) jeziora, oceany,

termity, zmarzlina)

Rysunek 13: Globalny bilans metanu w milionach ton CH4, wartosci $rednie z 2017 roku
Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie Saunois i in. (2020)
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Mimo, ze metanu w atmosferze jest 200 razy mniej niz dwutlenku wegla, jego
jednostkowy wplyw na klimat Ziemi jest silniejszy. Zgodnie z Globalnym
Wspolezynnikiem Ocieplenia (Global Warming Potencial — GWP) (Eurostat, 2017,
IPCC, 2021), uzywanym do opisania wzglednej mocy gazu cieplarnianego biorgc pod
uwagg jego aktywno$¢ w atmosferze, metan traktowany jest jako gaz 28-krotnie bardziej
szkodliwy od dwutlenku wegla (CO32) (IPCC 2021).

Od czasu rewolucji przemystowej, st¢zenie metanu w atmosferze wzrosto ponad
dwukrotnie, 1 szacunkowo okolo 20% ocieplenia klimatu, ktére mialo miejsce od
przetomu XVIII i XIX wieku mozna przypisa¢ temu gazowi (Borunda, 2021). Rosngce
emisje metanu sg wiec jednym z glownych czynnikdéw przyczyniajacych sie do dalszego
wzrostu stezenia GHG w atmosferze. Niektore ekspertyzy sugeruja, ze emisje metanu
moga w najblizszej przysztosci odpowiadac¢ nawet za 1/3 globalnego ocieplenia (Global
Methane Initiative, 2020; IPCC, 2021). W 2019 roku odnotowano, ze globalnie ok. 60%
(360 min ton) uwolnionego do atmosfery metanu zwigzane bylo dziatalnoscig czlowieka,
(IEA, 2020; Saunois i in., 2020).

W strukturze antropogenicznych emisji metanu (rysunek 14) najwickszy udziat
miaty paliwa kopalne, odpowiadajace za okoto 33% catkowitych tego strumienia. Drugim
co do wielkosci zrodlem byla hodowla zwierzat (30%), w ktérej dominuja emisje
zwigzane z fermentacja jelitowa przezuwaczy. Kolejng grupe stanowita produkcja
roslinna (18%), w tym gléwnie emisje z upraw ryzu. Istotny udziat w emisjach miata
rowniez gospodarka odpadami (15%), obejmujaca emisje z wysypisk §mieci 1 SciekOw
komunalnych. Pozostate zrodia, sklasyfikowane jako inne, odpowiadatly tacznie za okoto
4% globalnych emisji metanu. Przedstawiona struktura wskazuje, ze dziatalno$¢ rolnicza
(facznie hodowla zwierzat i produkcja roslinna) odpowiada za niemal potowe globalnych
antropogenicznych emisji metanu, co podkresla kluczowa role tego sektora

w ksztattowaniu bilansu gazoéw cieplarnianych w atmosferze.
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Rysunek 14: Globalna struktura zrodet antropogenicznych emisji metanu w 2020 roku
Zrédio: opracowanie wiasne na podstawie Global Methane Initiative (2020)

Wedlug raportu sporzadzonego przez Searchingera i in. (2021) ze wzgledu na
rosnacg produkcje zywnos$ci emisje metanu do 2050 roku mogg wzrosna¢ o okoto 40%.
Wobec wyzwan zwigzanych z klimatem niezbedne s3 wiec dzialania majace na celu
zahamowanie tego procesu. Warto podkresli¢, ze wedlug badan jedna krowa moze
wyemitowacé do 99 kg metanu rocznie (Quinton, 2019). Raport wydany przez CE Delft
(2022) wskazuje na potrzebe zmiany diety wsrod obywateli UE 1 zmniejszenia
konsumpcji  zywnos$ci pochodzenia zwierzgcego. Wedlug szacunkow, dieta
uwzgledniajagca znaczng redukcje migsa, nabiatu 1 jajek, moze przelozy¢ si¢ na
zmniejszenie emisji metanu w UE o 15-19% (CE Delft, 2022). Biorac pod uwage zmiany
diety w krajach rozwijajacych si¢ (wzrost spozycia produktdéw migsnych) oraz
przyzwyczajenia zywieniowe w krajach rozwinigtych trudno jednak oczekiwa¢ w tym
aspekcie radykalnych zmian. Dlatego tez, waznym staje si¢ wprowadzanie praktyk
redukujacych emisj¢ metanu juz na etapie procesow produkcji rolnej. Niemniej jednak,
redukcja emisji metanu powinna mie¢ miejsce juz teraz zarbwno w sektorze rolnictwa,
energetyki jak tez w gospodarce odpadami. Zmniejszenie emisji metanu poprzez
wychwytywanie 1 wykorzystanie go w innym celu moze przynies¢ jednoczesnie korzysci
srodowiskowe i ekonomiczne (Global Methane Initiative, 2020; Saunois i in., 2016).
Dostepne analizy wskazuja, Zze ambitne dziatania na rzecz ograniczenia metanu
w atmosferze moga zapobiec ociepleniu klimatu o 0,3°C do 2050 roku (EEA, 2022;
IPCC, 2021).
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4. Polityka klimatyczna i dazenie do neutralnos$ci emisyjnej Unii Europejskiej jako
instytucjonalny wymiar Trwalego Rozwoju

Narastajace od potowy XX wieku problemy $rodowiskowe, takie jak zanieczyszczenie
powietrza i wod, degradacja gleb, utrata bior6znorodnosci czy zmiany klimatu stanowig
jedno z kluczowych wyzwan cywilizacyjnych wspolczesnego $wiata (IPCC, 2006;
Majewski i in., 2018; Prandecki i Sadowski, 2010). Juz w drugiej polowie XX wieku
zaczeto dostrzegaé, ze dalsze lekcewazenie probleméw $rodowiskowych moze
prowadzi¢ do zaburzenia rownowagi ekologicznej 1 w konsekwencji moze zagrazac
stabilno$ci systemow spofeczno-gospodarczych. Do upowszechnienia mys$lenia
proekologicznego przyczynilty si¢ 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).

Rosngca swiadomo$¢ ekologiczna spoleczenstw, a takze alarmujace raporty
naukowe, doprowadzily do uznania ochrony srodowiska za zagadnienie o wymiarze
globalnym. W konsekwencji w latach 60. i 70. XX wieku rozpoczgt si¢ proces
instytucjonalizacji polityki srodowiskowej, obejmujacy zarowno dziatania Organizacji
Naroddw Zjednoczonych, jak i rozwijajagcych si¢ struktur europejskich. W tym okresie
uksztaltowaty si¢ podstawowe zalozenia wspolczesnej polityki ochrony srodowiska,
ktorych elementem jest obecnie takze polityka klimatyczna. Na forum ONZ rozpoczeto
prace nad globalnymi strategiami ochrony zasobow przyrodniczych, a w ramach
Wspdlnot Europejskich opracowano pierwsze programy srodowiskowe, ktore z czasem

przeksztalcily si¢ w spdjng polityke ochrony srodowiska Unii Europejskie;.

4.1. Poczatki polityki ochrony Srodowiska na swiecie i w UE

W drugiej polowie XX wieku coraz wyrazniej dostrzegano globalne koszty modelu
rozwoju zapoczatkowanego w czasach czasow rewolucji przemystowej (Prandecki
i Sadowski, 2010). Wraz ze wzrostem $wiadomosci spolecznej pojawito si¢ tez
zapotrzebowanie na dziatania chronigce S$rodowisko 1 zasoby naturalne. Jednym
z pierwszych podmiotéw konsekwentnie podnoszacych te kwestie stata si¢ od konca lat
60. XX w. Organizacja Narodow Zjednoczonych. Juz w raporcie Sekretarza Generalnego
U’Thanta z 1969 r. (The Problems of the Human Environment) wskazano na skale
kryzysu i wezwano do skoordynowanych dziatan o zasiggu globalnym (Alberski i Solarz,

1994; Meadows i in., 1972; U’Thant, 1969). Impulsem do upowszechnienia postulatow

76



ochrony $rodowiska w krajach rozwinietych byt tez kryzys naftowy z lat 1973-1974
(Sadowski, 2006). Pojawiajace si¢ coraz czeSciej zagrozenia srodowiskowe sklonity
mi¢dzynarodowa spoleczno$¢ do poszukiwania $rodkow zaradczych (Meadows i in.,
1972). Przetomowym momentem byta Konferencja ONZ w sprawie s$rodowiska
zorganizowana w Sztokholmie (1972) pod hastem ,,Mamy tylko jedng Ziemi¢” (11SD,
2020). Powotano wowczas Program Srodowiskowy ONZ (UNEP) i przyjeto Deklaracie
Sztokholmska (26 zasad), podkreslajac prawo cztowieka do zdrowego Srodowiska oraz
obowigzek ochrony jego zasobdw takich jak morza i oceany, konieczno$¢ redukcji toksyn
i oszczgdne wykorzystanie zasobow nieodnawialnych (UN, 1972; Wysocki i Stawicka,
2005). Konferencja ONZ umiedzynarodowita problematyke sSrodowiskowa i ugruntowata
poglad, ze polityka ochrony srodowiska ma wspiera¢, a nie hamowac¢ rozwdj (Ward
i Dubos, 1972).

Jednym kluczowych wydarzen, ktore przyczynito si¢ do upowszechnienia idei
oszczednego korzystania z zasobow naturalnych, a takze wprowadzilo hasto ,,Trwalego
Rozwoju” do jezyka polityki 1 nauki byto opublikowanie w 1987 roku (wspominanego
juz wczesniej) raportu Komisji Brundtland (World Commission on Environmental and
Development) pt.: ”Nasza Wspolna przyszto§¢” (Our common future), w ktorym
zalozono harmonijng realizacj¢ celoéw spotecznych, ekonomicznych i srodowiskowych
(World Commission on Environment Development i UN, 1987).

Zatozenia, ktore sformutowano w raporcie Brundtland rozwini¢to w 1992 roku
w trakcie zorganizowanej Konferencji Narodéw Zjednoczonych na temat Srodowiska
i Rozwoju (United Nations Conference on Environment and Development — UNCED),
ktorej haslo przewodnie sformulowano jako ,,Srodowisko i Rozwoj” (EEA, 2012).
Kluczowym wydarzeniem podczas konferencji byt tzw. Szczyt Ziemi w Rio de Janerio
(UN, 1993), w trakcie ktorego na stale na aren¢ publiczng wprowadzone zostaly kwestie
srodowiska irozwoju (EEA, 2012). Na konferencji zawarto rowniez kilka porozumien
narodowych dotyczacych $rodowiska oraz okre§lono zalozenia przyszlej polityki
spoteczno-gospodarczej. Mozna tu przywola¢ m.in. ,,.Deklaracj¢ z Rio”, ,,Agende 217,
»Ramowa konwencje w sprawie zmian klimatu”, , Konwencj¢ o bior6znorodnosci
i 0 zwalczaniu pustynnienia” (EEA, 2012; UN, 1992b). ,,Agenda 21” — podpisana przez
172 panstwa — okreslita globalny program dzialan, jednak w wielu krajach efekty
wdrozen okazaty si¢ do$¢ ograniczone (Berkowska i Sobolewski, 1995; EEA, 2012;
Prandecki i Sadowski, 2010). W reakcji na niedostateczne postgpy odbyty sie kolejne
szczyty takie jak: Rio+5 (1997) czy ,,Rio+10” (UN, 2003) akcentujace potrzebe
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sprawniejszej realizacji przyjetych zalozen. W ramach tych spotkan podkreslono tez
znaczenie edukacji dla zrownowazonego rozwoju — np. ONZ oglosita dekadeg 2005-2014
,Dekada Edukacji na temat Zrownowazonego Rozwoju” (UNESCO, 2005).

W 2012 roku mial miejsce natomiast szczyt ,,Rio+20” (2012) na ktérym przyjeto
dokument koncowy pt. ,,The Future We Want”, oraz zainicjowalo prace nad ,,Celami
Zréwnowazonego Rozwoju (SDGs)”, a takze podkreslono, ze PKB nie moze by¢ jedyna
miarg postepu (UN, 2012, 2013).

Kulminacjag wieloletniego procesu ksztaltowania globalnych ram polityki
srodowiskowej byt rok 2015, w ktérym przyjeto szereg kluczowych dokumentdéw
wyznaczajacych kierunki dziatan na kolejne dekady. Nalezaty do nich: ,,Ramy z Sendai
dotyczace ograniczania ryzyka klesk zywiolowych na lata 2015-2030” (UN 2015),
,Program dziatan z Addis Abeby” w sprawie finansowania rozwoju (UN 2015),
,Porozumienie paryskie” przyjete podczas konferencji COP21 (UN 2021) oraz ,,Agenda
2030” zawierajaca 17 Celow Zréwnowazonego Rozwoju (SDGs) (UN, 2015b, 2017,
2021). Porozumienie paryskie ustanowilo pierwszy w historii powszechny, prawnie
wigzacy rezim klimatyczny, definiujgcy cele temperaturowe (ograniczenie wzrostu
$redniej globalnej temperatury do poziomu znacznie ponizej 2°C oraz dgzenie do 1,5°C)
oraz mechanizm piecioletnich aktualizacji krajowych zobowigzan redukcyjnych (NDCs)
(UN, 2015c, 2016). Podwaliny pod ten system potozono jednak znacznie wcze$niej, bo
wigzg sie¢ one z ,,Protokotem z Kioto” z 1997 roku (obowigzujagcym od 2005 r.). Protokot
ten byt pierwszym globalnym porozumieniem naktadajacym na kraje uprzemystowione
obowigzek redukcji emisji szesciu gazéw cieplarnianych o co najmniej 5% wzgledem
poziomu z 1990 roku, zgodnie =z zasada ,wspoOlnej, lecz zrdznicowane;]
odpowiedzialno$ci” (OECD, 2011; UN, 1998). Dokument ten wprowadzil réwniez
mechanizmy elastyczne takie jak handel emisjami (ET), wspolne wdrozenia (JI) oraz
mechanizm czystego rozwoju (CDM) (KOBIZE, 2014, 2015; UNFCCC, 1998).
W ramach Unii Europejskiej mechanizm cap-and-trade stat si¢ podstawa funkcjonowania
systemu handlu uprawnieniami do emisji CO: w sektorze energetycznym (UNFCCC
1998).

W kolejnych latach prowadzono intensywne negocjacje majace na celu okreslenie
zasad funkcjonowania polityki klimatycznej po roku 2012. Konferencje w Bali (2007),
Poznaniu (2008, COP14) oraz Kopenhadze (2009, COP15) stanowily etapy przygotowan
do nowego porozumienia klimatycznego. Podczas COP14 w Poznaniu uruchomiono

m.in. Fundusz Adaptacyjny oraz opracowano Poznanska Strategic Transferu
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Technologii, wspierajaca rozwdj i finansowanie innowacji proklimatycznych (UNFCCC,
2009).

Kolejna konferencja — COP15 w Kopenhadze — zakonczyta si¢ przyjeciem
dokumentu Copenhagen Accord, ktoéry cho¢ nie miat statusu prawnie wigzacego, stanowit
polityczny kompromis w zakresie ograniczenia wzrostu temperatury ponizej 2°C oraz
finansowego wsparcia dla krajow rozwijajacych si¢. Jednocze$nie wskazano na
konieczno$¢ zwigkszenia ambicji redukcyjnych i poprawy mechanizméw wspotpracy
miedzynarodowej (Karaczun i Sobolewski, 2010; UNFCCC, 2010). Rok pdzniej, podczas
konferencji COP16 w Cancun (2010), potwierdzono ustalenia kopenhaskie, w tym cel
utrzymania wzrostu temperatury ponizej 2°C oraz zasady nowej architektury finansowe;j
polityki klimatycznej (UNFCCC, 2011).

W pracach na rzecz ochrony srodowiska, a nastepnie ochrony klimatu od poczatku
intensywnie uczestniczyly kraje Unii Europejskiej (wczesniej Europejskiej Wspdlnoty
Gospodarczej). Problematyka ochrony s$rodowiska pojawiata si¢ w zalozeniach
politycznych Wspdlnot Europejskich juz w latach 70-tych. W 1973 r. Rada WspdInot
przyjeta 1 Wspolnotowy Program Dziatan (1973-1976), koncentrujagcy si¢ na
identyfikacji zagrozen i ustanawianiu standardow jakosci srodowiska (wody, powietrza)
(Borys, 2004; EC, 1973; Erechemla, 2006). Il Program (1977—-1981) rozszerzyt zakres
0 odpady, zanieczyszczenia powietrza 1 wod oraz o planowanie przestrzenne i postep
techniczny (EC, 1977). Z powodu nierdwnomiernej implementacji w panstwach
cztonkowskich, III Program (1982-1986) wzmocnit kompetencje Komisji
W egzekwowaniu prawa oraz uznat zasoby srodowiskowe za podstawe i granice dalszego
rozwoju (EC, 1983; Jedroska, 2001).

Czwarty Program Srodowiskowy oraz przyjecie w 1986 Jednolitego Aktu
Europejskiego wprowadzily do Traktatu Rzymskiego odrebny punkt dotyczacy
srodowiska naturalnego, wyznaczajacy cele takie jak ochrona i poprawa jakosci
srodowiska, racjonalne uzytkowanie zasobow oraz ochrona zdrowia (EC, 1986). IV
Program Srodowiskowy (1987-1992) uporzadkowat tez kwestie strategii i zasady
kontroli, a realizacj¢ dziatan dotyczacych srodowiska powierzono nie tylko administracji,
lecz takze NGO i osobom prywatnym (Erechemla, 2006).

V Program Srodowiskowy (1993-2000) uchwalony juz po podpisaniu Traktatu o
UE, mocniej opart polityke srodowiskowa na instrumentach rynkowych i finansowych,
wskazujac jako priorytety m.in. klimat, jako$¢ srodowiska w miastach, ochrong wybrzezy

oraz gospodarke odpadami i recykling (EC, 1993; Rotko, 2001).
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VI Program Srodowiskowy (2002—2012) akcentowal wlaczenie wymogow
srodowiskowych do wszystkich polityk wspolnotowych oraz na budowe sieci IMPEL
(The European Union Network for the Implementation and Enforcement of
Enviornmental Law), wspierajacej wdrazanie i1 egzekwowanie prawa dotyczacego
srodowiska (EC, 2002; GIOS, 2018).

W VII Programie $rodowiskowym pt. ,,Dobra jako$¢ zycia z uwzglednieniem
ograniczen naszej planety” (2013-2020) wskazano dziewig¢ priorytetow, grupujac je
wokot: (1) kapitatu naturalnego, (2) zasobooszczgdnej, niskoemisyjnej gospodarki, (3)
zdrowia idobrostanu ludzi, uzupelionych o lepsze wdrazanie prawa, wiedze,
finansowanie, spojno$¢ polityk, zrownowazone miasta i wymiar migdzynarodowy (EC,
2014, 2015). W kontekscie VIII Programu (2021-2030) Europejska Agencja Srodowiska
w raporcie SOER 2020 wezwala do pilnych dziatanh w obszarach bior6znorodnosci, ustug

ekosystemowych i gospodarowania zasobami (EEA, 2019, 2020).

4.2. Europejski Zielony lad jako plan dzialania na rzecz zr6wnowazonej gospodarki
Narastajagce wyzwania zwigzane ze zmianami klimatu, degradacja srodowiska oraz
nadmierng eksploatacja zasobow naturalnych wymusity koniecznos$¢ redefinicji modelu
rozwoju gospodarczego Unii Europejskiej. Odpowiedzig na te wyzwania stal sie
Europejski Zielony Lad (European Green Deal, EGD) — kompleksowa strategia Komisji
Europejskiej, ktora laczy cele klimatyczne, gospodarcze 1 spoleczne w wizje
transformacji Unii w kierunku zrownowazonej i neutralnej klimatycznie gospodarki.
Dokument ten, ogloszony w 2019 roku, stanowi kontynuacje i zarazem poglgbienie
wczesniejszych inicjatyw, takich jak Plan dziatania prowadzacy do przejscia na
gospodarke niskoemisyjng (2011) oraz strategia ,,Czysta planeta dla wszystkich” (2018a).

Na bazie wspomnianych inicjatyw Komisja Europejska w 2019 roku przedstawita
Komunikat do Parlamentu Europejskiego, Rady Europejskiej, Rady, Komitetu
Ekonomiczno-Spotecznego i Komitetu Regionéw (EC, 2019b), w ktérym
zaprezentowano glowne kierunki realizacji strategii Europejskiego Zielonego Ladu
(European Green Deal, EGD). Dokument ten stanowi kompleksowy plan dziatan na rzecz
rozwigzania problemow klimatycznych i srodowiskowych oraz transformacji gospodarki
Unii Europejskiej w kierunku zrownowazonego rozwoju (EC, 2019a; Pomykata
I Raczynski, 2020).

Europejski Zielony Lad jest strategia wzrostu gospodarczego oparta na zatoZeniu,

7ze 1ozwo0j spoleczno-gospodarczy musi przebiega¢ w zgodzie z ochrong klimatu
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I sSrodowiska. Jego nadrzgdnym celem jest przeksztalcenie gospodarki Unii w ciggu 30
lat w nowoczesny, zasobooszczedny i1 konkurencyjny system gospodarczy, ktory bedzie
opierat si¢ na modelu gospodarki cyrkularnej (Stupik, 2020). Dziatanie to ma przyczynié
si¢ do ograniczenia zmian klimatu, zmniejszenia poziomu zanieczyszczen oraz
zahamowania utraty r6znorodnosci biologicznej (EC, 2019b, 2020c).

W ramach EGD zaproponowano zwigkszenie celu redukcji emisji gazéw
cieplarnianych do co najmniej 55% do 2030 roku w stosunku do poziomu z 1990 roku
(EC, 2020a). W perspektywie 2050 roku Europa ma osiggna¢ neutralno$¢ klimatyczna,
przy jednoczesnym zapewnieniu trwalego rozwoju gospodarczego, poprawie zdrowia
i jakoSci zycia obywateli oraz zachowaniu dobrego stanu $rodowiska przyrodniczego
(EC, 2019b, 2020a). Strategia obejmuje 48 dziatan rozlozonych na rézne sektory — od
energetyki, przez transport i rolnictwo, po przemyst i konsumpcje — pogrupowanych

w osiem gldownych, wzajemnie powigzanych obszaréw (rysunek 15).

EUROPEJSKI ZIELONY tAD

® @ WA ¥

Neutralnos¢ Gospodarka Ochrona Strategia ,Od Zréwnowazona
klimatyczna o obiegu bioréznorédnosci  pola do stotu” produkcja
do 2050r. zamknigetym zywnosci

W', L
P @y O
1

Czysta, bezpieczna  Zréwnowazony Redukcja Sprawiedliwa Badania
i tania energia transport zanieczyszczen  transformacja naukowe

i innowacje

Rysunek 15. Elementy Europejskiego Zielonego Ladu

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie European Communication (2019)

Analiza zidentyfikowanych obszarow wskazuje, ze znaczaca cze$¢ dziatan i celow
EGD jest bezposrednio lub posrednio zwigzana z sektorem rolnictwa. Dotyczy to nie
tylko samej produkcji rolnej, lecz takze ushug ekosystemowych, przetworstwa zywnosci,
gospodarki odpadami oraz pochlaniania gazéw cieplarnianych w zwigzku
Z uzytkowaniem gruntéw (Pawtowski i Sottysiak, 2024). Jednym z filarow Europejskiego

Zielonego Ladu, bezposrednio powigzanym z rolnictwem, jest strategia ,,Od pola do
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stou” (From Farm to Fork) (EC, 2020b). Wedlug zalozen, jej celem ma by¢
przeksztalcenie obecnego modelu produkcji zywnos$ci w system zroéwnowazony,
sprzyjajacy osiggni¢ciu neutralnosci klimatycznej do 2050 roku. Strategia ta ma zapewnic
bezpieczenstwo zywnosciowe Unii Europejskiej oraz przyczynic si¢ do (EC, 2020b):

— zapewnienia wystarczajacej podazy pelowartosciowej i przystepnej cenowo

Zywnosci,

— promowania zréwnowazonej konsumpcji i zdrowego odzywiania,

— poprawy dobrostanu zwierzat,

— ograniczenia strat i marnotrawstwa Zywnoscl,

— przeciwdzialania falszowaniu produktéw w fancuchu dostaw.
W celu realizacji zalozen strategii ,,Od pola do stolu” na panstwa cztonkowskie oraz
producentéw rolnych natozono konkretne zobowigzania. Do roku 2050 przewidziano
m.in. redukcje o 50% stosowania pestycydow, nawozow 1  $rodkow
przeciwdrobnoustrojowych oraz zwigekszenie udzialu rolnictwa ekologicznego do 25%
powierzchni gruntéw rolnych w UE do 2030 roku (EC, 2020a). Dziatania te uzupehia
plan legislacyjny dotyczacy systemu zywno$ciowego, obejmujacy m.in. obowigzek
podawania informacji o wartosci odzywcze] 1 $ladzie weglowym produktow,
ograniczanie marnowania zywnosci oraz wspieranie bioréznorodnosci (EC, 2020b).

Wspomniane inicjatywy s3a komplementarne wobec ,,Strategii ochrony
roznorodnosci biologicznej 20307, a ich realizacje wspiera¢ ma ,,Wsp6lna Polityka Rolna
(WPR)”, ktorej reforma koncentruje si¢ na rozwoju zrownowazonych praktyk rolniczych
oraz ochronie zasobow przyrodniczych (EC, 2020a, 2020c). Praktyki te majg rowniez
wspomaga¢ pochlanianie dwutlenku wegla poprzez zwigkszanie jego skladowania
w glebie i biomasie.

Zaréwno Europejski Zielony Lad, jak i strategia ,,0d pola do stolu” stanowia
zestaw dzialan legislacyjnych i pozalegislacyjnych, ktorych celem jest ograniczenie
emisji gazow cieplarnianych przy jednoczesnym zapewnieniu wsparcia finansowego dla
uczestnikow transformacji. Wdrozenie tych zalozen bedzie jednak wigzato si¢ nie tylko
ze zmiang wolumenu produkcji i poniesieniem kosztow, lecz rowniez z przeksztatceniami
w strukturze produkcji 1 zmianami produktywnosci rolnictwa, co potwierdzaja dostgpne
analizy empiryczne (Matthews, 2021; Peer i in., 2020). Jak wskazujag Prandecki,
Wrzaszez 1 Zielinski (2021) wdrozenie zalozen EGD w Polsce moze prowadzi¢ do

istotnych zmian w strukturze uzytkowania ziemi oraz w poziomie produkcji roslinnej. Na
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podstawie analizy scenariuszowej Poczta, Gradziuk, Matyka i Sadowski (2023) szacuja,
ze petna realizacja celow Zielonego Ladu moglaby spowodowaé spadek produkcji
kluczowych upraw o okoto 13%, zwtaszcza w przypadku roslin intensywnych, takich jak
rzepak czy burak cukrowy. Jednoczes$nie autorzy podkreslaja, Zze szersze zastosowanie
rolnictwa precyzyjnego ickologicznego mogloby zlagodzi¢ te skutki, sprzyjajac
jednoczesnie realizacji celow srodowiskowych i zwiekszeniu odpornosci sektora rolnego
na wyzwania transformacji.

Nalezy jednak zaznaczy¢, ze mozliwosci ograniczania emisji gazoOw cieplarnianych
W rolnictwie sg ograniczone i nie mogg przekroczy¢ pewnego poziomu bez stworzenia

zagrozenia dla podazy zywnos$ci (Bennetzen i in., 2016).

4.3. ,,Fit for 55” — scenariusze definiujace cele polityki klimatycznej UE
W ramach Europejskiego Zielonego Ladu, ktorego glownym celem jest osiggnigcie
neutralnosci klimatycznej przez UE do 2050 roku (EC 2019), ustalony zostat cel
redukcyjny emisji GHG w UE na 2030 rok, ktoéry powinien siegaé¢ 55% w stosunku do
1990 roku (EC 2019). Stanowi to zmian¢ zalozen przyjetych w 2014, gdy w ramach
pakietow energetyczno-klimatycznych i wkladu w ,,porozumienie Paryskie” zakladano
w perspektywie 2030 r. redukcje 40% wzgledem roku 1990 (EC, 2018b). Do osiaggni¢cia
celu redukcyjnego emisji o co najmniej 55% do 2030 roku, Rada UE zaproponowala
pakiet ,,Gotowi na 55” (Fit for 55) obejmujacy zestaw wnioskow ustawodawczych
zmieniajacych 1 uaktualniajacych unijne przepisy, a takze wprowadzajacych nowe
inicjatywy, za pomocg ktorych mozliwa bedzie kompatybilno$¢ polityki UE z celami
klimatycznymi wyznaczonymi przez Rade UE i Parlament Europejski (EC, 2020a,
2020c). Zarowno inicjatywy, jak i uaktualnione przepisy z pakietu tworzy¢ majg spojne
i zrownowazone ramy realizacji unijnych celow klimatycznych, ktorych osiagniecie
zapewni¢ ma utrzymanie 1 zwigkszenie innowacyjnosci oraz konkurencyjnosci
przemystu UE, przy jednoczesnej gwarancji rownych warunkow dziatania wzgledem
podmiotow gospodarczych z panstw trzecich, wzmacniajacych pozycj¢ UE jako lidera
globalnej walki ze zmiang klimatu (EC, 2020a). Wér6d nowo proponowanych unijnych
przepisow, za pomoca ktorych UE i jej 27 panstw czlonkowskich zamierzaja osiagnaé
unijny cel klimatyczny do 2030 roku mozna wyrézni¢ (EC, 2020a):

— unijny system handlu uprawnieniami do emisji,

— wspolny wysitek redukcyjny,

— uzytkowanie gruntéw i le$nictwo (LULUCF),
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— infrastrukture paliw alternatywnych,

— mechanizm dostosowywania cen na granicach z uwzglednieniem emisji COy,

— Spoteczny Fundusz Klimatyczny,

— REfuelEU Aviation i FuelEU Maritime,

— normy emisji CO> dla aut i furgonetek,

— opodatkowanie energii,

— energi¢ odnawialng,

— efektywnos¢ energetyczna,

— charakterystyke energetyczng budynkow.
Z punktu widzenia rolnictwa szczeg6lne znaczenie majg dzialania zakladane wzgledem
sektorow nieobjetych ETS (System Handlu Emisjami), wsréd ktérych znajduja sig:
rolnictwo, gospodarka odpadami, transport drogowy i budownictwo. Dla tych obszarow
ustalono wspdlny unijny cel redukcji emisji 0 40% do 2030 roku wzgledem 2005 roku
(EC, 2020c). Panstwom czlonkowskim przydzielono indywidualne limity emisji
W oparciu o wskaznik PKB na mieszkanca, z mozliwos$cig elastycznego ich dostosowania
do zmian gospodarczych i nadzwyczajnych sytuacji. Mechanizm ten pozwala krajom na
handel, przechowywanie 1 pozyczanie uprawnien emisyjnych w ramach okreslonych
limitow oraz na wykorzystywanie jednostek pochtaniania gazoéw cieplarnianych z sektora
LULUCF do kompensacji emisji w innych obszarach (EC, 2020b). Znaczenie tego
rozwigzania dla rolnictwa jest dwojakie: po pierwsze, umozliwia ono bilansowanie emisji
metanu 1 podtlenku azotu generowanych w produkcji rolnej poprzez zwigkszanie
potencjatu pochlaniania w glebach i lasach; po drugie, motywuje panstwa cztonkowskie
do wdrazania praktyk rolnictwa weglowego i gospodarowania gruntami w sposob
sprzyjajacy akumulacji wegla organicznego.

W ramach pakietu ,,Fit for 55 podkreslono takze potrzebg zachowania spdojnosci
polityki klimatycznej ze Wspolng Polityka Rolng (WPR) oraz strategia ,,Od pola do
stolu”, co ma umozliwi¢ polaczenie celow $rodowiskowych z utrzymaniem
bezpieczenstwa zywnosciowego (EC, 2020; EC, 2020a; EC, 2020b). Transformacja ta
wymaga jednak znacznych nakladow finansowych, dlatego cze$¢ srodkdw na dziatania
ograniczajace emisje i wspierajace gospodarstwa rolne przewidziano w ramach
Spotecznego Funduszu Klimatycznego, ktoérego zadaniem jest tagodzenie kosztow
transformacji i wspieranie inwestycji w sektorach objetych wspdlnym wysitkiem

redukcyjnym (EC, 2020c).
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W kontekscie zdefiniowanych celow redukcyjnych warto zwrdci¢é uwage na
sektor LULUCF (Land use, land use change and forestry), ktory jest jednym z filarow
pakietu ,,Fit for 55” i odgrywa kluczowa rolg¢ w bilansowaniu emisji i pochfaniania wegla.
Zaktada on zwigkszenie potencjatu pochtaniania gazow cieplarnianych w glebie, lasach
i innych ekosystemach oraz wprowadzenie mechanizméw zachgcajacych do ochrony
i rekultywacji zasobow przyrodniczych (EC, 2020b). Dziatania te sa bezposrednio
powiazane z sektorem rolnym i leSnym, w ktérym procesy glebowe, sekwestracja wegla
oraz zrOwnowazone uzytkowanie ziemi stanowig istotny element osiggnigcia
neutralnos$ci klimatycznej do 2050 roku.

W odniesieniu do rolnictwa ,Fit for 55” nie tylko rozszerza instrumenty
redukcyjne, ale tez wskazuje nowe kierunki wspierania rolnikdw — poprzez inwestycje
w innowacyjne technologie, efektywne zarzadzanie nawozami i1 ograniczanie strat
w produkcji. W efekcie pakiet ten stanowi kluczowy krok w integracji polityki
klimatycznej z europejskim sektorem rolnym, czyniac z rolnictwa zaréwno zrodlo, jak
i potencjalny magazyn CO, w ramach unijnej drogi do neutralnosci klimatyczne;j.

Mozna wigc stwierdzi¢, ze pakiet ,Fit for 557 stanowi praktyczny wymiar
wdrazania zatozen Europejskiego Zielonego Ladu, uzupehiajac strategi¢ ,,Od pola do
stolu” o mechanizmy redukcji emisji w sektorze rolnym i1 uzytkowania gruntow.

Praktyczna realizacja celow redukcyjnych =zakladanych w unijnej polityce
klimatycznej moze przebiega¢ w réznym tempie, co warunkowane bedzie intensywnos$cig
wdrazania rozwigzan stuzagcych redukcji emisji. Wedtug KOBiZE (2021b) mozliwe sg
trzy zasadnicze scenariusze definiujgce cele unijnej polityki klimatycznej, ktore stanowié
moga punkt odniesienia dla rozwazan dotyczacych jej konsekwencji dla gospodarki,
w tym dla rolnictwa. Scenariusze te obejmuja (KOBIZE 2021b, KOBIZE 2021a):

— scenariusz bazowy (BAU) zaktadajacy w 2050 r. poziom 60% emisji z 1990 r.

Z wylaczeniem sektora uzytkowania gruntow i lesnictwa (LULUCEF).

— scenariusz referencyjny (REF) zmierzajacy do docelowego poziom redukcji ok.

80% GHG w 2050 r. vs. 1990 r. z wylaczeniem sektora uzytkowania gruntow

i lesnictwa (LULUCF),

— scenariusz neutralno$ci (NEU) — zakladajacy redukcje emisji do 2050 r. na

poziomie ok. 90% wzgledem roku 1990 r. i zerowy poziom emisji netto, czyli

z uwzglednieniem technologii pochlaniania, lacznie z sektorem LULUCEF.

Z przeprowadzonych przez KOBiZE analiz wynika, ze wraz z przechodzeniem do
bardziej ambitnych zalozen znaczaco rosng krancowe koszty redukcji emisji
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(w scenariuszu NEU dla sektora non-ETS warto$¢ t¢ oszacowano dla Polski na poziomie
120 EUR/t CO2). Koszt redukcji emisji jest odzwierciedleniem sygnalu cenowego
odnoszacego si¢ do sektorow ETS i non-ETS, prowokujacym wdrazanie technologii
przyczyniajacych si¢ do niskoemisyjnej transformacji sektorow. Kazdy z wyznaczonych
wczesniej scenariuszy (BAU, REF i NEU) nie rézni si¢ dostgpnoscia i kosztem
technologii, ale zalezy od impulsu cenowego, zwigkszajacego si¢ w stosunku do
zatozonego celu redukcyjnego (KOBIZE, 2021a). Ze wzgledu na to, ze cele redukcyjne
ustalone do roku 2030 w przypadku scenariuszy REF i BAU byly identyczne, krancowe
koszty redukcji w tych scenariuszach sg tozsame (tabela 12). Perspektywa kosztow
krancowych w 2050 roku przewiduje ich 2-krotny wzrost w przejSciu miedzy
scenariuszem BAU a REF oraz migdzy REF 1 NEU, co jest nastepstwem zmiany zatozen
celow redukcyjnych w scenariuszach (KOBIZE 2021a). Zaprezentowany krancowy koszt
redukcji nie powinien by¢ wprost traktowany jako cena uprawnien do emisji (EUA)
w systemie ETS, poniewaz w przypadku jego wyznaczenia nie wykorzystano zadnego
modelu rynkowego, w ktérym funkcjonowatyby mechanizmy nadwyzek uprawnien
EUA, rezerwy MSR (Rezerwa Stabilno$ci Rynkowej) czy mozliwosci wykupowania
uprawnien (KOBIZE 2021a).

Tabela 12. Krancowe koszty redukcji emisji wedlug KOBIiZE w zaleznosci od
scenariusza w perspektywie roku 2030 i 2050

POLSKA 2030 POLSKA 2050
RODZAJ SCENARIUSZA BAU | REF | NEU | BAU | REF | NEU

Kraficowe koszty EU ETS (vs. 2005) 40 40 100 100 | 200 | 400

redukcji emisji EU non-ETS

EUR/CO, e -

[ 2 €q] (vs. 2005) 50 50 120 110 | 600 | 1300

Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie KOBiZE (2021)

W kontekscie rozwazanych wspomnianych wyzej scenariuszy KOBiZE wskazalo
takze na trzy podstawowe warianty osiggania redukcji emisji gazow cieplarnianych
(GHG), roznigce sie sposobem oddzialywania na decyzje produkcyjne gospodarstw
rolnych (KOBIZE 2021a) (rysunek 16). Kazdy z nich odzwierciedla odmienng logike
polityki sSrodowiskowej — od podejscia opartego na oplatach emisyjnych, przez

regulacyjne ograniczenia produkcji, po system rekompensat finansowych.
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-

Wariant 1 - Optaty za emisje

\

obcigzenie emisji z sektora rolniczego optatg za kazdg wyemitowang tone CO2[eq]

-

Wariant 2 - Limit emisji

\

*wprowadzenie bezposredniego limitu emisji wynikajgcego z celu redukcji

Wariant 3 - Subsydia

+osiggniecie celu redukcyjnego ze wsparciem UE oraz WPR

Rysunek 16. Warianty wymuszania redukcji emisji GHG w sektorze rolnictwa
Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie KOBiZE (2021)

Pierwszy z wymienionych wariantow tj. ,oplaty za emisj¢” zaklada
wprowadzenie oplat za emisje¢ gazéw cieplarnianych (GHG), obliczanych na podstawie
wielko$ci emisji generowanych przez poszczegdlne gospodarstwa rolne (KOBIZE
2021a). Wysoko$¢ obcigzenia ma by¢ wigc proporcjonalna do poziomu emisji danego
gospodarstwa, co powinno w zatozeniach stanowi¢ bodziec ekonomiczny do wdrazania
mniej emisyjnych praktyk rolniczych. Nalezy jednak podkreslic, ze globalnie skala
redukcji emisji przy zastosowaniu tego instrumentu nie bedzie zalezata wytacznie od
decyzji producentow rolnych, lecz réwniez od reakcji konsumentéw na wzrost cen
produktéw rolnych, bedacych pochodng kosztow emisji (KOBIZE 2021a). Z tego
wzgledu istotne byloby objecie podobnymi optatami takze produktow importowanych,
aby unikna¢ zjawiska tzw. ,,ucieczki emisji”. W rolnictwie optaty emisyjne dotyczyty by
trzech glownych gazow cieplarnianych tj. metanu (CH.), podtlenku azotu (N.O) oraz
dwutlenku wegla (CO-), ktorych ekwiwalent okreslany jest przy uzyciu Globalnego
Wspodiczynnika Ocieplenia (PRS, 2020). Jednostkowe stawki opfat ustalone przez
KOBIZE (2021) bazuja na projekcjach przygotowanych za pomocg modeli d-PLACE
i EPICA, uwzgledniajacych m.in. zmiany kosztow pracy, cen paliw i produktow sektora
chemicznego.

Wariant drugi okres§lony mianem ,limit emisji” zaklada narzucenie celu
redukcyjnego dla sektora rolnictwa, bez bezposredniego wprowadzania optat
emisyjnych. Rolnicy byliby zobowigzani sa do dostosowania struktury produkcji
w swoich gospodarstwach tak, aby nie przekroczy¢ ustalonego limitu emisji (KOBIZE
2021a). Podobnie jak w wariancie pierwszym, decyzje produkcyjne rolnikéw w tym
zakresie bylby powigzane ze zmianami cen rynkowych oraz zachowaniami
konsumentow. Wielko$¢ wymaganego ograniczenia emisji okre§lono z wykorzystaniem

tych samych modeli, co w wariancie pierwszym. W tym przypadku redukcja emisji nie
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generuje bezposrednich kosztow, lecz prowadzi do spadku produkcji gospodarstw
rolnych (KOBIZE 2021a).

Wariant trzeci zaklada realizacje¢ celu redukcyjnego przy pomocy podobnego
mechanizmu jak w wariancie drugim, jednak z wykorzystaniem instrumentéw
rekompensacyjnych. Rolnicy otrzymywaliby doptaty wuzaleznione od stopnia
ograniczenia emisji w swoich gospodarstwach (KOBIiZE 2021a). Zastosowanie tego
mechanizmu chronifoby wigc gospodarstwa przed spadkiem dochodow w wyniku
realizacji polityki klimatycznej, jednak generowaltby koszty dla finansow publicznych
(koszty finansowania systemu dopfat) w perspektywie do 2050 roku.

Podsumowujac mozna stwierdzi¢, ze zaprezentowane warianty odzwierciedlajg
roézne podejscia do osiggania celéw redukcyjnych w rolnictwie — od mechanizmow
rynkowych, przez rozwigzania regulacyjne, po systemy zachgt finansowych. Warto
podkresli¢, ze analizy przedstawione przez KOBIiZE wskazuja jednak jedynie pewne
potencjalne efekty w ujeciu makro i nie odnoszg si¢ do wynikow konkretnych
gospodarstw, ktore beda zapewne determinowane zaréwno oddziatywaniem
instrumentow polityki rolnej jak 1 indywidualnymi uwarunkowaniami wynikajgcymi

takze ze struktury i skali produkcji.

4.4. Zielona reforma podatkowa w Danii 2024 — model polityki klimatycznej
w rolnictwie

Jak podkreslano wczesniej regulacja emisji gazow cieplarnianych w sektorze
rolnictwa stanowi jedno z najwickszych wyzwan wspoiczesnej polityki klimatyczne;j.
Podczas gdy wigkszo$¢ dziatan redukcyjnych w krajach Unii Europejskiej koncentruje
si¢ na sektorze energetycznym, przemystowym 1 transportowym, ktére sa objete
systemem EU ETS, rolnictwo pozostaje w duzej mierze poza zasiggiem bezposrednich
instrumentow o charakterze podatkowym. Prekursorem zmian w tym zakresie jest Dania,
ktdra juz od 2030 r. planuje objac rolnictwo systemem optat za emisje GHG. W przypadku
tego kraju przewiduje si¢, ze w 2030 r. udzial rolnictwa w krajowych emisjach GHG
bedzie stanowié juz okoto 46%.

W zwiazku z powyzszym Grupa Ekspercka ds. Zielonej Reformy Podatkowe;j
przygotowala raport pt. ,,Green Tax Reform”. Planowane dziatania stanowig pierwsza
w Europie — 1 jedng z nielicznych na $wiecie — prob kompleksowego zastosowania
narzedzi fiskalnych do regulacji emisji nieenergetycznych w rolnictwie, w szczegdlnosci

metanu i1 podtlenku azotu. Opracowane modele podatkowe oraz mechanizmy wsparcia
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technologicznego i1 srodowiskowego tworzg nowatorskie podejscie, ktore moze stac si¢
punktem odniesienia dla innych panstw poszukujacych skutecznych rozwigzan w tym
trudnym obszarze polityki klimatyczne;.

Przywotany dokument po raz pierwszy przedstawia spojng koncepcje wigczenia
rolnictwa do systemu jednolitego opodatkowania emisji w gospodarce, dotychczas
zarezerwowanego dla sektorow przemystowego i energetycznego. Proponuje si¢ tutaj
zréznicowane modele podatkowe, ktore uwzgledniajg konkurencyjne cele: efektywnosé
kosztowa, stabilno$¢ struktury gospodarczej oraz ograniczenie ryzyka carbon leakage
(przeniesienia produkcji 1 emisji poza granice kraju). Przedstawiony plan faczy
instrument fiskalny z szerokim pakietem dziatan wspierajacych ograniczanie emisji GHG
— od zalesiania i1 odtwarzania mokradet po wsparcie dla innowacyjnych technologii
sekwestracji wegla — co nadaje mu charakter holistycznej strategii.

Przedstawiony w przywolanym raporcie zestaw modeli pozwala wnioskowac
o mozliwym tempie wprowadzania reform oraz zwigzanych z tym Kkosztow.
Prezentowany przez ekspertow model 1 bazuje na zaklada wprowadzenie jednolitej
stawki 750 DKK za tong CO> eq. Model zapewnia zgodno$¢ z zasada jednolitego
opodatkowania emisji w caltej gospodarce. Skutkuje jednak znaczacym spadkiem
produkcji zwierzecej, szczegdlnie w sektorze hodowli bydia i wysokim ryzykiem
przeniesienia produkcji za granice. W modelu 2 zatozono ,kompromis” efektywnosci
1ochrony struktury gospodarki, w ktorym przewidziano stawke 375 DKK/t. Model
ktadzie wigkszy nacisk na wykorzystanie technologii redukujacych emisje (np. dodatki
paszowe, przykrywanie zbiornikOw gnojowicy), co zmniejsza presj¢ na ograniczenie
produkcji, ale zwigksza koszty spoleczno-ekonomiczne. Model 3 polegajacy na
minimalizacji ryzyka dla sektora zaklada stawke 125 DKK/t emisji. Jego celem jest
utrzymanie produkcji i miejsc pracy w sektorze produkcji zwierzgcej, a redukcje emisji
maja by¢ w wigkszym stopniu osiggane dzigki innowacjom technologicznym, w tym
wykorzystaniu ,biowegla” 1 metod sekwestracji wegla. Model wigze si¢ jednak
z wysokimi kosztami budzetowymi (ponad 2 mld DKK rocznie) i duza niepewnoscia co
do dostgpnosci technologii w wymaganym horyzoncie czasowym.

We wszystkich modelach przewidziano pakiet dziatan wspierajacych, ktorych
celem jest zwigkszenie skutecznos$ci regulacji oraz ograniczenie negatywnych efektow
gospodarczych. W sktad pakietu wchodzity subsydia i dotacje do dzialan takich jak
zalesianie, odtwarzanie mokradel, zmiany w polityce nawozowej czy wsparcie dla

rozwigzan bazujacych na wykorzystaniu ,,biowggla’.
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Mimo zakladanych subsydiow, dunskie analizy wskazuja, ze skutki ekonomiczne
dla sektora rolnego beda odczuwalne i1 zréznicowane w zaleznos$ci od realizowanych
zatozen. W modelu 1 ,,natychmiastowy” koszt dla rolnictwa oszacowano na 5,9 mld DKK
rocznie, przy jednoczesnym wzroscie dochodow panstwa o 1,2 mld DKK. W modelach
2 i 3 obcigzenie sektora jest mniejsze (od 3,1 do 1,3 mld DKK), jednak wymaga to
wiekszego zaangazowania finansow publicznych. Dodatkowo, przewidywany wzrost cen
produktow spozywczych jest stosunkowo umiarkowany i wynosi maksymalnie 4% dla
wyrobow mlecznych 1 migsnych. Ponadto, skutki zatrudnieniowe obejmuja redukcje
okoto 8 tys. etatow w modelu 1, przy znaczaco nizszych warto$ciach w modelach 2 i 3.

Omawiany raport rozwazal takze mozliwo$§¢ wprowadzenia podatku
klimatycznego na etapie konsumpcji, obejmujacego produkty o najwyzszym $ladzie
weglowym (wolowina, wieprzowina, nabiat). Badania wykazaty jednak, ze emisje
zwigzane z konsumpcja sa stosunkowo malo wrazliwe na zmiany cen, co ostatecznie
prowadzito do tego, Ze instrument generowatby znaczne koszty administracyjne 1 ryzyko
praktycznych problemoéw, podobnych do tych, ktére doprowadzily do zniesienia
wczesniejszego podatku od tluszczu. W rezultacie koncepcja podatku konsumpcyjnego
zostata odrzucona jako nieskuteczna 1 trudna do wdrozenia.

Analiza przedstawiona w raporcie Green Tax Reform (2024) prowadzi do kilku
istotnych wnioskéw dotyczacych mozliwosci 1 ograniczen fiskalnej regulacji emisji
w sektorze rolnictwa 1 le$nictwa.. Wprowadzenie jednolitego, wysokiego podatku od
emisji gwarantuje skutecznos$¢ redukceji 1 minimalizuje koszty spoteczno-ekonomiczne na
poziomie makro, jednak generuje powazne konsekwencje strukturalne w postaci spadku
produkcji, utraty miejsc pracy oraz zwigkszonego ryzyka ,.carbon leakage”. Z kolei
obnizenie obcigzen podatkowych 1 przesuniecie cigezaru redukcji na innowacje
technologiczne pozwala na ochrong konkurencyjnosci i stabilnosci sektora, lecz dzieje
si¢ to kosztem wyzszych nakladow publicznych oraz wigkszej niepewnosci zwigzanej
z osiggnieciem zakladanych efektow redukcyjnych.

Wyniki raportu podkreslaja, ze skuteczno$¢ proponowanych w Danii rozwigzah
zalezy w duzej mierze od komplementarnych instrumentéw wsparcia, takich jak subsydia
dla zalesiania, rekultywacja gleb torfowych czy rozwdj technologii sekwestracji wegla.
Srodki te nie tylko umozliwiaja zbilansowanie kosztow transformaciji, lecz takze moga
przynie$¢ dodatkowe korzysci srodowiskowe w postaci poprawy jakosci gleb, ochrony

bior6znorodnosci oraz wzrostu odpornosci ekosystemow.
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Z przeprowadzonych przez autordw przywolanego raportu analiz wynika, ze
dalsze prace nad ksztaltem podatku klimatycznego w rolnictwie wymagaja ciaglego
monitorowania efektow regulacji oraz elastycznosci w dostosowywaniu przyjetych
mechanizméw. Duza niepewno$¢ dotyczaca tempa rozwoju technologii redukcyjnych,
elastycznosci eksportowej dunskich produktow rolnych czy reakcji rynkow
zagranicznych sprawia, ze kluczowe znaczenie ma zdolno$¢ panstwa do szybkiej korekty
polityki fiskalnej w przypadku odchylen od zaktadanych rezultatow. Wnioski z raportu
wskazuja, ze ,,zielona reforma podatkowa” w Danii nie jest wylacznie instrumentem
shuzacym realizacji celow krajowej polityki klimatycznej. Przedstawione modele moga
dostarczy¢ cennego materialu porownawczego dla innych panstw, ktore mierza si¢
Z podobnym wyzwaniem: tj. jak skutecznie ogranicza¢ emisje w sektorze rolnictwa, nie

podwazajac jednoczesnie fundamentow gospodarczych i spotecznych tego sektora.

4.5. Kontrowersje zwigzane z realizacjg zalozen Europejskiego Zielonego Ladu
w Polsce
Zatozenia Europejskiego Zielonego Ladu (EGD) wywotuja liczne kontrowersje w sferze
politycznej 1 spotecznej zarowno w Polsce jak i w innych krajach UE. Jedng z grup
spotecznych najsilniej wypowiadajacych si¢ przeciwko realizacji tej strategii stanowia
rolnicy. Wedlug sondazu przeprowadzonego przez CBOS (Centrum Badania Opinii
Spofecznej) w 2024 roku, 52% Polakow kojarzy Zielony Lad negatywnie, a 84%
rolnikdw wyraza sceptycyzm wobec tej polityki (CBOS, 2024). Dodatkowo, wedtug tego
centrum badawczego, najczestsze skojarzenia z programem to ograniczenia i1 zakazy,
negatywne skutki finansowe, protesty zawodowe czy utrata suwerennosci (CBOS 2024).
Autorzy sondazu zauwazyli rowniez, ze EGD dla znacznej czgsci Polakow kojarzy si¢
Z czyms, co nie przyniesie krajowi korzysci. Budzi natomiast duzo obaw, wskazujacych,
ze ucierpi nie tylko rolnictwo, ale tez inne galezie polskiej gospodarki, co w ostatecznosci
przelozy si¢ na wzrost kosztow zycia 1 by¢ moze na wigkszy wptyw UE na Polske.
Natomiast wedlug osob, ktorzy wprowadzenie EZD kojarza z pozytywna zmiana,
przewaza przekonanie, ze w przyszlosci nadal ,bgda mogli oddycha¢ czystym
powietrzem”, a postulowane zmiany pomoga ,uratowaé¢ Ziemi¢ przed klimatyczng
zaglada” (CBOS 2024).

Obawy polskich rolnikéw (ktorzy szczegdlnie czuja si¢ dotknieci restrykcjami
zwigzanymi z wprowadzeniem EGD), dotycza ograniczen zwigzanych z uzyciem

nawozow 1 pestycydow, obowiazku ugorowania czesSci gruntdw, a takze importu
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,konkurencyjnej” zywnosci spoza UE (Szataj, 2025). Wedlug Jezewskiego (dyrektora
generalnego  think tanku ,POLSKA  Patriotyczna” oraz tworcy cyklu
popularnonaukowego ,,JEZEWSKI PhD economy”, poruszajacego tematy z obszaru
spoteczno-gospodarczo-biznesowego) aktualnie Zielony tad jest postrzegany przez
cze$¢ politykow 1 ekonomistow jako narzgdzie wplywajace na ograniczenie niezaleznosci
panstw czlonkowskich. Na takie postrzeganie tego programu wplyw maja, jego zdaniem,
zbyt daleko idace regulacje czy ograniczenia dla krajowych sektoréw strategicznych
takich jak wegiel czy przemyst nawozowy (Jezewski, 2024). Dodatkowo, przywotany
autor podkresla, ze ostatecznie debata nad restrykcjami Zielonego Ladu, postrzeganych
jako droga do lepszej przysztosci jest zlozona, a co za tym idzie, niesie ze sobg duzo
kontrowersji w sferze politycznej i1 spotecznej. Pomimo pozytywnych aspektow, wsrod
ktorych jest dazenie do zréwnowazonego rozwoju, istniejg takze liczne kwestie
dyskusyjne zwigzane w wplywem EZD na rolnictwo, polityke transportowa czy zakres
oddziatywania UE na sytuacj¢ globalng. Przywotany autor wskazuje réwniez, ze
ostateczna ocena EGD powinna bazowa¢ na obiektywne] analizie, zakladajacej
znalezienie balansu miedzy ochrong srodowiska, a realnymi potrzebami spoleczenstwa
(Jezewski 2024). Wedtug Wrzaszcz i Prandeckiego (2020) nie tylko w Polsce, ale w calej
UE zauwazalny jest coraz bardziej rosnacy sceptycyzm dla idei instytucji unijnych, co
W przysztosci moze przelozy¢ si¢ na wstrzymanie procesOw integracyjnych
nastawionych na sprawniejsze funkcjonowanie nie tylko EGD, ale rowniez samej UE.
W kontekscie przysztosci EGD autorzy dodaja, ze liczba interesariuszy objetych tym
programem bedzie rosng¢, a co z tym zwigzane — kolejne grupy spoteczne odczuwac beda
skutki nowowprowadzanych regulacji — w przysztosci moze to jeszcze bardziej wptynaé
na odczucie niechgci wobec nowych strategii rozwojowych UE. Warto zauwazy¢, ze
wiele argumentow pojawiajacych si¢ w dyskusji politycznej i spolecznej bazuje na
potprawdach, w ktorych rzeczywiste rozwigzania podawane sg czg¢sto nadinterpretacji

w celu zwigkszenia obaw nieswiadomych grup spotecznych (Wrzaszcz i Prandecki,
2020).

5. Metody i praktyki sprzyjajace redukcji emisji gazow cieplarnianych z obszaru
rolnictwa

Z uwagi na rosngce zobowiazania wynikajace z Porozumienia Paryskiego oraz unijnych
regulacji w ramach Europejskiego Zielonego Ladu, ograniczenie emisji GHG

w rolnictwie stalo si¢ jednym z kluczowych priorytetow polityki klimatycznej. W tym
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kontekscie badacze zajmujacy si¢ rolnictwem przeanalizowali Szereg metod i praktyk
ukierunkowanych na minimalizacj¢ emisji GHG, ktore jednocze$nie umozliwiajg
utrzymanie potencjalu produkcyjnego rolnictwa. Przeglad najwazniejszych z nich

przedstawiono w ponizszych podrozdziatach.

5.1. Zakres mozliwych dostosowan na poziomie producentow rolnych
i kosztochlonno$¢ mozliwych rozwiazan

Zarébwno literatura $wiatowa, jak 1ikrajowa podkresla istnienie licznych mozliwosci
redukcji emisji pochodzacych z dziatalnosci rolniczej (Kwon i in., 2021; MacLeod, 2015;
Moreau i in., 2012; Mroéwczynska-Kaminska i in., 2021). Nalezy jednak zauwazy¢, ze
potencjat redukcyjny poszczegdlnych dziatan, jak réwniez koszty ich wdrozenia oraz
realne mozliwosci zastosowania, s3 w duzej mierze uwarunkowane specyfikg
geograficzng, klimatyczng 1 organizacyjng danego regionu lub kraju. W konsekwencji
bezposrednie przenoszenie praktyk redukcyjnych opracowanych w innych panstwach nie
zawsze jest mozliwe ani efektywne w warunkach polskiego rolnictwa.

Z tego wzgledu zasadne jest prowadzenie analiz oraz ocen przydatnosci znanych
metod ograniczania emisji GHG w odniesieniu do krajowych realiow produkcyjnych.
W niniejszym opracowaniu dokonano przegladu rozwigzan przedstawianych
w literaturze polskiej i zagranicznej, ktére podzielono na trzy zasadnicze obszary:

— metody ukierunkowane na produkcje roslinna,
— metody dotyczace produkcji zwierzece;,
— dziatania o charakterze technicznym i infrastrukturalnym.

Metody redukcyjne z zakresu produkc;ji roslinnej i gospodarowania glebg odnosza
si¢ przede wszystkim do praktyk agrotechnicznych, doboru odmian roslin, zasad
nawozenia oraz sposobow zarzadzania zasobnoscia i odczynem gleby (Pietrzak, 2009).
Z kolei metody dotyczace produkcji zwierzecej koncentruja si¢ gldownie na zmianach
w zakresie chowu i Zywienia zwierzat, majacych na celu ograniczenie emisji metanu
i podtlenku azotu. Trzeci obszar obejmuje dziatania techniczne i infrastrukturalne,
polegajace na wdrazaniu technologii ograniczajacych uwalnianie gazow cieplarnianych,
zwiekszajacych efektywno$¢ energetyczng badZ umozliwiajacych zastgpowanie energii

konwencjonalnej odnawialnymi Zrdédtami energii.
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5.1.1. Dzialania w zakresie poprawy praktyk produkcyjnych dedykowanych
produkcji roslinnej

Przyorywanie obornika w ciggu 12 godzin od aplikacji na glebe

Nawozy organiczne stanowig istotny element gospodarowania skladnikami
pokarmowymi w rolnictwie i zasadniczo przyczyniaja si¢ do poprawy zyznosci oraz
potencjatu plonotwoérczego gleb. Niemniej jednak, niewlasciwe ich stosowanie moze
prowadzi¢ do znaczacych strat zwigzkow azotu do srodowiska, w tym do emisji gazoéw
cieplarnianych. Azotany wymywane z gleb do wdd gruntowych i powierzchniowych,
W wyniku szeregu przemian biochemicznych, mogg ulega¢ redukcji do amoniaku (NHs),
a nastepnie do tlenkow azotu (N20), charakteryzujacych si¢ potencjalem cieplarnianym
wielokrotnie wyzszym niz dwutlenck wegla (A. Faber i Jarosz, 2018; Fotyma, 2010;
Anna Smurzynska i in., 2015).

Skutecznym sposobem ograniczania strat amoniaku jest udoskonalenie metod
aplikacji nawozow naturalnych, w tym obornika (A. Faber i Jarosz, 2018; Jarosz i Faber,
2017). Wiekszos$¢ emisji amoniaku nastepuje w ciggu kilku godzin po rozrzuceniu
obornika na powierzchni gleby (A. Faber i Jarosz, 2018), dlatego jednym z kluczowych
dziatan redukcyjnych jest jak najszybsze przykrycie nawozu warstwa gleby, co ogranicza
jego kontakt z powietrzem (Pietrzak, 2009). Wedlug badan Jarosz i Fabera (2018),
opartych na danych UNECE (United Nations Economic Commission for Europe, 2015),
przyoranie obornika w ciggu 4 godzin od aplikacji moze ograniczy¢ emisj¢ amoniaku o
40-65%, podczas gdy wykonanie tego zabiegu po uptywie 4 godzin redukuje emisje
jedynie o 30-50%. W warunkach krajowych, z uwagi na ograniczenia organizacyjne i
techniczne zwigzane z natychmiastowym przyoraniem nawozu, za rozwigzanie
praktycznie mozliwe do wdrozenia uznaje si¢ wydtuzenie tego czasu do 12 godzin
(Gaweda i Haliniarz, 2021). Wedlug literatury, przyoranie obornika w ciggu 12 godzin
od jego rozrzucenia moze przyczynic¢ si¢ do ograniczenia emisji amoniaku o okoto 50%
(Jarosz i Faber 2018). Zuwagi na relatywnie wysoki potencjat redukcyjny oraz
mozliwo$¢ zastosowania w warunkach polskiego rolnictwa, metoda ta jest uznawana za
skuteczne 1 wykonalne dzialanie ograniczajace emisje¢ amoniaku, a jednoczes$nie stanowi
element ekoschematu ,,Rolnictwo weglowe”, wspieranego w ramach polityki Wspdlnej

Polityki Rolne;j.
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Doglebowe wtryskiwanie gnojowicy
Ograniczenie emisji amoniaku (NHs) z nawozow naturalnych moze by¢ skutecznie
osiggniete poprzez ich doglebowe wprowadzanie, co jest szczeg6lnie istotne w przypadku
nawozow ptynnych, takich jak gnojowica czy gnojowka, charakteryzujacych si¢ znacznie
wyzsza podatno$cia emisyjng niz obornik staty (Pietrzak 2009). Jednym z najbardziej
efektywnych sposobdw ograniczania emisji amoniaku z nawozoéw plynnych jest
zastosowanie nowoczesnych wozow asenizacyjnych, umozliwiajagcych precyzyjne
i rownomierne doglebowe aplikowanie nawozu (Pietrzak 2009). W praktyce
wykorzystywane sg rozne typy aplikatoréw — do plytkiego lub glebokiego wtryskiwania
oraz przystawki wyposazone w weze wleczone lub plozy ciggnione, ktoére pozwalaja
ograniczy¢ kontakt nawozu z powietrzem (Maj-Katdonska, 2021; Pietrzak, 2013).
Wyniki badan agrotechnicznych wskazuja, ze zastosowanie metody gigbokiego
wtryskiwania gnojowicy przy uzyciu aplikatorow doglebowych pozwala na redukcje
emisji amoniaku $rednio o okoto 90% w poréwnaniu z tradycyjnymi metodami
rozprowadzania nawozOow przy pomocy rozlewaczy z plytkami rozbryzgowymi.
W przypadku aplikatoréw ptytkich redukcja emisji wynosi okoto 60%, natomiast przy
wykorzystaniu przystawek z wleczonymi wezami — okoto 10% (Pietrzak, 2013; Rotz,
2004). Z kolei badania Pietrzaka (2001, 2013) wskazuja, ze wykorzystanie przystawek
zwezami wleczonymi lub ciggnigtymi umozliwia ograniczenie strat amoniaku
odpowiednio o 50% 1 70%, w zaleznosci od warunkéw aplikacji. Nalezy podkresli¢, ze
dobor odpowiedniej metody aplikacji nawozdéw ptynnych powinien by¢ dostosowany do
uwarunkowan lokalnych, takich jak wielko$¢ i uksztaltowanie pol, rodzaj gleby,
wysoko$¢ roslin, konsystencja nawozu czy dostgpnos¢ ciggnikow o odpowiedniej mocy
(Pietrzak 2013).

Strefy buforowe (pasy zieleni np. traw) na gruntach ornych wzdluz wod
powierzchniowych (rzeki, jeziora)

Azot dostarczany do gleby w postaci nawozow ulega licznym przemianom
biochemicznym. Jednym z koncowych produktow tych procesow jest azot azotanowy
(NOs"), ktory nie bedac wigzany przez kompleks sorpcyjny gleby — jest fatwo wymywany
do wadd powierzchniowych i podziemnych, powodujac ich eutrofizacj¢. Uwolniony do
srodowiska azot moze ponadto ulega¢ przemianie w podtlenek azotu (N.O) — gaz

cieplarniany o potencjale ocieplajacym znacznie przewyzszajacym dwutlenek wegla
(Erisman i in., 2011; Ratting i in., 2018).

95



Zjawisko wymywania azotu ma istotne konsekwencje zardwno ekonomiczne, jak
I sSrodowiskowe. Dla rolnikow oznacza ono straty naktadow poniesionych na nawozenie,
a dla s$rodowiska — wzrost eutrofizacji wod oraz emisj¢ gazéw cieplarnianych.
Dodatkowo wysokie st¢zenia azotandéw w wodach pitnych stanowig zagrozenie
zdrowotne dla ludzi. Szacuje si¢, ze rosliny wykorzystuja $rednio okoto 50% azotu
zastosowanego w nawozach w pierwszym roku po aplikacji, natomiast pozostata czgsé
ulega stratom w wyniku procesow wymywania (ok. 20%) i denitryfikacji (ok. 5%)
(Fotyma 2010).

Wyniki badan monitoringowych prowadzonych w latach 2004-2015 wskazuja, ze
w okoto 19% punktow pomiarowych na obszarze Polski odnotowano wzrost stezenia
azotanow w wodach podziemnych. Zjawisko to szczego6lnie czgsto obserwowano na
terenach uzytkow zielonych (TUZ) (Lopatka i in., 2021; Rojek i in., 2017). Najwicksze
ryzyko wymywania azotu wystepuje w przypadku gleb lekkich i piaszczystych, ktore
dominujg w strukturze gleb Polski (Jasiewicz i Baran, 2006). Ograniczenie uwalniania
azotu do srodowiska stanowi zatem jedno z kluczowych wyzwan wspolczesnej praktyki
rolniczej.

Jednym z rozwigzan umozliwiajacych realizacje tego celu jest stosowanie
nawozow mineralnych zawierajagcych stabilizatory azotu (tzw. inhibitory) (Trenkel,
2010). Substancje te spowalniajg reakcje chemiczne zachodzgace po aplikacji nawozu, co
wydtuza dostepnos¢ azotu dla roslin (Qi i in., 2021). Na rynku dostepne sg dwa glowne
typy inhibitoréw: inhibitory nitryfikacji, ktére ograniczaja proces przeksztalcania
amoniaku w azotyny i azotany, oraz inhibitory ureazy, spowalniajace hydrolize mocznika
(Klimiuk i Lebkowska, 2003). Badania wskazuja, ze stosowanie inhibitorow nitryfikacji
moze zmniejszy¢ tempo tego procesu od 30% do nawet 70% (Coskun i in., 2017,
Steensma i in., 2023). Inhibitory nitryfikacji rekomenduje si¢ do stosowania zarowno
przedsiewnie, jak i pogldwnie, w polaczeniu z nawozami zawierajacymi azot w formie
amonowej lub amidowej (np. saletra amonowa, saletrzak, RSM) (Kucharski
i Sienkiewicz-Cholewa, 2023).

Zarowno inhibitory nitryfikacji, jak i ureazy wciaz stanowiag stosunkowo nowa
technologi¢ w praktyce rolniczej i sa dopiero wprowadzane do gospodarstw w Polsce. Ich
stosowanie przyczynia si¢ jednak do redukcji emisji zwigzkdw azotu zaréwno do
atmosfery, jak i do wéd powierzchniowych oraz podziemnych, co potwierdzajg liczne
badania naukowe (Coskun i in., 2017; Dawidowicz i in., 2015; Flessa i in., 2002; Jarosz

i Faber, 2017; Liu, 2015; Pinas, 2021). W zwiazku z tym technologia ta moze byc¢
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uznawana za wazny element strategii ograniczania emisji gazow cieplarnianych

w rolnictwie.

Zwigkszenie udziatu roslin motylkowych i strqczkowych w uprawach polowych i uzytkach
zielonych (np. lucerna, soja, koniczyna)

Rosliny bobowate znane réwniez jako rosliny motylkowe sa rodzing roslin
charakteryzujaca si¢ zdolnoscia do asymilacji azotu z atmosfery za pomoca
symbiotycznych bakterii ktore zyja w ich korzeniach (Wang i in., 2018). Pozostate po
uprawie roslin stragczkowych resztki roslinne w sposob bezposredni 1 posrednio wplywaja
na bilans prochnicy i zyznoéé gleby (Gawet i Zurek, 2003; Harasim, 2001). Proces
wigzania azotu atmosferycznego przez ro$liny bobowate moze zastepowacé lub
przynajmniej w pewnym stopniu zmniejszy¢ konieczno$¢ stosowania sztucznych
nawozow azotowych (Huang, 2024; Tang i in., 2024). Uprawa roslin motylkowych
(grubo i drobnonasiennych) dzigki wigzaniu azotu atmosferycznego sprzyja ograniczeniu
stosowania sztucznych nawozow azotowych, i zmniejsza ryzyko zanieczyszczenia
srodowiska przez azot, a W konsekwencji moze zapobiegac¢ emisji gazow cieplarnianych
(zapobieganie powstawaniu tlenk6w azotu oraz ograniczenie emisji dwutlenku wegla
powstajacego w procesie syntezy nawozdéw sztucznych) (Marcos-Pérez i in., 2023).
Rosliny straczkowe 1 motylkowe drobnonasienne uprawiane moga by¢ nie tylko w celach
konsumpcyjnych i produkcji pasz, ale takze jako nawozy zielone (przedplony i poplony)
w celu ich przyorania (Szweykowska i Szweykowski, 2003).

Jak wskazujg badania rosliny stragczkowe w procesie uprawy emituja 5—7 razy
mniej gazoéw cieplarnianych na jednostke powierzchni niz inne uprawy (Stagnari i in.,
2017). Pomimo wielu zalet rosliny straczkowe majg stosunkowo niewielki udziat
W powierzchni uprawy zarowno w Polsce jak 1 w innych krajach (globalnie wyr6znia si¢
pod tym wzgledem jedynie soja, ktorej uprawa budzi jednak wiele kontrowers;ji) (IAFE,
2021).

Uprawa bezorkowa

Uprawa bezorkowa (inaczej uprawa minimalna, uprawa bezpluzna lub bezorkowe
rolnictwo) to metoda uprawy roli, ktora ogranicza lub eliminuje uzycie tradycyjnego
pluga (Gellatly i Dennis, 2011). Bezorkowa uprawa minimalizuje zjawisko erozji gleby
utrzymujac jej wlasciwag strukture i zmniejszajac straty wody (Ingram, 2010). Uprawa

bezorkowa sprzyja zwigkszeniu bior6znorodnosci, poniewaz w pordéwnaniu do
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tradycyjnej uprawy z uzyciem pluga, naturalne procesy ekologiczne nie ulegaja w tak
duzym stopniu zaktoceniom (Cozim-Melges i in., 2024; Moreno-Garcia i in., 2024). Co
jednak szczegdlnie istotne z punktu widzenia emisji GHG stosowanie uprawy bezorkowej
zmniejsza zuzycia paliwa (zmniejszenie liczby zabiegdw uprawnych) (K. Pawlak, 2017).
Wyniki badan agrotechnicznych wskazuja, ze uprawa bezorkowa zmniejsza zuzycie
paliw pednych nawet o 60,5% (Akbarnia i Farhani, 2014; J. Pawlak, 2012).

Wedtug badan Jarosz i Fabera (2015) w uprawie bezorkowej z pozostawianiem
resztek pozniwnych na polu odnotowano emisje N2O o 15% mniejszg niz z uprawy petnej
ze zbiorem stomy. Dodatkowo zmniejszeniu ulegly rowniez emisje NHz (0 2%)
I wymywanie azotu (o 11%). Badania przeprowadzone przez Holke i Bienkowskiego
(2017) takze wykazaly, ze zastosowanie uprawy uproszczonej lub siewu bezposredniego
z pozostawianiem duzej ilosci resztek pozniwnych na polu znaczaco przyczynia si¢ do
redukcji emisji GHG w produkcji pszenicy. Inne badania Jarosz i Fabera (2016) wskazaty
na zmniejszenie emisji N2O o 34% (z pozostawieniem calej ilo$ci stomy na polu). Ten
system uprawy wplyngl roOwniez na ograniczenie emisji NH3z 0 3% i zmniejszenie
wymywania azotu o 33% w poroOwnaniu do uprawy peilnej ze zbiorem resztek
pozniwnych (Jarosz i Faber 2016). Badania przeprowadzone przez Newell-Price’a
z zespotem (2011) wykazaty natomiast, ze zastosowanie uprawy bezorkowej powinno
zmniejszy¢ straty wymywania NOs do 20%, a wymywania fosforu az do 60%.
Ograniczenie erozji gleby i1 lepsze zatrzymywanie wody w glebie zmniejsza rowniez
wyptukiwanie sktadnikéw odzywczych z pola, co ogranicza rowniez potrzeby nawozowe
aw konsekwencji sprzyja redukcji GHG (Waydelin, 1994). Warto podkresli¢, ze globalne
wykorzystanie uprawy bezorkowej w 2009 r. wyniosto 105 Mha (co stanowi wzrost
0 233% w poréwnaniu z poprzednimi 10 latami) (Derpsch i Friedrich, 2009). Jednakze
pomimo pionierskich badan w Europie dotyczacych metody uprawy zerowej,
wykorzystanie jej w Europie jest obecnie bardzo ograniczone, w poréwnaniu z jej
powszechnym stosowaniem w Ameryce Potludniowej (Derpsch, 1998; Derpsch
i Friedrich, 2009; Triplett i Dick, 2008). W zwiazku z tym Europe uwaza si¢ za
,kontynent rozwijajacy si¢” pod wzgledem stosowania uprawy zerowej (Basch, 2005),
co potwierdzajg badania przeprowadzone przez Eurostat, ktore dowodza, ze udziat tej

praktyki w ogolnej uprawie roli w UE stanowi jedynie 3,7% (Eurostat, 2016).
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Zwigkszenie powierzchni uprawy poplonow

Poplony (mi¢dzyplony) to rosliny ktore sa uprawiane miedzy uprawami glownymi jako
forma uprawy przyspieszonej, a takze jako srodek do ochrony gleby i $rodowiska (Dmoch
i Kowalski, 2018). W zaleznos$ci od terminu siewu wyrdznia si¢ 3 rodzaje migdzyplonow
tj. ozime, $cierniskowe oraz wsiewki miedzyplonowe (Quintarelli i in., 2022). Celem
uprawy poplondéw (migdzyplondw) moze by¢ uprawa na siano, zielonke, kiszonke a takze
jako zielony naw6z na przyoranie lub zostajg pozostawione w postaci mulczu po ich
$cieciu (Thorup-Kristensen i in., 2003). W uprawie poplonu wykorzystuje si¢ roznorodne
gatunki roslin, ktore maja rozne korzysci dla gleby 1 srodowiska. Wséréd nich mozna
wyr6zni¢ m.in. rosliny bobowate (lubin biaty, facelie, gryke, lucerng) ale takze np. rosliny
zbozowe (Stagnari i in., 2017). Uprawa poplondw moze stanowi¢ zroédlo dodatkowe;j
paszy, ale takze zwigksza biologiczng aktywnos$¢ 1 Zyznos¢ gleby, jak tez wzbogaca glebe
w azot (uprawa ro$lin bobowatych) (Thorup-Kristensen i in., 2003). W wielu badaniach
wskazuje si¢ ze miedzyplony moga skutecznie zatrzymywac azot w glebie w zimnych
porach roku, a co z tym zwigzane zmniejsza¢ rOwniez jego wymywanie (Askegaard i in.,
2005; Constantin i in., 2010; Hansen i Djurhuus, 1997). Wigczenie mi¢dzyplondéw do
systemOw upraw moze przyczynic¢ si¢ do poprawy efektywnosci wykorzystania azotu,
a przez to zmniejsza¢ emisje GHG. Co wiecej, poplony petiac funkcje okrycia gleby
poza gldwnym sezonem moga jesienig pobra¢ znaczne iloSci azotu i tym samym
zapobiega¢ jego utracie. Polaczenie uprawy miedzyplonéw z uprawg ze stosowaniem
poplonéw 1 pozostawianiem duzej ilosci resztek pozniwnych na polu zwicksza
sekwestracje wegla organicznego, przyczyniajac si¢ do zmniejszania potencjalu
globalnego ocieplenia (sekwestracja dwutlenku wegla) (Holka i Bienkowski 2020).
W badaniach Holki i Bienkowskiego (2020) najwigkszy potencjat redukcji emisji GHG
(0 58,5%) osiagnicto w przypadku stosowania uprawy uproszczonej, bez zbioru stomy
Z pol po pszenicy 1 z poplonami na calej powierzchni uprawy tej rosliny. Majac na uwadze
zalety stosowania poplondw warto, jednakze pamigtaé, aby w pelni wykorzystaé
potencjal tej metody do zmniejszenia nawozenia azotowego konieczne jest
zharmonizowanie zapotrzebowania azotu w kolejnej uprawie gldwnej 1 uwalniania go
z resztek miedzyplonow. W dobrze prowadzonym gospodarstwie rolnym poplony moga

zajmowac nawet do 25 — 30% powierzchni ziemi ornej (Holubowicz-Kliza, 2006)
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5.1.2. Dzialania w zakresie poprawy praktyk produkcyjnych dedykowanych
produkcji zwierzecej

Praktyki redukcyjne w produkcji zwierzecej maja na celu nie tylko zmniejszenie wptywu
chowu zwierzat na $rodowisko, ale roéwniez poprawe dobrostanu zwierzat oraz
optymalizacj¢ procesoOw produkcyjnych. Wsréd praktyk, ktorych zastosowanie moze
prowadzi¢ do redukcji emisji GHG w produkcji zwierzecej mozna wyrdzni¢ m.in.:
redukcje zuzycia paszy, ograniczenia marnotrawstwa wszelkich nakladow, stosowanie
nowych, bardziej efektywnych technologii czy produkcji tez lepsze zarzadzanie
odpadami (Yan i in., 2024). Najbardziej radyklanym sposobem zmniejszenia emisji
Z obszaru produkcji zwierzgce] byloby znaczace ograniczenie skali produkcji, jednak
wobec rosngcego globalnie zapotrzebowania na produkty migsne, trudno taki scenariusz
rozwaza¢ jako realistyczne rozwigzanie na najblizsze lata. Zasadnym jest wiec
poszukiwanie rozwigzan pomagajacych zmniejszy¢ emisj¢ GHG bez radykalnego
obnizania potencjatu produkcyjnego. Ponizej przedstawiono krotkg charakterystyke
wybranych metod.

Szczepionka na metan

Specjalisci od zywienia zwierzat stworzyli szczepionke, ktora poprzez wytwarzanie
przeciwcial pozwala zmniejszy¢ wydzielanie metanu przez bydio przy jednoczesnym
zwiekszeniu produkcji mleka (Baca-Gonzalez i in. 2020). Jak wspomniano w poprzednim
rozdziale, metan odpowiada za okoto 17,3% globalnych gazow cieplarnianych, co
stanowi rownowarto$¢ 7,8 miliardow ton CO2 rocznie (Climate Watch, 2020), w tym
kazda krowa w zaleznos$ci od diety, rasy, masy ciata czy warunkéw hodowli wytwarza
ok. 70 do 120 kg metanu rocznie (Worku, 2024). Dziatanie szczepionki polega na
modyfikacji mikroflory zoladkowej krow, czego efektem jest zmniejszenie ilosci metanu
produkowanego podczas trawienia.

Prowadzone w Australii badania na owcach wykazaty, ze stosowanie szczepionki
powodujacej wytwarzanie przeciwcial przeciwko metanogenom obnizato emisj¢ metanu
0 11-23% i nie wywotywalo zauwazalnych skutkoéw ubocznych (Wright i in., 2004).
Naukowcy dowodza, Ze stosowanie szczepionek, oprdcz obnizenia emisji metanu
pozwoli zwigkszy¢ produktywnos$¢ — produkcja metanu zabiera bowiem zwierzgtom 2-
12% energii (Ucinski, 2022). Szczepionka stanowi innowacyjne rozwigzanie, ktore moze
znaczaco przyczyni¢ si¢ do redukcji emisji gazéw cieplarnianych z sektora rolniczego

(Ucinski, 2022). Badania wstgpne i symulacje przeprowadzone przez naukowcOw
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sugeruja, ze w przypadku zastosowania szczepionki na krowach, zwierzeta beda

emitowac rocznie o 20-30% metanu mniej (Baca-Gonzélez i in., 2020).

Przyprawy do pasz

Stosowanie dodatkdw paszowych redukujacych emisje metanu u krow, jest kolejnym
obiecujacym rozwigzaniem w dazeniu do redukcji GHG w rolnictwie. Jednym
Z najczesciej wskazywanych dodatkoéw jest inhibitor metanu (3-nitrooksypropanol tzw.
3-NOP), sprzedawany pod nazwa handlowg ,,Bovaer” (DSM, 2022; Kebreab i in., 2023).
Produkt ten dziata poprzez hamowanie enzymoéw odpowiedzialnych za produkcje metanu
w zwaczu krow (Kebreab i in., 2023) i jest juz stosowany krajach takich jak Dania,
Niemcy czy Szwajcaria (DSM, 2022). Badania pokazujg, ze Bovaer moze zmniejszy¢
emisj¢ metanu u kréw mlecznych o 20-30%, a u bydfa migsnego nawet o 45%, bez
wplywu na produkcje mleka czy migsa (DSM, 2022). Dodatkami paszowymi, ktore
zyskuja rowniez na popularnosci sg tez rdézne ziota 1 przypraw (w tym czosnek
i cynamon), ktore w badaniach wykazywaty zdolno$¢ do zmniejszania emisji metanu
poprzez wptyw na mikrobiom zwacza krow. Stosowanie tych przypraw w odpowiednich
proporcjach moze wspomoéc proces trawienia i jednoczes$nie redukowac emisje metanu
(Ucinski, 2022). Wedlug naukowcoéw z Uniwersytetu Kalifornijskiego, dodatkami
redukujagcymi metan u przezuwaczy sa tez krasnorosty (Asparagopsis taxiformis).
Wykazano, ze krowy jedzace codziennie okoto 100 graméw krasnorostow, przybieraty
na wadze tak jak te z inng dieta, a przy tym uwalnialy o 82% mniej metanu do atmosfery
(Stefenoni i in., 2021). Wedtug Black i in. (2021) suplementy z czerwonych wodorostow,
maja potencjal oplacalnego praktycznego zastosowania imogg zmniejszy¢ emisj¢
metanu nawet o 90%, przy prawdopodobnym wzroscie produktywnos$ci zwierzat i bez
negatywnego wplywu na ich zdrowie i jako$¢ produktu (pod warunkiem, ze Asparagopsis
nie przekroczy 0,5% diety (Black i in. 2021)). Eksperyment z bydlem trzymanym
w zagrodzie wykazal, ze wlaczenie zaledwie 0,2% paszy w postaci suszonych
wodorostow zmniejszylo emisj¢ metanu o 98%, bez negatywnego wplywu na
funkcjonowanie zwacza i koncowa jakos¢ miesa (Kinley i in., 2020). Obecnie nie ma
jednak wystarczajacej ilosci tego krasnorostu by wykorzysta¢ go w zywieniu zwierzat na
masowg skale, jednakze trwaja prace majace na celu zmienic t¢ sytuacje (De Bhowmick
i Hayes, 2023). W badaniach nad innym wodorostem (Asparagopsis armata)
zaobserwowano natomiast, ze 1% dodatek tej substancji do paszy przektadat si¢ na

spadek emisji metanu o 67% (Roque i in., 2021).
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Zmniejszenie kiszonki z kukurydzy w dawce pokarmowej

Rosliny motylkowate naleza do pasz wysokobiatkowych, a ich biatko jest bogate
W lizyne, waling, leucyne i treoning. Sa rowniez cennym zrodlem wapnia, fosforu
I magnezu oraz witamin z grupy B i karotenu, ktére moga korzystnie oddziatywac na
wydajno$¢ mleczng (Chorgziak i in., 2025). Dzigki wysokiej zasobno$ci roslin
motylkowych w biatko i inne witaminy, ich obecno$¢ w diecie moze poprawia¢ proces
fermentacji w zwaczu, prowadzac do produkcji kwaséw thuszczowych, ktore sg bardziej
efektywnym zrodlem energii dla krow (Igbal i in., 2006). Z tego wzgledu, zwigkszenie
udziatu roslin motylkowych takich jak lucerna, koniczyna czy soja, w diecie krow moze
by¢ skutecznym sposobem na redukcje emisji metanu (van Gastelen i in., 2019). Badania
polowe (Dini i in., 2012) wykazaly, ze zastagpienie czgsci paszy roslinami motylkowymi

zmniejsza emisje metanu o 10-20% w porownaniu do diety opartej glownie na trawie.

Dodatki paszowe — wystodki buraczane, preparaty drozdzowe

Wystodki buraczane sg bogate w cukry i tatwo przyswajalne weglowodany, co czyni je
doskonatym zrédtem energii dla bydia. Dawka pokarmowa z udziatem wystodkow
buraczanych wptywa na obnizenie poziomu mocznika w mleku. Migdzy innymi z tych
powodow wystodki buraczane sg bardzo dobrym komponentem dawek pokarmowych dla
kréw mlecznych. Dodatkowo wystodki charakteryzujg si¢ wysoka strawnos$cig, duzg
zawarto$cig makro i mikroelementow i blonnika (Mohsen i in., 2021). Zawarcie ich
W diecie moze wigc pozytywnie wptywac na zdrowie kosci, wzrost wydajnosci mlecznej,
a takze przyczyni¢ si¢ do redukcji emisji metanu. Badania wykazuja, ze wystodki
buraczane moga wptywac na sktad mikrobiomu zwacza, co moze zmniejszy¢ produkcje
metanu podczas fermentacji w zwaczu (Fadel iin., 2000). Dodatkami do pasz
stosowanymi w zywieniu kréw moga by¢ rowniez preparaty drozdzowe. Wsrod nich
mozna wyrdzni¢ gatunki Saccharomyces cerevisiae, ktore ze wzgledu na ich pozytywny
wplyw na mikroflore i trawienie, sg czgsto wykorzystywane w zywieniu przezuwaczy.
Badania potwierdzaja, Ze stosowanie drozdzy prowadzi do stabilizacji pH Zwacza,
zwigkszenia liczby pozytecznych bakterii i redukcji ryzyka kwasicy (Amin i Mao, 2020;
Baker i in., 2022). Zwigkszenie, dzigki tym preparatom, wydajnosci trawienia moze
prowadzi¢ do lepszego wykorzystania paszy, co przeklada si¢ na poprawe efektywnosci
produkcji mleka (Carpinelli i in., 2021). Badania wskazuja, ze drozdze moga obnizac
emisj¢ metanu o 10-20% poprzez zmniejszenie liczby metanogendw i poprawe

efektywnosci trawienia (Oh, 2019).
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Stosowanie sody oczyszczonej

Stosowanie sody oczyszczonej w zywieniu kréow jest praktyka, ktéora moze przyniesé
kilka korzysci, dotyczacych zdrowia zwacza i redukceji problemoéw zwigzanych z kwasica
zwacza. Wodoroweglan sodu dziata jako bufor, pomagajac utrzymaé stabilne pH
W zwaczu, ktore wptywa na poprawe trawienia i wchlaniania sktadnikow odzywczych,
co jednocze$nie prowadzi do poprawy wydajnosci produkcji mleka (Erdman, 1998).
Dodatkowo, soda oczyszczona moze wspomagaé utrzymanie stabilnego pH zwacza
nawet przy zmniejszonym spozyciu paszy w wyniku stresu cieplnego. Warto jednak
podkresli¢, ze dowody naukowe na pozytywny wptyw sody oczyszczonej na redukcje
emisji metanu sg do$¢ ograniczone. Nie ulega jednak watpliwosci, ze stabilne pH zwacza
i lepsze trawienie moga posrednio wptynaé na zmniejszenie wytwarzania metanu (Firkins
i Mitchell, 2023). Soda moze by¢ dodawana bezposrednio do mieszanki paszowej lub
podawana oddzielnie jako dodatek. Trzeba jednak mie¢ na uwadze, ze zbyt duza ilos¢

sody moze prowadzi¢ do zasadowicy metabolicznej (Ramos i in., 2021).

5.1.3. Rozwigzania techniczne i infrastrukturalne

Dodatki mineralne do sciotki

Jednym z zanieczyszczen powstajacych przy hodowli zwierzat inwentarskich jest
amoniak. Gaz ten powstaje glownie w efekcie rozpadu mocznika 1 innych zwigzkéw
azotowych wchodzacych w sktad odchodéw krow. Mimo, ze gaz ten nie jest gazem
cieplarnianym, to jego wysokie st¢zenie w budynkach inwentarskich prowadzi do
negatywnych skutkow zaréwno $srodowiskowych, jak i zdrowotnych zwierzat (Desnoyers
i in., 2009). Wsrod dolegliwosci zwierzat zwigzanych z tym zjawiskiem wyr6zni¢ mozna
m.in. choroby uktadu oddechowego, podraznienia oczu czy zwigkszone ryzyko infekc;ji
bakteryjnych i wirusowych (May i in., 2012). Jedng z metod wykorzystywanych
W hodowli zwierzat inwentarskich, ktére zapobiegaja powstawaniu amoniaku
w znacznych ilo$ciach, a takze hamuja rozwijanie si¢ patogendw jest stosowanie srodkow
suszacych $ciotki. Produkty te posiadaja zdolno$ci absorpcyjne (wchtaniajace), gdzie 1
kilogram produktu wchtania zazwyczaj 4 litry ptynu (T. H. Misselbrook i Powell, 2005).
Innym rozwigzaniem jest stosowanie zeolitow dziatajacych adsorbujaco na amoniak
(Pérez-Botella i in., 2022). Badania wykazujg, ze stosowanie tych srodkéw moze
przyczyni¢ si¢ do redukcji NHz o ok. 30-60% (Sarna i Ferdyn-Grygierek, 2021).
Dodatkowo, inni badacze wskazuja rowniez na inne dodatki do $cidtki o mniejszej

skutecznos$ci (na poziomie ok. 10-30%), ktorych wykorzystanie polega na buforowaniu
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lub podnoszeniu pH, co przeklada si¢ na hamowanie namnazania bakterii rozktadajacych
mocznik. Wéroéd produktow o takim dzialaniu mozna wyr6zni¢ wapno gaszone, wapno
magnezowe lub krede pastewng (Bennett i1 in., 2005). Dawkowanie wszystkich
wymienionych wyzej produktow jest zalezne zar6wno od gatunku zwierzat, ich masy czy
rodzaju powierzchni w budynkach inwentarskich. Niemniej jednak ich stosowanie
zmniejsza wilgotno$¢ powietrza, poprawia dobrostan zwierzat poprzez zmniejszenie

dolegliwos$ci zdrowotnych zwigzanych ze stawami czy uktadem oddechowym zwierzat
(Freu iin., 2024).

Separator gnojowicy

Gospodarstwa rolne z duzg skalag chowu zwierzat mierza si¢ z problemem
zagospodarowania znacznych ilosci gnojowicy (Fugol i Szlachta, 2010; Hjorth i in.,
2010). Biorgc pod uwage wymagania prawne zwigzane z zarzgdzanie nawozami
organicznymi, a takze fakt, ze tradycyjne metody obrobki gnojowicy sa czasochtonne,
pracochtonne i wymagaja duzych inwestycji (Garcia i in., 2009; Holly i in., 2017), warto
rozwazy¢ alternatywne sposoby zagospodarowania tego nawozu. Jedng z nich sg
separatory, ktore umozliwiaja poprawe wlasciwosci pozyskiwanych nawozéw
(VanDevender, 2019). Instalacja ta oddziela gnojowice na cze$¢ ptynng i stala (Mgller
i in., 2002). Cze$¢ ptynna moze by¢ wywieziona bezposrednio na pole, a czes¢ stata moze
by¢ wykorzystywana do kompostowania, co zmniejsza ilos¢ fermentujacego materiatu
organicznego (Burton, 2007). Dzigki wykorzystaniu separatora, czes¢ ptynna zawiera
mniejsze stezenie sktadnikow pokarmowych, co zmniejsza ryzyko zanieczyszczenia wod
(Jergensen iJensen, 2009). Oczyszczona frakcja cieklta gnojowicy stanowi nawodz
ptynny, dostarczajac roslinom tatwo przyswajalne skladniki odzywcze, co redukuje
zapotrzebowanie na nawozy sztuczne (Sigurnjak i in., 2017). Wybo6r odpowiedniego
separatora zalezy od wielkoSci gospodarstwa, rodzaju produkcji, ilosci wytwarzanej
gnojowicy oraz dostgpnych zasoboéw finansowych (Tambone i in., 2017). Co wazne,
separator gnojowicy moze by¢ zintegrowany z innymi technologiami zarzadzania
odpadami, takimi jak biogazownie, ktore dodatkowo przetwarzaja gnojowice w celu
produkcji biogazu (Hjorth i in., 2010; Maller i in., 2002). W Polsce technologia separacji
gnojowicy staje si¢ coraz bardziej popularna, jednak stosowana jest gltownie w wigkszych
gospodarstwach, czesto wspierana z funduszy unijnych (PROW). Liderami
w wykorzystaniu tej metody sa kraje takie jak Holandia, Dania, Niemcy czy Szwajcaria.

Liczne projekty badawcze w tych krajach wykazaly, Ze zastosowanie separatoréw
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gnojowicy moze zmniejszy¢ emisj¢ metanu o 20-50% w porownaniu do tradycyjnych

metod zarzadzania gnojowica (Chiodini i in., 2023; Fangueiro i in., 2008).

Przykrywanie miejsc przechowywania obornika

Obornik powstajacy w procesach chowu zwierzat jest zrédlem emisji gazow
cieplarnianych, poniewaz w jego skladzie zawarte sg znaczne ilo$ci azotu (w tym
nieorganicznego), wegla i wody, z ktorych moze powstawa¢ podtlenek azotu i metan
(Chadwick iin., 2011). Zarzadzanie obornikiem jest procesem ciagtym, ktory zaczyna si¢
w momencie wytworzenia odchoddéw przez zwierzgta, kolejnym etapem jest jego
przechowywanie, nastepnie ewentualna obrobka (podziat a na dwie frakcje), ktora taczy
si¢ z etapem koncowym czyli nawozeniem (Gaj i in., 2012). Ze wzgledu na odmienne
warunki Srodowiskowe, kazdy z wymienionych etapow jest zwigzany z roéznym
potencjatem emisji GHG. Etapem majgcym gtowny wptyw zar6wno na emisje¢ GHG, ale
tez emisj¢ amoniaku jest przechowywanie obornika (Mohankumar Sajeev i in., 2018).
W etapie tym mozliwe 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
podkresli¢, ze glownymi czynnikami decydujagcymi o poziomie emisji amoniaku z miejsc
przechowywania obornika sg powierzchnia itemperatura (Gaj i in., 2018). Ta dwa
czynniki sg nast¢pstwem procesow fermentacji zachodzacych w masie obornikowe;j,
ktora wzmaga efekt parowania i emisji, dlatego ograniczenie powierzchni jej
sktadowania, ogranicza powierzchni¢ parowania, a co z tym zwigzane same emisje (Gaj
i in., 2018; Mohankumar Sajeev i in., 2018). Wedtug badan, wykorzystanie do przykrycia
obornika plastikowych folii, granulek i torfu bylto skuteczniejsze w redukcji emisji NHz
niz stoma, drewniane pokrywy czy tworzenie si¢ skorup powierzchniowych
(Mohankumar Sajeev i in., 2018). Wedlug Vargas’a i in. (2024) przykrycie obornika
powloka membranowsg zmniejszyto emisj¢ 0 90,8% dla NH3 159,6% dla CO.. Natomiast
badanie Masse i in. (2008) wykazato redukcje NHz na poziomie 20-30%. W badaniach
przeprowadzonych przez Yanga i innych (2023), pokrycie obornika owczego stoma lub
trocinami zmniejszylo emisj¢ CO2 0 29,9-33,6%. Przytoczone badania wskazuja wigc, ze
wazng kwestia w redukcji zanieczyszczen z obornika staje si¢ rodzaj przykrycia,

zapobiegajacy emisji gazow do Srodowiska.
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Przykrywanie zbiornikow na gnojowice

Wedlug badan przykrywanie zbiornikow na gnojowice jest jedng z najskuteczniejszych
praktyk ograniczajacych emisj¢ amoniaku i metanu do $Srodowiska naturalnego. Odcigcie
kontaktu gnojowicy z powietrzem wptywa na zmniejszenie emisji amoniaku (parowanie
gnojowicy) oraz odoru. Praktyka ta w niektorych krajach takich jak Holandia i Dania jest
obowigzkowa, natomiast w innych np. Niemcy czy Polska staje si¢ coraz bardziej
powszechna (Lee i in., 2025; A. Smurzynska i in., 2016). Mozliwa redukcja emisji
poprzez przykrywanie zbiornikow z gnojowicg zalezna jest od m. in. od zastosowanego
materiatu. Najczesciej stosowane sg pokrycia betonowe lub panelami z widkna szklanego
w ksztalcie stozka (JRC i BAT, 2016). Wedlug badan sztywna pokrywa zapewnia 70-
90% redukcji emisji (Newell-Price i in., 2011). Inne badania ukierunkowane na
wykorzystywanie pokryw z folii, oleju czy torfu wskazuje redukcje amoniaku na
poziomie 40-90% (Loyon i in., 2016), a przy pokryciu gling 77% (T. Misselbrook i in.,
2016). Warto podkresli¢, ze korzysci z przykrywania zbiornikow z gnojowicg, to nie
tylko redukcja emisji zanieczyszczen do s$rodowiska, ale rowniez redukcja odordw,

a takze mozliwo$¢ odzysku biogazu (metan) przy zastosowaniu pokryw gazoszczelnych.

Biofiltry w budynkach inwentarskich

Biofiltry sg urzadzeniami montowanym na przewodach wentylacyjnych, sytuowanych na
zewnatrz przy budynkach inwentarskich (Krawczyk i Walczak, 2010). Kazdy biofiltr
wyposazony jest we wktad sktadajacy sie np. z torfu, stomy, kory czy trocin. Biofiltry sa
wigc systemami oczyszczania powietrza, ktore usuwajg zanieczyszczenia gazowe
I czgstki stale takie jak m.in. zapachy, amoniak, metan, kurz czy siarkowodor) z powietrza
wentylacyjnego opuszczajacego budynki (Lim i in., 2012). Dziatanie biofiltrow polega
na zbieraniu zanieczyszczonego powietrza z wnetrza budynku inwentarskiego (np.
poprzez kanaly wentylacyjne), 1 kierowanie go do biofiltra, gdzie przeptywa przez zloze
filtracyjne. Przefiltrowane powietrze opuszcza biofiltr i dostaje si¢ do atmosfery (Jarosz
i Faber, 2017). Wedlug badan biofiltry moga redukowac emisj¢ CHs 0 20-60% (Cambra-
Léopez iin., 2011; Dumont i in., 2014; Newell-Price i in., 2011), amoniaku NHz o 40-
90%, odorow o 50-90% (Newell-Price i in. 2011), siarkowodoru 0 25-45% oraz pylow
zawieszonych o0 60-95% (Lim i in. 2012). Warto podkresli¢, ze zuzyty wktad biofiltrow

wykorzystywany jest jako nawdz naturalny w produkcji roslinne;j.
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Zmiana Sciotowego na bezsciotowy system utrzymania kréw

W miegjsce $ciolowego systemu utrzymania krow, wprowadzany moze byé system
bezéciolowy.  System ten, przy aktualnie dominujacym modelu  obor
wolnostanowiskowych wymaga jedynie niezaicielania korytarza gnojowego. Sciotka
z boksOw usuwana jest kilka razy w roku, a stome¢ mozna zastgpowaé innymi materiatami
m.in. piaskiem lub gumowymi matami (Kaczor, 2016). Wedlug Rotza (2020) w systemie
bezsciolowym emisje CHs 1 N2O sa znacznie nizsze. W badaniach przeprowadzonych
przez Ngwabie i innych (2011) wykazano, ze w systemie bezsciolowym uzyskano
redukcje N2O do 50%. Dodatkowo, Huijsmans i in. (2016) wskazywat na redukcj¢ NHs
na poziomie 17-22% a Leso i in. (2020) na 50% mniejsza emisj¢ CHs4. Warto podkresl,
7e rezygnacja z systemu $ciolowego, moze ograniczy¢ emisje gazow cieplarnianych
zarbwno w budynkach inwentarskich, jak tez umozliwia zastosowanie metod
ograniczajacych emisje w trakcie przechowywania, co nie bytoby mozliwe w przypadku

systemu $cidtkowego (Galama i in., 2020; Mathot i in., 2016).

Odzysk ciepta ze schtadzalnika mleka

System ten wykorzystuje si¢ do odzyskiwania ciepta z procesu schtadzania mleka, co
ogranicza zapotrzebowanie na energi¢ 1 tym samym ogranicza S$lad weglowy
gospodarstwa. Swiezo udojone mleko ma temperature ok. 35°C. Z reguly jest ono
schladzane do temperatury 4-6°C. Szacuje si¢, ze 60% traconej energii przez mleko
W procesie schiadzania mozna odzyska¢ i wykorzysta¢ do podgrzewania wody, mycia
instalacji czy podgrzewania budynku mieszkalnego (Olkowski i in., 2013). Dodatkowo,
Corscadden i inni (2014) stwierdzili, ze 1 litr schtadzanego mleka skutecznie podgrzewa
1 litr wody do ok. 46-55°C. Wedlug badan Zakladu Doswiadczalnego ITP — Oddziat
W Poznaniu na schlodzenie 1300 dm3 mleka w ciggu jednego dnia zuzywa si¢ 14 kWh
energii elektrycznej, co przektada si¢ na jednostkowe naktady 0,0107 kWh/1 dm3 mleka.
Przyjmujac, ze zastosowanie systemu schtadzajacego spowoduje zmniejszenie naktadow
energii elektrycznej o ok. 50%, uzyskuje si¢ oszczednos¢ 0,005 kWh/1 dm3 mleka. Dane
te, wskazuja wigc na oszczednos¢ ok. 6,5 kWh energii elektrycznej w ciggu jednej doby,
co w ciggu miesigca daje 195 kWh, a w roku 2340 kW (Szulc i Myszko, 2010). Rybka
i Joniec (2016) wskazali, ze schtadzanie 1000 litrow mleka z 35°C do 5°C dziennie
Z wykorzystaniem pompy ciepta (COP 4,5) generuje 13100 kWh/rok, co odpowiada

spaleniu 1900 litréw oleju opatlowego lub 1650 m* gazu.
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5.2. Ocena wybranych metod i praktyk sprzyjajacych redukcji emisji gazow
cieplarnianych z obszary rolnictwa
W ramach prowadzonych analiz zastosowano metod¢ studiow literaturowych,
umozliwiajaca identyfikacje i ocen¢ opisanych w literaturze przedmiotu rozwigzan
stuzacych ograniczaniu emisji gazéw cieplarnianych (GHG) w sektorze rolnictwa.
Zebrane dane zostaty pogrupowane wedhug obszaru oddziatywania na emisje, tj.:
— metody zwigzane z produkcja roslinnag,
— metody zwigzane z produkcjg zwierzeca,
— metody o charakterze techniczno-technologicznym i infrastrukturalnym.
Dla kazdej grupy opracowano tabele zbiorcze, umozliwiajgce pordéwnanie
poszczegbdlnych praktyk pod katem:
— potencjatu redukcji emisji poszczegdlnych gazow (CO2, CHa, N20O, NH3),
— szacunkowych kosztow wdrozenia (naktadow inwestycyjnych oraz kosztow
eksploatacyjnych),
— mozliwosci uzyskania dofinansowania (np. w ramach WPR, ARIMR),
— poziomu trudnosci aplikacji (fatwy, $redni, trudny).
W ocenie potencjatu redukcyjnego przyjeto wartosci szacunkowe pochodzace z badan
krajowych 1 zagranicznych, odnoszace si¢ do typowych gospodarstw o obsadzie ok. 100
krow mlecznych lub w przeliczeniu na jednostke zwierzecia. Wskazane warto$ci kosztow
obejmuja zarowno naktady inwestycyjne, jak i biezace koszty eksploatacyjne. Kryterium
fatwo$ci wdrozenia odnosi si¢ do stopnia ingerencji w infrastrukture gospodarstwa:
— poziom fatwy — metody niewymagajace duzych nakladow ani zmian
organizacyjnych (np. zmiana sposobu orki, korekta zywienia),
— poziom $redni — metody wymagajace umiarkowanych inwestycji lub adaptacji
istniejacych instalacji,
— poziom trudny — metody zwigzane z duzymi nakladami finansowymi lub
koniecznoscig budowy nowej infrastruktury.

Tabela 13 przedstawia zestawienie praktyk rolniczych pozwalajacych na
ograniczenie emisji gazéw cieplarnianych w uprawach polowych. Najwigkszy potencjat
redukcyjny w zakresie emisji amoniaku (NHs) i dwutlenku wegla (CO2) wykazuja
dziatania zwigzane z doglebowym wtryskiwaniem gnojowicy oraz przyorywaniem
obornika bezposrednio po aplikacji. Relatywnie wysoka efektywno$¢ ekologiczng iniskie

koszty wdrozenia charakteryzuje rowniez zwigkszenie udziatu roslin motylkowych
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I stragczkowych, poprawiajacych bilans azotu w glebie. Wigkszos¢ dziatan zaliczono do

poziomu ,tatwego” wdrozenia, co wskazuje na ich potencjat powszechnego stosowania.

Tabela 13. Ocena metod i praktyk sprzyjajacych emisji GHG w produkcji roslinnej

Dziatanie rggairécj.f Wdrozenie Progr@my Mozliwo$¢
oH é’ y (koszt) R-$ aplikagji
115-30%
Przyorywanie obornika w ciggu 12 CO; . 4 5
godzin od aplikaci na glebe 160-9006 | 100-200zbha® ) Tak Latwy
NH;
-000
LOR39% 1 100-240 7t/ha ,
Doglebowe wtryskiwanie gnojowicy U 0_38% (ew. Tak’ Sredni
CHa inwestycja)®
Zwigkszenie udziatu roslin 120-30%
motylkowych i straczkowych w CO; ) 8 9
uprawach polowych i uzytkach 120-50% 600-1300 zt/ha Tak Latwy
zielonych (np. lucerna, soja, koniczyna) N.O
Strefy buforowe (pasy zieleni np. traw) 13-10% 700-1200 zt/ha®
na gruntach ornych wzdtuz wod co 150-300 Tak!? Latwy
powierzchniowych (rzeki, jeziora) 2 zt/ha/rok!?
-280 -
Uprawa bezorkowa il((): é? % Zfﬂolg /f(?lg3 Tak Latwy
. . . . o
Zwigkszenie p0W|erchn| uprawy 17-10% 250/500 z1/ha'® Takle Eatwy
poplonéw CO;
-280
Stosowanie substancji hamujacych ll(():SS %
przemiany azotu w glebie (inhibitoréw l20—5(2)% 40-80 zt/ha'’ Nie Latwy
nitryfikacji) N,O

Zrédio: opracowanie wlasne na podstawie Faber i Jarosz (2015, 2017, 20178), Fotyma (2010),
Smurzynska i in. (2015), Pietrzak (2001, 2009, 2013, 2017), Maj-Kaldonska (2021), Rotz (2004), Kraska
i in. (2024), Erismaniin. (2011), Coskunii in. (2017), Steensman (2023), Newell-Price i in. (2011), Pawlak
(2012), Hotubowicz-Kliza (2006)

4 Suma szacunkowych kosztéw operacyjnych (paliwo, robocizna, uzytkowanie sprzetu)

°>,Rolnictwo weglowe i zarzadzanie sktadnikami odzywczymi” WPR 2023-2027 ok. 200 zt/ha/rok

6 Suma szacunkowych kosztéw operacyjnych (paliwo, amortyzacija, robocizna, konserwacja), inwestycja:
beczka z iniektorem (200000-600000 zt, injektor do podczepienia (80000-250000 zt)

" WPR 2023-2027, ,Stosowanie plynnych nawozow naturalnych innymi metodami niz rozbryzgowo” ok.
291 zt/ha/rok

8 Suma szacunkowych kosztéw bezposrednich w (zakup nasion, uprawa i siew, zbidr)

® WPR 2023-2027 ,,Rolnictwo weglowe i zarzadzanie sktadnikami odzywczymi” ok. 1200-1300 zt/ha/rok
10 Suma szacunkowych kosztoéw bezposrednich (zakup nasion traw/mieszanek, uprawa, siew)

1 Suma kosztéw bezposrednich (koszenie, utrzymanie rolinno$ci, ewentualne ogrodzenie (przy wypasie))
12 WPR 2023-2027 ,,Grunty wylaczone z produkcji” ok. 422 zt/ha/rok

13 Suma kosztéw (amortyzacja)

14 WPR 2023-2027 ,,Rolnictwo weglowe i zarzadzanie sktadnikami odzywczymi” ok. 288 zt

15 Szacunkowy koszt bezposredni (nasiona, siew, nawozenie)

6 WPR 2023-2027 ,,Rolnictwo weglowe i zarzadzanie skfadnikami odzywczymi” ok. 550 zl/ha

17 Standardowa dawka inhibitora DMPP do nawozenia azotem: 0,3-0,5 I/ha produktu ptynnego lub 0,5-1
kg/ha granulatu. Cena inhibitoréw waha si¢ okoto 200—400 zt za litr lub kilogram produktu
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Tabela 14 obejmuje praktyki zmniejszajace emisj¢ metanu (CHa) pochodzacego
z fermentacji jelitowej u bydla. Wysoka skuteczno$¢ wykazuja dodatki paszowe oparte
na algach rodzaju Asparagopsis oraz specjalne suplementy paszowe (np. Boaver),
redukujace emisjg¢ CH4 nawet o 30-80%. Metody te nie s3 obecnie objete systemami
dofinansowania, jednak cechuja si¢ prostota stosowania 1 niskim ryzykiem
technologicznym. Z kolei szczepionki przeciw metanowi stanowig rozwigzanie
0 charakterze innowacyjnym, wymagajacym dalszych badan i oceny ekonomiki

stosowania.

Tabela 14. Ocena metod i praktyk sprzyjajacych emisji GHG w produkcji zwierzecej

Dyiatanic Potencjal Wdrozenie Programy Mozliwo$¢
redukcyjny (CHa) (koszt) R-S aplikacji
. 40-80 . . .
Szczepionka na metan 120-30% Alsatfrok Nie Sredni
Przyprawy do pasz (suplement 0 550-900 .
Boaver) 128-35% zd/szt/rok Nie Latwy
Przyprawy do pasz (algi 2N 180-550 . . .
Asparagopsis) 130-80% zt/szt/rok Nie Sredni
Zmniejszenie kiszonki z
kukurydzy w dawce 110-20% - Nie Latwy
pokarmowej
Dodatki paszowe — wystodki 1Ko 450-600 .
buraczane 13-15% zd/szt/rok'® Nie Latwy
Dodatki paszowe — preparaty 100 70-180 .
drozdzowe 15-10% zt/szt/rok Nie Latwy
Stosowanie sody 12-5% 30-110 Nie Lat
2A/szt/rok™® W

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie Wright i in. (2004), Ucinski (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  rozwigzan  technologicznych
i infrastrukturalnych wplywajacych na redukcj¢ emisji z produkcji zwierzece;j
i gospodarki nawozowej. Najwyzsza skuteczno$¢ wykazuja dziatania zwigzane
z przykrywaniem miejsc przechowywania gnojowicy (pokrywy sztywne i ptywajace) czy
instalacjg biofiltrow. Cho¢ inwestycje te wigza si¢ z wysokimi kosztami (nawet powyzej
1 mln z1), oferujg znaczng redukcje emisji CO2, NHs i CHa. Z kolei instalacja systemow
odzysku ciepta ze schtadzalnikoéw mleka stanowi przyklad technologii taczacej poprawe
efektywnosci energetycznej z redukcja emisji CO2 (10-20%), przy umiarkowanym

poziomie kosztow inwestycyjnych.

18 Szacunkowy koszt w zaleznosci od rodzaju wystodkow buraczanych (kiszone, prasowane, suszone)
19 Szacunkowy koszt przy zatozeniu ceny sody oraz dziennej dawki
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Tabela 15. Ocena metod i praktyk sprzyjajacych emisji GHG w rozwiagzaniach
technicznych i technologicznych

. . Potencjat redukcyjny Wdrozenie Programy | Mozliwo$¢
Dziatanie koszt) RS | aplikagi
CO; [ NHs [ CHs [ N;O ( plikacj
Dodatki mineralne do 120- | [10- | |5- 110-365 Nie Lat
Sciotki 50% | 25% | 15% zl/szt/rok Wy
L Y- J20- | |5- | |5 80000-300000 2
Separator gnojowicy 506 | 20% | 15% | 10% J20 Tak Trudny

Przykrywanie miejsc 140- | 120- | L10- 1200-2500

i i 23 S ;
przechow;z\]:\c/)allin al)a obornika 80% | 50% | 30% Aok Tak Sredni
Przykrywanie miejsc 50- | 120- | 110- | 2000-4000 71% ’
przechowywania obornika ! . ! 600-1300 Tak? Sredni
(plandeka) 90% | 50% | 30% zh/rok?®
P;Zykrz)".’giv’}'ce Z(b'gli?'koa"" 190- | 50- | |10- | 120000330000 | .6 Srodni
& Jszty\;nzg yw 95% | 80% | 40% P
Przykrywanie zbiornikow 40- 10- | 110- )
na gnoj?wicg (pc)>krywa %0% E'L)O% IlSO% 22000-47000 z?° |  Tak® Sredni
ptywajgca
Biofiltry w budynkach 170- 10000-50000 zt*2 Nie Sredni
inwentarskich®! 95% 5000-10000 z+*3

Zmiana $ciotlowego na
bezéciolowy system
utrzymania krow i swin

Odzysk ciepla ze L10- % . \ .
schtadzalnika mleka 20% 15000-35000 zt Tak Sredni

120- | |10 | I5- 1150000-

35
40% | 25% | 20% | 2400000 2B Tak Trudny

Zrédlo: opracowanie wlasne 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 charakteryzuja si¢ zréznicowanym potencjalem
srodowiskowym, kosztami wdrozenia oraz skalg trudnosci implementacji. Wyniki
analizy wskazuja, ze najskuteczniejsze dzialania w zakresie ograniczania emisji GHG

W rolnictwie wymagajg integracji rozwigzan organizacyjnych, technologicznych oraz

20 Szacunkowe koszty inwestycyjne w zaleznoéci od typu separatora gnojowicy

21 PROW 2023-2027 ,,Ochrona azotanowa i klimatyczna” — refundacja czeéci kosztéw zakupu

22 Szacunkowy koszt roczny przy zalozeniu kosztu ptyty 200m?, co sezonowej wymiany oraz robocizny
2 PROW 2023-2027 ,,Ochrona $rodowiska i klimatu” 50-60% kosztéw, do limitu 200000zt

24 Szacunkowy koszt przy zalozeniu zakupu plandeki dla pryzmy o powierzchni 200m? o trwatosci 3-5 lat
%5 Szacunkowy koszt amortyzacji, kosztu montazu i robocizny

26 PROW 2023-2027 ,,Ochrona $rodowiska i klimatu” 50-60% kosztéw, do limitu 200000zt

27 Koszt inwestycyjny uzalezniony od pojemnosci zbiornika na gnojowice

28 PROW 4.1.2 (azotany) dofinansowanie 50% inwestycji (60% w przypadku mtodych rolnikow)

29 Szacunkowy koszt keramzytu o trwatoéci 5-10 lat przy zatozeniu 20 m $rednicy zbiornika

30 PROW 4.1.2 (azotany) dofinansowanie 50% inwestycji (60% w przypadku mtodych rolnikow)

31 Redukcja emisji HzS 80-90%, lotnych zwigzkow organicznych 50-90% oraz pylow 40-80%

32 Szacowany koszt instalacji i podtaczenia do wentylacji w zaleznosci od skali budynku

33 Szacowany koszt uzupehienia/zmiany materiatu filtracyjnego co 2-3 lata

34 Szacunkowy koszt inwestycji dla 100 kréw (przebudowa/budowa nowej obory)

35 WPR 2023-2027 ,,Dobrostan zwierzat”, dofinansowanie zwigzane jest z liczbg zwierzat.

36 Szacunkowy koszt inwestycji

37 ARIMR ,,Interwencja 1.10.2” do 65% kosztow kwalifikowanych (maksymalnie 200 000 zt)
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inwestycyjnych, przy jednoczesnym wykorzystaniu dostgpnych instrumentow

finansowego wsparcia w ramach polityki rolno-srodowiskowe;j.

6. Swiadomo$¢ Srodowiskowa rolnikow i ich gotowo$¢ do wdrazania
prosrodowiskowych dzialan w gospodarstwach
6.1. Charakterystyka préby badawczej
Jak wskazano w rozdziale metodycznym, w sklad proby badawczej weszlo 380
gospodarstw mlecznych zlokalizowanych na terenie wojewddztwa mazowieckiego,
podlaskiego i wielkopolskiego. Zgodnie z zalozeniami metodycznymi, do badania
wilgczono wylgcznie gospodarstwa o towarowym charakterze produkcji, w ktoérych chéw
bydta mlecznego stanowit gtowny kierunek dziatalnosci. Wszystkie jednostki prowadzity
sprzedaz mleka, a ich dzialalno$§¢ miata charakter towarowy, co uwzgledniajac
zastosowywane zasady doboru pozwala traktowa¢ wuzyskane wyniki jako
reprezentatywne dla rolnikow aktywnych gospodarczo i wyspecjalizowanych
w produkcji mleka. Podstawowe elementy charakterystyki gospodarstw i rolnikow
zamieszczono w tabeli 16, natomiast na rysunkach 17 i18 przedstawiono strukture
badanej zbiorowosci wg poziomu wyksztalcenia 1 faktu uczestnictwa w programach
rolno-srodowiskowych. Srednia powierzchnia uzytkéw rolnych (UR) w analizowane;j
probie wynosita 47,2 ha, przy czym wartosci minimalne i maksymalne ksztaltowaty si¢
odpowiednio na poziomie 8 ha i 135 ha. Mediana ksztattowala si¢ natomiast na poziomie
43 ha, co wskazuje na przewage gospodarstw $redniej wielkosci. Srednia liczba
utrzymywanych krow wynosita 45 sztuk, a zakres zmienno$ci miescit si¢ miedzy 10
aponad 100 sztuk. Ogdétem dominowaly gospodarstwa utrzymujgce 30-60 Krow.
Istotnym elementem charakterystyki proby byla analiza udziatu rolnikéw w programach
rolno-srodowiskowych (R-S). Z danych wynika, ze okolo 23% gospodarstw
uczestniczyto w takich programach. Uczestnictwo w programach R-S wigzalo sie zwykle
z nieco wigkszg powierzchnig gospodarstw ($rednio ok. 52 ha wobec 43 ha w grupie
nieuczestniczacej) oraz wyzszym poziomem formalnego wyksztalcenia rolnikow.
Rolnicy tworzacy badang zbiorowo$¢ przecietnie byli w wieku 49 lat. Najmlodszy
respondent miat 25 lat, a najstarszy 70 lat. Pod wzgledem wyksztalcenia, w badanej
grupie dominowaly osoby z wyksztalceniem $rednim, ktére stanowily okolo polowy
proby. Wyksztalcenie podstawowe lub zasadnicze posiadato okolo jednej trzeciej

respondentéw, natomiast wyzsze — niespetna 20%. Takie proporcje odzwierciedlajg realia
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polskiego rolnictwa, w ktorym wyksztalcenie srednie pozostaje najczesciej spotykanym

poziomem kwalifikacji wsrod prowadzacych gospodarstwa rolne (Polna 2025).

Tabela 16. Podstawowe cechy gospodarstw objetych badaniem

: . Zakres zmiennoS$ci .

Cecha Srednia (rozrzut) Mediana
Powierzchnia UR [ha] 47,2 8-135 43
Liczba krow [szt.] 45 10-120 45
Wiek rolnika [lata] 49 25-70 50

Zrédlo: badania wlasne

. ksztatcenie podst
m brak uczestnictwa w PRSK wykszalcenie podstawowe

. m wyksztalcenie §redni
= uczestnictwo w PRSK wyksziaicene sredme

= wyksztafcenie wyzsze

Rysunek 17. Struktura badanej zbiorowosci wedhug pozioméw wyksztalcenia
Rysunek 18. Struktura badanej zbiorowosci wedtug uczestnictwa w programach rolno-

srodowiskowych
Zrédlo: badania wlasne

Analiza danych w przekroju terytorialnym wskazuje na pewne roznice
w strukturze podstawowych cech gospodarstw i ich wlascicieli. Zr6znicowanie miedzy
wojewoddztwami jest zauwazalne glownie w wielkosci gospodarstw — najwigksze
jednostki przecigtnie pochodzily z Wielkopolski, a najmniejsze z Podlasia. Biorac pod
uwage strukture wyksztalcenia mozna zaobserwowal, ze rolnicy z wojewddztwa
wielkopolskiego czeSciej niz w dwoch pozostatych przypadkach legitymizowali sie
wyksztalceniem wyzszym. Bardziej szczeg6towo mozna wskazaé, ze w gospodarstwach
z wojewodztwa mazowieckiego, ktore stanowily najwieksza cze$¢ proby (ok. 38%

gospodarstw), Srednia powierzchnia uzytkow rolnych wynosita okoto 45 ha, a przecigtna
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liczba krow — 40 sztuk. Sredni wiek rolnikéw w tej grupie wynosit okolo 50 lat,
a dominujagcym poziomem wyksztalcenia bylo wyksztalcenie srednie. W wojewddztwie
podlaskim (ok. 34% proby) gospodarstwa byly nieco mniejsze pod wzgledem
powierzchni, ze $rednig okoto 38 ha, natomiast liczba utrzymywanych krow byta zblizona
do $redniej dla catej proby (ok. 45 sztuk). Rolnicy z tego regionu byli przecigtnie nieco
miodsi (ok. 47 lat), a struktura wyksztalcenia byla zblizona do ogoélnej — dominowato
wyksztalcenie $rednie. W wojewodztwie wielkopolskim (ok. 28% proby) przecigtnie
badane gospodarstwa charakteryzowaty si¢ wigkszym obszarem uzytkow rolnych —
$rednio 58 ha — oraz nieco wyzsza liczba krow (ok. 55 sztuk). Sredni wiek rolnikow byt
zblizony do $redniej dla calej proby (49 lat), natomiast w strukturze wyksztalcenia
widoczny byt nieco wyzszy udzial 0os6b z wyksztatlceniem wyzszym niz w pozostatych

regionach (tabela 17 i tabela 18).

Tabela 17. Charakterystyka badanej zbiorowosci gospodarstw w ukladzie wojewoddzkim

Wojewbdztwo Uflz_iai \4 Srednia Sredpia liczba Sre(.ini wiek Udziat ugzestnjkéw
prébie (%) UR [ha] kréw [szt] rolnika [lata] programow R-S (%)
Mazowieckie 38 45 40 50 40
Podlaskie 34 38 45 47 46
Wielkopolskie 28 58 55 49 37

Zrodio: badania wlasne

Tabela 18. Struktura wyksztalcenia rolnikow w wojewodztwach w ujeciu procentowym

o Podstawowe i zasadnicze Srednie Wyzsze
Wojewodztwo -
% w grupie
Mazowieckie 28,40 49,70 21,90
Podlaskie 24,60 53,80 21,60
Wielkopolskie 18,20 52,50 29,30
Ogodtem 23,70 51,90 24,40

Zrédto: badania wlasne

Na podstawie przeanalizowanych cech mozna stwierdzi¢, Ze badana zbiorowo$¢
stanowi odzwierciedlenie zréznicowania gospodarstw prowadzacych produkcje mleka w
Polsce. Jednocze$nie jednostki te charakteryzujg si¢ skalg produkcji umozliwiajaca
formulowanie wnioskow odnoszacych si¢ do sektora gospodarstw towarowych, co ma

istotne znaczenie w konteks$cie analizy wyzwan stojacych przed tym sektorem.
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6.2. Wplyw rolnictwa na Srodowisko w opinii badanych rolnikow

Poprzez pojecie ,$wiadomo$¢” rozumie¢ mozna wiele stanéw, towarzyszacych
czlowiekowi w jego codziennym zyciu. Stany te dotyczy¢ moga zdawania sobie sprawy
z istnienia otoczenia, istnienia swojego zycia psychicznego czy istnienia samego siebie
az po $wiadomos¢ $wiadoma samej siebie (Norkowski, 2013). Swiadomos$é
srodowiskowa, okreslana tez swiadomoscia ekologicznag, jest wiec ,,formg Swiadomosci
spotecznej, ktora przejawia si¢ w mysli oraz spolecznie akceptowanych standardach
rozumienia, dostrzeganiu 1 reagowaniu na potrzeby oraz walory srodowiska, stanowigc
postawe rozwoju czlowieka chcacego 1 umiejgcego zy¢ w harmonii z przyrodg”
(Perepeczko 2011, s. 188).

Wielowymiarowe oddziatywanie rolnictwa na Srodowisko naturalne wymaga
zrozumienia przez rolnikdw zaleznosci zachodzacych miedzy produkcja rolnicza
a stanem S$rodowiska. Stosowane przez rolnikow metody 1 praktyki zwigzane
Z dziatalno$cig rolniczg moga zar6wno ograniczaé, jak i stymulowaé jej negatywne
oddziatywanie na ro6zne elementy Srodowiska przyrodniczego (zasoby naturalne).
Dazenie do ograniczenia negatywnych skutkow produkcji rolniczej] wymaga jednak
swiadomosci tych oddziatywan wsrod samych rolnikéw (Sulewski i Gotas, 2019).
Wedtug Perepeczko (2011) wigkszos¢ badaczy przeswiadczonych jest o wspotzaleznosci
migdzy $wiadomos$cig ekologiczng, a postawami przyjmowanymi wobec $rodowiska
naturalnego. Liczne badania wskazuja, ze rolnicy sg bardziej sktonni do dziatan na rzecz
ochrony $rodowiska, gdy sg swiadomi problemow srodowiskowych (Hyland i in., 2015;
Story i Forsyth, 2008). Przyktadowo badania You i Wu (2010) wskazuja, ze wiedza
rolnikow na temat konsekwencji stosowania srodkow ochrony roslin wptywa na sposob
ich stosowania.

Kwestia postrzegania przez rolnikow problemow $rodowiska naturalnego
(iwptywu rolnictwa na to S$rodowisko) byta wielokrotnie przedmiotem badan
prowadzonych w rdéznych kontekstach zarowno przez badaczy krajowych jak
i zagranicznych. Mozna tu przywola¢ chociazby badania przeprowadzone przez
Majewskiego i Perepeczko (2001) (dotyczace zagadnienia jako$ci zarzadzania
w gospodarstwach rolnych), ktore wskazywaty generalnie na niski poziom §wiadomosci
ekologicznej rolnikow. Warto podkresli¢, ze przywotani autorzy zaobserwowali, iz
wrazliwos$¢ rolnikdw na kwestie Srodowiska przyrodniczego byta cechg indywidualna,
wynikajaca zarowno z przekonan, jak i nabytej wiedzy (Majewski i Perepeczko 2001).

Problemem $wiadomosci ekologicznej polskich rolnikow zajmowata si¢ takze Katuza
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(2009), ktorej badania wskazywaly na wystgpowanie wzajemnie sprzecznych postaw
rolnikéw, w ktérych z jednej strony rolnicy deklarowali wysoki poziom $wiadomosci
ekologicznej, a z drugiej natomiast wykazywali brak wiedzy w obszarze wpltywu
rolnictwa na $rodowisko. Na luke pomiedzy deklarowang §wiadomos$cia ekologiczng
rolnikéw a praktykami sprzyjajacymi srodowisku wskazuja takze wyniki zagranicznych
badan przeprowadzonych przez Hyland’a z zespotem (2015).

Generalnie mozna wigc zaobserwowac paradoks polegajacy na tym, ze pomimo,
1z rolnicy w swojej pracy muszg codziennie ,,wspoipracowac z przyroda”, to jednoczes$nie
charakteryzuja si¢ raczej niskim poziomem $wiadomosci tego, jak ich praca moze
wplywac na srodowisko naturalne. Wyniki badan Sulewskiego i Gotas (2019) wskazuja,
ze w przypadku Polski od ok. 30 do 60% rolnikow wskazywalo na swiadomos$¢
negatywnego wplywu produkcji rolniczej na przyrode (w zaleznosci od uwzglednionego
elementu $rodowiska naturalnego). Warto zauwazyC, ze z przywolanych juz wyze;j
znacznie wczesniejszych badan Majewskiego i Perepeczko (2001) wynikato, ze ponad
65% rolnikéw uwazato, ze produkcja rolnicza w zasadzie nie zagraza Srodowisku
przyrodniczemu. Poréwnanie tych wynikdw, moze sugerowac, ze w omawianym zakresie
nastgpit pewien postep i wspoiczesnie rolnicy sg bardziej swiadomi wptywu rolnictwa na
srodowisko niz bylo to jeszcze 2-3 dekady temu. Wedhig Katuzy (2009) jednym
z gtownych motywow dziatan rolnikow na rzecz srodowiska naturalnego sa wzgledy
ekonomiczne (Katuza, 2009). Podobne poglady potwierdzaja badania Borawskiego
i Brodzinskiego (2014), w ktorych autorzy, analizujac opinie wilascicieli gospodarstw
mlecznych z wojewddztwa warminsko-mazurskiego, wskazali, ze rolnicy najcze$ciej
korzystali z funduszy unijnych, aby zwiekszy¢ wydajnos$¢ produkcji, obnizy¢ koszty oraz
poprawic¢ jakos¢ mleka. Inwestycje te — w nowoczesny sprzet, modernizacje obor czy
poprawe¢ warunkow utrzymania zwierzat — mialy jednocze$nie pozytywne skutki
srodowiskowe, takie jak ograniczenie zuzycia energii czy lepsze gospodarowanie
odpadami. Z badan wynika jednak, ze rolnicy podejmowali te dziatania nie z pobudek
ekologicznych, lecz z chegci osiggnigcia korzySci finansowych 1 poprawy
konkurencyjnos$ci gospodarstwa. Wsparcie unijne stanowito wigc ekonomiczny bodziec
do wdrazania praktyk przyjaznych $rodowisku. Autorzy podkreslali, ze cho¢ efektem
ubocznym modernizacji jest czgsto wzrost standardow srodowiskowych, to ekonomiczne
motywy — mozliwo$¢ uzyskania dotacji, zwigkszenia dochodow i obnizenia kosztow —

pozostaja gldéwnym impulsem dziatan proekologicznych w rolnictwie.
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Badania Brodzinskiej (2013) wykazaly natomiast, ze ws$rdd rolnikéw
uczestniczacych w programach rolnosrodowiskowych, wazng rolg w prowadzonej przez
nich praktyce rolniczej odgrywa motywacja do dziatan prosrodowiskowych, ktOra
przyczynia si¢ do zmiany postaw rolnikow. Jednak zdaniem autorki, motywacja ta nie
jest trwala w czasie, a zatem wskazane jest ciggle podnoszenie $wiadomosci
srodowiskowej rolnikow.

Na podstawie tez formulowanych m. in. przez przywolanych wyzej badaczy
mozna przyjac, ze swiadomos¢ ekologiczna (Srodowiskowa) rolnikéw jest niezbednym
warunkiem prowadzenia produkcji rolniczej w sposdb mozliwie przyjazny dla
srodowiska. Dotychczasowy stan wiedzy na ten temat jest jednak relatywnie niewielki,
w zwigzku z czym w ramach realizacji niniejszej rozprawy podjeto si¢ takze zadania

rozpoznania $wiadomosci rolnikow w zakresie wybranych kwestii srodowiskowych.

6.2.1. Ogoélna ocena wplywu rolnictwa na srodowisko naturalne

Analiza zostata przeprowadzona w kilku etapach, obejmujac zaréwno kilka ogdInych, jak
1 bardziej szczegdlowych (rolniczych) aspektow zwigzanych z postrzeganiem przez
rolnikéw $rodowiska naturalnego i ich relacji z tym $rodowiskiem. Analizie poddano
m.in. postrzeganie przez rolnikow wpltywu rolnictwa na takie elementy srodowiska jak:
stan wod powierzchniowych, stan wod gruntowych, poziom emisji gazow i szkodliwych
substancji do powietrza, ograniczenie roznorodnosci dziko wystepujacych owadow,
zwierzat, oraz roslin/zidl, poziom substancji organicznej (prochnicy) w glebie oraz na
zmiany klimatyczne. Badani rolnicy dokonywali ocen oddziatlywania dzialalnosSci
rolniczej na wybrane elementy srodowiska w skali od 0 do 5, gdzie 0 oznaczato brak
negatywnego wptywu rolnictwa na §rodowisko, a 5 wptyw silnie negatywny.

Przecigtne oceny wplywu dzialalno$ci rolniczej na wskazane elementy
srodowiska w opinii badanych rolnikéw przedstawiono na rysunku 19 natomiast rysunek
20 przedstawia rozklad uzyskanych ocen. Przecietnie najwigksze oddzialywanie rolnicy
dostrzegali w odniesieniu do emisji gazéw (2,37 w skali 0-5) oraz wdd gruntowych
(2,25). Nieco nizej oceniono wpltyw na wody powierzchniowe (2,09). Najmniejsze
znaczenie przypisywano wpltywowi rolnictwa na rdéznorodno$¢ biologiczng, poziom
préchnicy w glebie oraz zmiany klimatyczne (wszystkie po 1,96). Biorac pod uwagg, ze
maksymalna warto$¢ w skali ocen wynosita 5, uzyskane $rednie wskazuja na relatywnie
niska ocene¢ szkodliwosci rolnictwa dla §rodowiska, co jest spdjne z przywotywanymi

wczesniej obserwacjami innych autorow.
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Mozna przypuszczaé, ze wyzsze oceny dotyczace emisji gazoOw oraz jakosci wod
gruntowych wynikaja z faktu, iz rolnicy sg bardziej $wiadomi skutkéw stosowania
nawozOw mineralnych i naturalnych, a takze procesow zwigzanych z chowem zwierzat
gospodarskich (np. emisji metanu i amoniaku). Sg to kwestie czesto dyskutowane
w ostatnich latach chociazby w kontekscie ,Europejskiego Zielonego +radu”
I transformacji do gospodarski niskoemisyjnej. Mozna jednak tez zauwazy¢, ze Srednia
ocena dla ,,zmian klimatycznych” jest nizsza niz dla ,,emisji gazow”, co moze sugerowac,
ze czg$¢ rolnikow, ktorzy dostrzegaja emisje gazow, niekoniecznie wigze to zjawisko ze
zmianami klimatu. W przypadku oceny oddziatywania na wody powierzchniowe mozna
przypuszczaé, ze ten element jest postrzegany jako mniej zagrozony, gdyz ich
zanieczyszczenia sg czesto trudniej zauwazalne w codziennej praktyce rolniczej. Z kolei
relatywnie niskie oceny wplywu na réznorodnos¢ biologiczng, glebe 1 klimat moga
wynika¢ z tego, ze efekty tych procesoOw majg charakter dlugookresowy i mniej
bezposredni — trudniej jest je dostrzec w krotkiej perspektywie oraz powigzac
jednoznacznie z dziatalnoscig gospodarstwa rolnego. Niezaleznie jednak od
obserwowanych roznic ogoélna obserwacja jest dos¢ jednoznaczna — badani rolnicy nie
postrzegaja rolnictwa jako dzialalnos$ci silnie zagrazajacej Ssrodowisku naturalnemu.
Whniosek ten potwierdzajg otwarte wypowiedzi badanych rolnikéw, ktérzy mogli
zglasza¢ komentarze do omawianego zagadnienia. Wypowiedzi te zebrano w tabeli 19.
Rolnicy generalnie postrzegaja swoja dzialalno$¢ jako niewielkie zagrozenie dla
srodowiska, szczegOlnie w porownaniu z przemystem. Najczesciej wskazywanym
problemem sg zanieczyszczenia wod powierzchniowych oraz nieumiej¢tne stosowanie
SOR, natomiast pozytywnie oceniany jest wplyw nawozenia naturalnego na glebg i bilans
prochnicy. W kontek$cie zmian klimatycznych opinie byty rozbiezne — cze$¢ rolnikow
nie dostrzega zwigzku z dzialalno$cig rolnicza, chociaz niektérzy odczuwaja
bezposrednie skutki w prowadzonej produkcji. Ogdlnie mozna stwierdzi¢, ze wiele
Z cytowanych pogladow stoi w sprzecznos$ci ze wspdlczesng wiedza agrotechniczng

i ekologiczna.
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Rysunek 19. Srednia ocena rolnikéw dotyczaca wpltywu dziatalnosci rolniczej na
wybrane elementy srodowiska
Zrédlo: badania wlasne

Tabela 19. Komentarze badanych rolnikow na temat wplywu dziatalno$ci rolniczej na
srodowisko naturalne (pytanie otwarte, dobrowolne odpowiedzi)

Nr

Komentarz rolnika

Przesadne jest obwinianie rolnictwa jako truciciela. Maszyny rolnicze sg zrodtem
spalin, jednak wigksze zanieczyszczenia powodujg zaktady przemystowe. Wysokie
ceny nawozow i SOR sprawiaja, ze rolnicy nie stosuja ich w nadmiarze.

Gospodarstwa z produkcjg bydta mlecznego poprzez zastosowanie obornika zwigkszaja
poziom substancji organicznej w glebie.

Produkcja rolnicza po$rednio ma wplyw na srodowisko. Wplyw zalezy od skali
produkcji bydta.

Tradycyjna produkcja rolnicza ma korzystny wptyw na srodowisko. Racjonalne
gospodarowanie nie degraduje srodowiska.

Produkcja rolnicza, jak kazda inna, generuje zanieczyszczenia. Szkodliwo$¢ produkcji
zwierzecej nie jest wicksza niz przemystowej. Negatywne skutki sg bardziej widoczne
w poblizu jezior.

Przy intensywnej produkcji kluczowy jest termin stosowania nawozow, aby rosliny
mogly je wykorzysta¢ i ograniczy¢ straty do gleby. Najwieksze negatywne
oddzialywanie dotyczy wod powierzchniowych (sptywy z nawozow). Zmiany
klimatyczne zwickszaja potrzebe stosowania SOR.

Produkcja ro$linna ma takze pozytywny wpltyw — redukcja CO:. Rolnictwo nie jest
gléwnym emitentem gazdéw cieplarnianych.

Opryski i nawozenie wptywaja na wody powierzchniowe, szczeg6lnie przy braku stref
buforowych. Odpowiednia technologia zwigksza poziom substancji organicznej. Mata
skala produkcji ogranicza wptyw na §rodowisko.

Zmiany klimatyczne nie wynikaja wylacznie z zanieczyszczen — w §redniowieczu byto
cieplej. Nawozenie jest ograniczone, istnieja zabezpieczenia (ptyty obornikowe,
szamba). Opryski tez sa regulowane. Nawozenie pozwala zachowa¢ odpowiedni poziom
préchnicy.

10

Produkcja rolnicza moze mie¢ zaré6wno negatywny, jak i pozytywny wplyw — np.
wzrost prochnicy zalezny od ptodozmianu i kierunku produkcji.
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Nr Komentarz rolnika

Produkcja rolnicza ma znikomy wplyw na wody gruntowe, gleba dziata jak filtr. Duzy
11 | wptyw na wodg i gleb¢ ma agrotechnika, strefy buforowe i przechowywanie nawozow.
Zmiany klimatu sg w duzej mierze spowodowane przemystem.

Problem z zanieczyszczeniami rolnictwa jest istotny, ale postep technologiczny
powinien go ograniczy¢.

12

13 | Stosowanie nawozow i SOR zgodnie z zasadami ogranicza zanieczyszczenia.

14 | 1 ha kukurydzy produkuje 10 razy wiecej tlenu niz 1 ha lasu.

Najwiekszy szkodliwy wpltyw ma nieumiejetne stosowanie SOR (szkodliwe dla

15 | owadow). Mate gospodarstwa majg niewielki wptyw, duze fermy przemystowe szkodzg
najbardziej.

Gospodarstwo ma niewielki wptyw na §rodowisko poza SOR, ktére mogg szkodzié
owadom przy dlugim okresie prewencji.

16

17 | Zmiany klimatyczne wprowadzajg zamieszanie w uprawach polowych.

Sama produkcja rolnicza nie ma negatywnego wptywu, problemem sg jedynie nawozy i

18 . . .
opryski, ktére wspomagajg wydajno$¢.

Produkcja rolnicza nie jest na tyle intensywna, aby miata silnie negatywny wptyw. Brak

negatywnego wptywu.

20 | Gospodarstwo spelnia wymogi krajowe i unijne w zakresie ochrony srodowiska.

19

Krowy wypasane sg na naturalnych uzytkach zielonych, obornik podnosi poziom
préchnicy w glebie.

Ocieplenie klimatu powoduje cze¢stsze zjawiska ekstremalne: opady, gradobicia, susze.
22 | Negatywnie wptywa to na uprawy, zwlaszcza na glebach o niskiej zawartosci
préchnicy.

Zrodto: badania wlasne
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Wody gruntowe [IS96H20% IS0 A 6 2o
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Réznorodnoéé¢ zwierzat i roslin - [ IS0 23%  21% [20% N 10% 4%
Poziom prochnicy w glebie [0 20% 26Tl 6%
Zmiany klimatyczne [[ESS0 27% . 20%  PIB%TN10% 7%
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H (0 (w ogdle nie wptywa) 1 m2 =3 m4 5 (wptywa bardzo silnie)

Rysunek 20. Rozktad ocen wptywu produkcji rolniczej na wybrane elementy srodowiska
wedlug badanych rolnikow (ocena w skali 0 — brak wplywu; 5 — bardzo silny wptyw)

Zrédto: badania wlasne
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Na podstawie zebranych ocen zbudowano nastepnie ,,0g6lny wskaznik
Swiadomosci $rodowiskowej rolnika” stanowigcy $rednig arytmetyczng z 0cen
przypisanych przez danego respondenta poszczegélnym kategoriom oddzialywan.
Pozwolilo to bardziej syntetycznie oceni¢ sytuacje, a jednoczesnie takie zagregowanie
ocen wydaje si¢ uzasadnione wobec wysokiego (i istotnego) poziomu korelacji migdzy
uwzglednionymi w ocenie elementami $rodowiska (podobny sposéb oceny kazdego

elementu) (tabela 20).

Tabela 20. Macierz korelacji (Spearmana) dla ocen wpltywu dzialalnosci rolniczej na
wskazane elementy srodowiska naturalnego

Wody Wody | Emisje R(Szznfrr(;dltl?éé sizgﬁlé'i Zmiany
powierzchniowe | gruntowe | gazéw wielza ancit. klimatyczne
roslin organicznej
powie\zlrvzc::i)r/liowe 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 gazéw 0,530** 0,554** | 1,000 0,444** 0,367** 0,600**
Z?V?:?Z‘:t"ldgﬁfn 0,463 | 0,497** |0444**| 1,000 0,457+ 0,401%*
Ubytek
substancji 0,485** 0,451** |0,367** 0,457** 1,000 0,381**
organicznej
k”fn”;;;gne 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)
Zrédto: badania wiasne

Skonstruowany wskaznik, stanowigcy syntetyczng miar¢ §wiadomosci rolnikow
W zakresie wplywu rolnictwa na przyrod¢ zostal nastepnie wykorzystany do
poszukiwania czynnikdw potencjalnie roznicujacych jego poziom. W tym celu
wykorzystano analize regresji wielorakiej, gdzie skonstruowany ,,0golny wskaznik
swiadomos$ci $rodowiskowej rolnika” stanowil zmienng objasniang a zmiennymi
objasniajacymi byty podstawowe elementy charakterystyki gospodarstwa i rolnika takie
jak: powierzchnia uzytkow rolnych, liczba krow, uczestnictwo w programach-
rolnosrodowiskowych, lokalizacja (wojewodztwo), wiek rolnika oraz wskaznik
wyksztalcenia. Uzyskane wyniki (tabela 21) wskazujg, ze zadna z uwzglednionych
zmiennych nie miala istotnego wplywu na og6lng swiadomos¢ rolnikow w zakresie
oddzialywania rolnictwa na $rodowisko (model nieistotny). Stanowi to pewne
zaskoczenie, gdyz wczesniejsze badania innych autorow sugerowaly istotne znaczenie

np. wyksztalcenia czy tez uczestnictwa w programach rolno-Srodowiskowych.
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W badanym modelu warto$¢ wskaznika swiadomosci jest w duzej mierze niezalezna od
uwzglednionych zmiennych objasniajacych. Niezaleznie od poziomu wieku,
wyksztatcenia, wielko$ci gospodarstwa czy uczestnictwa w programach, $redni poziom
swiadomos$ci pozostaje zblizony. Warto podkresli¢, ze wszystkie gospodarstwa
uczestniczace w badaniu mialy charakter jednostek towarowych, co oznacza, ze
utrzymuja kontakt z rynkiem i musza dostosowywac¢ si¢ do istniejacych wymogow (co
szczeg6lnie wazne jest w gospodarstwach mlecznych), stad mato prawdopodobne jest by
w grupie tej istotng cze$¢ stanowili np. osoby catkowicie nieswiadome istniejacych
zaleznosci. Z drugiej strony bioragc pod uwage komentarze jakie pojawialy sie
W przeprowadzonych wywiadach, mozna zalozy¢, ze respondenci bardziej wyrazali
swoja postawe (niezadowolenie z rosngcych oczekiwan wobec rolnikow) niz realny

poziom $wiadomosci (psychologiczny mechanizm wyparcia).

Tabela 21. Wyniki regresji wielorakiej dla zmiennej ,,0g6Iny wskaznik $wiadomosci
srodowiskowej rolnika"

Podsumowanie regresji zmiennej zaleznej:
Wskaznik §wiadomosci ogolny
Zmienna R"2=0,0304; R*2 poprawione = 0,0098; F(7,337)=1,14751; p <
0,1752
Wspotczynnik Stanfi;;?(;lowy t p-value
Wyraz wolny 1,9799 0,2745 7,2115 0,0000
Wiek -0,0030 0,0055 -0,5416 0,5884
Wyksztatcenie 0,0042 0,0112 0,3791 0,7049
Uzytki rolne 0,0029 0,0021 1,3790 0,1688
Liczba krow -0,0001 0,0020 -0,0456 0,9637
Programy R-S 0,1332 0,1301 1,0239 0,3066
Wojewodztwo podlaskie 0,1388 0,1292 1,0742 0,2835
Wojewodztwo wielkopolskie 0,2098 0,1422 1,4761 0,1409

Zrédto: badania wlasne

W uzupetnieniu do przeprowadzonej analizy regresji podjeto probg porownania
srednich wartosci ,,wskaznika ogolnej §wiadomosci” w obrgbie wybranych kategorii
gospodarstw tj. przyjmujac za kryterium podziatu lokalizacje (wojewodztwo), fakt
uczestnictwa w programach rolno-srodowiskowych oraz poziom wyksztalcenia. Wyniki
tego pordwnania zawiera tabela 22. Wynika z nich, ze $redni poziom ,,wskaznika ogélne;j
Swiadomosci” ro6zni si¢ istotnie pomiedzy wojewddztwami — najnizszy jest
W mazowieckim, wyzszy w podlaskim 1 najwyzszy w wielkopolskim, cho¢ w regresji,

gdzie sprawdzano tez inne zmienne, efekt ten tracit na znaczeniu. Uczestnictwo
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w programach rolno-srodowiskowych wiaze si¢ ze Srednio wyzszg ,,0g6lng
Swiadomoscia”, ale rdznica nie jest istotna statystycznie, co potwierdzaja zarOwno testy
srednich, jak 1 wcze$niejsza regresja. Podobnie jest w przypadku zmiennej wyksztalcenie,
ktéra nie wplywa znaczaco na poziom §wiadomosci. Ogolnie wigc wyniki sg spojne
Z wezesniejsza faza analizy — badane czynniki maja ograniczone znaczenie, a poziom
swiadomosci pozostaje wzglednie stabilny niezaleznie od nich. Niewielki efekt widoczny

jest jedynie w przypadku lokalizacji.

Tabela 22. Porownanie S$rednich wartosci ,,wskaznika og6lnej $wiadomosci
srodowiskowe]" w obrebie wybranych grup gospodarstw

. . Srednia wartos¢ ,,wskaznika ogolnej -value
Kryterium podziatu Grupa swiadomosci s'rodowiskowij” J ptestu

L mazowieckie 1,966

Wojewbdztwo sodlaskie 2127 0,0467*
wielkopolskie 2,292

Uczestnictwo w programach nie 2,074 0.1091%*

rolno-srodowiskowych tak 2,268 ’

) < $redniego 2,129

Wyksztalcenie Srednie 2,09 0,9030*
wyzsze 2,05

*badane jednoczynnikowa analiza wariancji (ANOVA, test F); **test t dla préb niezaleznych
Zrédio: badania wlasne

6.2.2. Ocena ogodlnej potrzeby dzialan na rzecz Srodowiska naturalnego

W uzupehieniu do powyzszych analiz podjeto takze probe okreslenia §wiadomosci
rolnikow w zakresie potrzeby podejmowania dziatan poprawiajacych stan wybranych
elementéw $rodowiska naturalnego takich jak woda, r6znorodnos$¢ biologiczna (np.
gatunki, siedliska), jako$¢ 1 ,,zdrowie” gleby oraz nieodnawialne surowce energetyczne
(np. wegiel, ropa naftowa, gaz ziemny). Przeci¢tne oceny (w skali 0-5; gdzie ,,0” —
dodatkowe dziatania niepotrzebne; 5 — dodatkowe dzialania bardzo potrzebne)
zamieszczono na rysunku 21. Na rysunku 22 umieszczono natomiast wykres
charakteryzujacy rozktad odpowiedzi. Podobnie jak w przypadku oceny wpltywu
rolnictwa, przeci¢tnie uzyskane oceny ksztattuja si¢ ponizej srodka przyjetej skali, co
sugeruje, ze przecigtnie badani rolnicy nie wykazywali duzego poparcia dla idei
wigkszego zaangazowania w dziatania na rzecz $rodowiska. Co do zasady mozna
stwierdzi¢, ze wyniki uzyskane w tej kwestii sa spojne z poprzednio omawianym
problemem. Przecigtnie najsilniejsza potrzeb¢ dodatkowych dzialan badani dostrzegali

w odniesieniu do ochrony wody (2,67 w skali 0-5), co moze wynikaé¢ z postrzegania jej
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jako kluczowego zasobu zaréwno w produkcji rolniczej, jak i dla jakosci zycia na
obszarach wiejskich. Dalej znalazty si¢: powietrze (2,40) oraz jakos¢ i ,,zdrowie” gleby
(2,37), co sugeruje, ze respondenci dostrzegaja znaczenie czystego srodowiska i dobre;j
kondycji gleb dla stabilnosci produkcji, jednak majac na uwadze do$¢ niska $rednig
oceng, postrzeganie to jest dos¢ ograniczone. Nizej oceniono potrzebe dziatan na rzecz
réznorodnosci biologicznej (2,13), a najnizej dla surowcow energetycznych (1,96). Moze
to odzwierciedla¢ mniejsze bezposrednie powigzanie tych kwestii z codziennym
funkcjonowaniem gospodarstwa lub poczucie, ze sg to zagadnienia bardziej odlegle od
podstawowej dziatalnos$ci rolniczej (szczegdlnie kwestia nieodnawialnych surowcoOw
energetycznych). Ogoélnie jednak wszystkie oceny plasuja si¢ blizej wartosci 2 niz 5, co
sugeruje umiarkowang §wiadomos$¢ potrzeby dodatkowych dziatan majacych na celu

ochrone srodowiska naturalnego.

3.00 2.67
2.50 2.40 )13 2.37
' 1.96
2.00
1.50
1.00
0.50
0.00
Woda Powietrze Réznorodnosé Jakos¢ i "zdrowie" Surowce energetyczne
biologiczna gleby

Rysunek 21. Przecigtna ocena potrzeby podejmowania dodatkowych dziatan
poprawiajacych stan srodowiska naturalnego w wybranych aspektach w opinii badanych

rolnikbéw
Zrédto: badania wlasne
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Rysunek 22. Rozktad ocen rolnikow wobec potrzeby dodatkowych dziatan
poprawiajacych stan Srodowiska naturalnego (w skali O - niepotrzebne Zadne dzialania; 5

- dziatania bardzo potrzebne)
Zrédlo: badania wlasne
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Podobnie jak w poprzednio omawianym problemie, na podstawie udzielonych
odpowiedzi skonstruowano wskaznik stanowiacy syntetyczng miar¢ sklonnosci do
dziatan poprawiajagcych stan $rodowiska (,,0g6lny wskaznik potrzeby dzialan”).
Wezedniej przeprowadzono analiz¢ korelacji wskazujacg na silne powigzanie
udzielanych odpowiedzi (tabela 23). Wszystkie zaleznosci okazaly si¢ dodatnie,
a wickszo$¢ z nich istotna statystycznie, co uzasadnia zastapienie zbioru parametrow
jednym prostym wskaznikiem. Dodatnie powigzanie omawianych zmiennych wskazuje,
7e 0soby oceniajgce wyzej potrzebe dzialan w jednej dziedzinie sSrodowiska zwykle wyzej
oceniajg tez pozostate obszary. W ramach dalszej procedury badawczej przeprowadzono
analiz¢ regresji wielorakiej oraz statystyczne porownanie Sredniej wartosci ,,0g6lnego
wskaznika dziatan”. Mialo to na celu sprawdzenie czy oceny rolnikow sg w jaki$ sposob
zwigzane z charakterystyka gospodarstwa i rolnika (zestaw zmiennych niezaleznych tak
jak poprzednio obejmowat powierzchni¢ uzytkéw rolnych, liczbe krow, uczestnictwo
w programach-rolnosrodowiskowych, lokalizacje (wojewodztwo), wiek rolnika oraz
wskaznik wyksztalcenia). Wyniki analizy regresji zamieszczono w tabeli 24, natomiast
poréwnanie wskaznika w wybranych grupach gospodarstw w tabeli 25. Wyniki wskazuja,
ze dopasowanie modelu jest ograniczone, cho¢ test F okazatl si¢ istotny (p = 0.013).
Sposréd uwzglednionych zmiennych statystycznie istotny okazal si¢ jedynie efekt
wojewoOdztwa wielkopolskiego (B =~ 0,62, p < 0,01). Uczestnictwo w programach rolno-
srodowiskowych miato pozytywny wptyw, ale efekt ten byl na granicy istotnosci (p =

0,066). Pozostale zmienne nie byty istotne.

Tabela 23. Macierz korelacji (Spearmana) dla ocen dotyczacych potrzeby podejmowania
dodatkowych dziatan ochronnych w odniesieniu do wskazanych elementow $rodowiska
naturalnego

. Ré6znorodnosé Jakos¢ Surowce
Woda | Powietrze . -
biologiczna gleby energetyczne
Woda 1,000 0,605** 0,556** 0,575** 0,313*
Powietrze 0,605** 1,000 0,631** 0,762** 0,555**
Roznorodnose | g goga | g gaqas 1,000 0,748% 0,429
biologiczna
Jakos$¢ gleby 0,575** | 0,762** 0,748** 1,000 0,488**
Surowce 0,313* | 0,555** 0,429%* 0,488** 1,000
energetyczne

* — istotne przy poziomie p < 0,05; ** — istotne przy poziomie p < 0,01 (badanie testem t-Studenta)
Zrodto: badania wltasne
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Tabela 24. Wyniki regresji wielorakiej dla zmiennej ,,0g6Iny wskaznik potrzeby dziatan"

Podsumowanie regresji zmiennej zaleznej
,,Ogolny wskaznik dziatan”
Zmienna
R"2=0,0494; R"2 poprawione = 0,0302; F(7,447)= 2,5739; p=0,0134
Wspolczynnik Blad standardowy t p-value
Wyraz wolny 2,3941 0,3468 6,9042 0,0
Wiek -0,006 0,0069 -0,868 0,386
Wyksztalcenie 0,0039 0,0142 0,2728 0,7852
Uzytki rolne -0,0018 0,0026 -0,6763 0,4993
Liczba krow -0,0001 0,0026 -0,0338 0,973
Programy R-S 0,3029 0,1642 1,8449 0,0659
Wojewddztwo podlaskie 0,1864 0,1568 1,1882 0,2356
Wojewodztwo 0,6151 0,1802 3,4138 0,0007
wielkopolskie

Zrédlo: badania wlasne

Analiza $rednich wartosci wskaznika w wybranych grupach potwierdza
obserwacje wynikajace z analizy regresji. R6znice pomigdzy wojewodztwami okazaty
si¢ istotne (p < 0,001). Najnizszy poziom wskaznika odnotowano w wojewddztwie
mazowieckim (2,07), wyzszy w podlaskim (2,33), a najwyzszy w wielkopolskim (2,76).
Uczestnictwo w programach rolno-srodowiskowych wigzalo si¢ z wyzszym poziomem
wskaznika w grupie rolnikOw uczestniczacych (2,60) niz w grupie nieuczestniczacych

($rednia 2,23; p= 0,016). Wyksztalcenie nie réznicowalo istotnie wartosci wskaznika.

Tabela 25. Srednie warto$ci "ogdlnego wskaznika potrzeby dziatan" wedlug wybranych
grup

Czynnik Grupa Srednia , szczegblowego” wskaznika p-value
mazowieckie 2,072

Wojewodztwo podlaskie 2,326 0,0004*
wielkopolskie 2,755

: nie 2,232 o

Programy R-S tak 2.598 0,016

< $redniego 2,366

Wyksztalcenie $rednie 2,284 0,7500*
WyzZsze 2,42

*badane jednoczynnikowq analizq wariancji (ANOVA, test F); **test t dla prob niezaleznych
Zrédlo: badania wiasne

Podsumowujac, mozna stwierdzi¢, ze ,,poziom wskaznika ogodlnej potrzeby
dziatan” jest w ograniczonym stopniu wyjasniany przez uwzglednione zmienne.
Najsilniejszym czynnikiem réznicujacym jest lokalizacja — zwlaszcza wojewddztwo
wielkopolskie — a dodatkowo pewng role odgrywa uczestnictwo w programach rolno-
srodowiskowych. Pozostale zmienne nie wykazaty istotnego wpltywu. Ogolnie mozna

stwierdzi¢, ze podobnie jak w przypadku ,,0golnego wskaznika $wiadomosci”, badane
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cechy wyjasniaja jedynie niewielkg czg$¢ zréznicowania poziomu odpowiedzi

udzielanych przez rolnikow.

6.2.3. Ocena wplywu wybranych (szczegélowych) aspektow produkcji rolnej na
srodowisko naturalne
Celem analizy na tym etapie bylo rozpoznanie, w jakim stopniu rolnicy sg $wiadomi
wplywu na $rodowisko naturalne roznych proceséw zwigzanych z dzialalno$cig rolnicza
(w ich wtasnych gospodarstwach), ktorych negatywne oddzialywanie zostato w nauce juz
dawno potwierdzone. Ten fragment analizy byt wiec poglebieniem wczesniejszych ocen
i koncentrowat si¢ na ocenie znaczenia praktyk rolniczych dla takich proceséw jak:

— wymywanie zwigzkéw azotu do wod gruntowych 1 powierzchniowych

(z nawozow mineralnych lub organicznych),

—  wymywanie zwigzkow fosforu do wody (z nawozéw),

— emisja metanu przez krowy mleczne (krowy),

— emisja metanu przez krowy mleczne (obornik),

— emisja dwutlenku wegla ze spalania paliwa do napedu pojazdow

rolniczych/maszyn,

— emisja amoniaku z nawozenia obornikiem/gnojowica.

Na rysunkach 23 oraz 24 przedstawiono odpowiednio przecigtne warto$ci oraz
rozklad uzyskanych ocen. Wynika z nich, ze rolnicy generalnie oceniajg wplyw
poszczegbdlnych aspektow produkcji rolniczej (pochodzacych z ich gospodarstw) na
srodowisko w sposob umiarkowany — S$rednie warto$ci wszystkich analizowanych
kategorii mieszczg si¢ w bardzo waskim przedziale okoto 2,0-2,2 (w skali 0-5). Oznacza
to, ze roznice pomig¢dzy postrzeganiem wplywu takich proceséw jak wymywanie azotu,
fosforu, emisje metanu, CO2 czy amoniaku sg stosunkowo niewielkie, a Swiadomos¢ ich
znaczenia dla srodowiska pozostaje na podobnym i raczej niskim poziomie. Rozklady
ocen wskazuja jednak na pewne zréznicowanie wewnatrz kazdej kategorii. Dominuja
odpowiedzi 1-3, co sugeruje, ze nawet jesli wigkszos$¢ rolnikow dostrzega negatywne
oddzialywania, to ich skale ocenia jako umiarkowana. Stosunkowo niewielki odsetek
wskazan przypada na najwyzsze wartosci (4-5), czyli silny wplyw na $rodowisko,
natomiast zauwazalna cze$¢ badanych wybrata warto$ci najnizsze (0), co moze
Swiadczy¢ o niedocenianiu ryzyka badz traktowaniu go jako marginalne w konteks$cie

wlasnego gospodarstwa. Podsumowujac, dane te potwierdzaja wcze$niejsze ustalenia —
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$wiadomos¢ oddziatywan srodowiskowych jest stosunkowo wyrdwnana, ale nadal dos¢
niska, a rolnicy w wigkszosci nie utozsamiajg wlasnych dziatan z duzym negatywnym
wptywem na $rodowisko. Jednoczes$nie widoczny pewien udzial odpowiedzi skrajnych

sugeruje zréznicowanie postaw, od calkowitego lekcewazenia do wyraznej swiadomosci

problemu.
2.22 221

0 2.16 217 2.16
& 2.00

g

w

z

15

c

8

o

Wymywanie Wymywanie  Emisja metanu  Emisjametanu  Emisja CO2  Emisja amoniaku
azotu fosforu (krowy) (obornik)

Rysunek 23. Srednia ocena rolnikow dotyczaca wplywu na s$rodowisko naturalne
wskazanych rodzajow zanieczyszczen/emisji generowanych w gospodarstwach
respondentow

Zrédio: badania wlasne
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Rysunek 24. Rozklad ocen w zakresie wptywu wskazanych oddziatywan na $srodowisko
naturalne (ocena w skali 0 — brak wptywu; 5 — bardzo silny wplyw)

Zrédlo: badania wlasne

W celu poszerzenia wnioskowania przeprowadzong wyzej analiz¢ uzupeliono
o0 skonstruowanie wskaznika stanowiacego syntetyczne ujecie odpowiedzi udzielanych

przez rolnikow. Procedurg te poprzedzono analiza korelacji, ktorej wyniki zamieszczono
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w tabeli 26. Cze$¢ zmiennych wykazuje ze sobg istotne, dodatnie powigzania, co
sugeruje, ze rolnicy postrzegaja negatywne oddzialywania $rodowiskowe w sposob
spajny — jesli ktos dostrzega np. wptyw emisji metanu, zazwyczaj podobnie ocenia wptyw
innych rodzajow zanieczyszczen. Najstabsza korelacje zaobserwowano migdzy ocenami
dla ,,wymywania fosforu i azotu” i,,emisjami metanu” z obornika. Niskie korelacje w tym
przypadku moga sugerowaé, ze $wiadomos$¢ rolnikow jest raczej fragmentaryczna:
poszczeg6lne oddziatywania sg oceniane osobno, bez szerszego taczenia ich w calosc.
Wigkszos¢ korelacji nawet jesli byta wyrazna to zwigzki te nie byly na tyle silne ani

systematyczne, aby uznac¢ je za istotne z punktu widzenia statystyki.

Tabela 26. Macierz korelacji (Spearmana) dla ocen dotyczacych wplywu roznych
procesoOw zwigzanych z dziatalnos$cig gospodarstw rolnych (nalezacych do badanych
rolnikow) na srodowisko naturalne

Wymywanie | Wymywanie | Emisja metanu | Emisja metanu | Emisja | Emisja
azotu fosforu (krowy) (obornik) CO; | amoniaku
Wymywanie | ) 409 0,761 0,304 0,000 0,889% | 0,645
azotu
wymywanie | - 769 1,000 -0,028 -0,059 0,676 | 0,412
fosforu
Emisja
metanu 0,304 -0,028 1,000 0,825 0,649 0,884*
(krowy)
Emisja
metanu 0,000 -0,059 0,825 1,000 0,344 0,625
(obornik)
Emisja CO; 0,889 * 0,676 0,649 0,344 1,000 0,918*
Emisja 0,645 0,412 0,884* 0,625 0,018* | 1,000
amoniaku

* — istotne przy poziomie p < 0,05; ** — istotne przy poziomie p < 0,01 (badanie testem t-Studenta)
Zrédto: badania wiasne

Relatywnie nizsze korelacje tworza ryzyko, ze zagregowany wskaznik moze by¢
nieco rozmyty, jednak w analizowanym przypadku cz¢$¢ zalezno$ci pozostawata nadal
silna, w zwigzku z tym zalozono, ze pokazanie ogodlnego (usrednionego) poziomu
swiadomosci rolnikow w wielu obszarach (nawet niepowigzanych ze sobg) moze by¢
przydatne dla uchwycenia lacznego poziom oceny w kontek$cie poszukiwania
parametréw ten poziom determinujacych. Podobnie jak we wczesniejszych etapach
przeprowadzono wigc analizg regresji i pordwnanie $rednich migdzy wybranymi grupami
gospodarstw (tabela 27 i tabela 28).

Bazujac na uzyskanych danych, wyniki analizy regresji wskazuja, ze dopasowanie

modelu jest bardzo niskie a test F dla catego modelu nie wskazat istotnosci (p = 0.670).
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Zaden z pojedynczych predyktorow rowniez nie osiagnal istotnoéci statystycznej. Analiza
srednich warto$ci wskaznika w grupach nie wykazala istotnych réznic ani pomigdzy
wojewoOdztwami, ani w zalezno$ci od uczestnictwa w programach rolno-
srodowiskowych, ani ze wzgledu na poziom wyksztatcenia (p > 0,05 we wszystkich

testach).

Tabela 27. Wyniki regresji wielorakiej dla zmiennej ,$wiadomos$¢ szczegotowych
oddziatywan”

Podsumowanie regresji zmiennej zaleznej ,,Swiadomos¢
szczegdtowych oddziatywan”
Zmienna R"2=0,014; R"2 poprawione = 0,005; F(7;447)= 0,7021; p=0,6703

Wspotczynnik Stan](?;?;iowy t p-value

Wyraz wolny 2,5233 0,4269 5,9107 0
Wiek -0,0046 0,0063 -0,723 0,4701
Wyksztatcenie -0,1173 0,103 -1,1385 0,2557
Uzytki rolne -0,0016 0,002 -0,8216 0,4119
Liczba krow 0,0017 0,002 0,8711 0,3843
Programy R-S -0,0263 0,1324 -0,199 0,8424
Wojewddztwo podlaskie 0,1076 0,1288 0,8357 0,4039
Wojewodztwo wielkopolskie 0,222 0,1458 1,5228 0,1287

Zrodto: badania wlasne

Analiza $rednich warto$ci wskaznika ,,szczegétowych oddziatywan” w grupach
nie wykazala istotnych ro6znic ani pomigedzy wojewddztwami, ani w zaleznosci od
uczestnictwa w programach rolno-srodowiskowych, ani ze wzglgdu na poziom
wyksztalcenia (p > 0,05 we wszystkich testach). Wynik taki sugeruje, ze odpowiedzi

rolnikoOw nie sg systematycznie zwigzane z zadnym z rozpatrywanych parametrow.

Tabela 28. Srednie wartosci wskaznika ,.éwiadomosci szczegdtowych oddziatywan”

Czynnik Grupa Srednia warto$¢ wskaznika p-value testu globalnego

mazowieckie 2,056

Wojewddztwo podlaskie 2,177 0,165
wielkopolskie 2,316
. tak 2,177

Programy R-S - 0,974
nie 2,180
< $redniego 2,25

Wyksztalcenie $rednie 2,136 0,649
wyzsze 2,128

*badane jednoczynnikowq analizq wariancji (ANOVA, test F); **test t dla prdb niezaleznych
Zrédlo: badania wlasne
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6.2.4. Swiadomosé¢ oddzialywania gazéw cieplarnianych

Najbardziej szczegdétowa kwestia, jaka podjeto w badaniu rolnikéw bylo zagadnienie
szkodliwosci dla srodowiska gazéw cieplarnianych emitowanych do $rodowiska
naturalnego w procesach produkcji rolniczej. Na podstawie przedstawionych wykresow
(rysunek 25 oraz 26), mozna zauwazy¢, ze rolnicy w niewielkim stopniu r6znicujg oceng
szkodliwosci poszczegdlnych gazow cieplarnianych. Najwyzej oceniony zostal wptyw
dwutlenku wegla (2,58), nieco nizej metanu (2,52), a najnizej podtlenek azotu (2,43).
Cho¢ wartosci $rednie sg do siebie zblizone, wskazujag one na nieco wigksze
przypisywanie negatywnego znaczenia emisji CO2, co mozna laczy¢ z jego czesta
obecnoscig w debacie publicznej i medialnej na temat zmian klimatu. Rozktady ocen
potwierdzaja t¢ tendencje — w przypadku CO: oraz metanu wyzszy odsetek badanych
wskazat oceny 3 1 4, a takze relatywnie wigcej osob uznalo je za wyraznie szkodliwe
(oceny 5). W przypadku podtlenku azotu czgsciej pojawiaty si¢ oceny niskie (0-1), coO
sugeruje, ze cze$¢ rolnikdw moze nie by¢ w petni §wiadoma jego oddziatywania na

srodowisko, mimo ze gaz ten nalezy do najsilniejszych pod wzgledem potencjatu

2.52 2.43 258

Metan Podtlenek azotu Dwutlenek wegla

cieplarnianego.

3.00
2.50
2.00
1.50
1.00
0.50

0.00

Rysunek 25. Srednia ocena szkodliwego wplywu wskazanych gazéw cieplarnianych
wedtug badanych rolnikow (skala 0-5)

Zrédlo: badania wlasne

Metan 3% 15% ~  34% [N2806NINNNI4%T 8%
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Rysunek 26. Rozktad ocen (dokonanych przez badanych rolnikéw) na temat szkodliwosci

wskazanych gazow cieplarnianych
Zrédlo: badania wlasne
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Na podstawie macierzy korelacji Spearmana mozna stwierdzi¢, ze oceny
szkodliwosci gazoéw cieplarnianych (CHa4, N2O 1 CO2) w $wiadomosci badanych rolnikow
sg raczej spojnie powiagzane (tabela 29). Wszystkie wspotczynniki korelacji przyjmuja
warto$ci dodatnie i wysokie (ok. 0,67—0,74) i sa statystycznie istotne. Oznacza to, ze
respondenci, ktérzy uznaja za powazne zagrozenie jeden rodzaj gazu, zazwyczaj
podobnie oceniaja pozostale. Wynik taki sugeruje, ze rolnicy traktuja gazy cieplarniane
raczej jako jednolitg kategori¢ problemow srodowiskowych niz jako zjawiska odrebne.
Jest to dos¢ uzasadnione, gdyz dyskusja publiczna koncentruje si¢ raczej na tgcznym
wplywie GHG a poza tym rolnicy w praktyce gospodarowania raczej nie s3 w stanie

doktadnie rozdzieli¢ zrodet emisji gazow, nawet jesli maja Swiadomos$é tego zjawiska.

Tabela 29. Macierz korelacji dla ocen szkodliwosci wskazanych gazéw cieplarnianych

CH,4 N20 CO,
CH4 1,000 0,735** 0,675**
N,O 0,735** 1,000 0,718**
CO, 0,675** 0,718** 1,000

* — istotne przy poziomie p < 0,05; ** — istotne przy poziomie p < 0,01 (badanie testem t-Studenta)
Zrédio: badania wlasne

Na bazie uzyskanych odpowiedzi oceniajacych szkodliwos$¢ gazow cieplarniach
skonstruowano wskaznik ,,oceny szkodliwosci GHG”, ktory stanowit zmienng objasniang
w przeprowadzonej analizie regresji (zestaw zmiennych obja$niajagcych obejmowat tak
jak we wczesniejszych analizach podstawowg charakterystyke gospodarstwa i rolnika).
Analiza regresji wiclorakiej wykazata (tabela 30), ze zaden z uwzglednionych czynnikow
nie wptywa istotnie na ocen¢ swiadomosci szkodliwosci gazow cieplarnianych. Wartos$¢
R? na poziomie 0,009 wskazuje, ze model praktycznie nie wyja$nia zmiennosci

analizowanej zmiennej.

Tabela 30. Wyniki regresji wielorakiej dla zmiennej ,,ocena szkodliwosci GHG”

Podsumowanie regresji zmiennej zaleznej ,,ocena szkodliwos$ci
GHG”
Zmienna RA2=0,0000; F(7;447)= 0,4436; p= 0,8742
Wspotczynnik Btad standardowy t p-value
Wyraz wolny 2,6654 0,4756 5,6041 0

Wiek -0,0014 0,007 -0,2057 0,8372
Wyksztatcenie -0,0409 0,1162 -0,3516 0,7254
Uzytki rolne -0,0019 0,0022 -0,8719 0,3839

Liczba krow 0,0024 0,0022 1,0928 0,2753
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Podsumowanie regresji zmiennej zaleznej ,,ocena szkodliwos$ci
GHG”
Zmienna R"2=0,0009; F(7;447)=0,4436; p=0,8742
Wspolczynnik Blad standardowy t p-value
Programy R-S -0,1016 0,1477 -0,6877 0,4921
Wojewodztwo podlaskie -0,0628 0,1489 -0,4221 0,6732
Wojewodztwo wielkopolskie 0,1268 0,1607 0,7888 0,4308

Zrédlo: badania wlasne

Poréwnania $rednich dla poszczegdlnych (wyodrebnionych) grup roéwniez
potwierdzajg brak istotnych roznic (tabela 31). Ani wojewddztwo, ani poziom
wyksztalcenia, ani uczestnictwo w programach R-S nie réznicuja w istotny sposob ocen
dokonywanych przez rolnikdw. Mozna jedynie zauwazy¢ delikatny trend w kierunku
wyzszych ocen w grupach z wyzszym wyksztalceniem, ale roznica ta nie jest
statystycznie znaczaca.

Whioski te sugeruja, ze swiadomos$¢ w zakresie wptywu gazéw cieplarnianych
jest wsrod rolnikéw stosunkowo wyrownana i nie zalezy od analizowanych cech

spoteczno-ekonomicznych ani organizacyjnych gospodarstw.

Tabela 31. Srednie wartosci wskaznika ,,oceny szkodliwosci GHG”

Czynnik Grupa Srednia warto$¢ wskaznika p-value testu globalnego
mazowieckie 2,451 .
Wojewddztwo podlaskie 2,489 0.4263
wielkopolskie 2,647
. tak 2,54 0,1434**
Programy R-S e 2438
Czynnik Grupa Srednia warto$¢ wskaznika p-value testu globalnego
< éredniego 2,617 .
Wyksztalcenie $rednie 2,425 0.4733
wyzsze 2,732

*badane jednoczynnikowq analizq wariancji (ANOVA, test F); **test t dla prdb niezaleznych
Zrédlo: badania wiasne

6.3. Sklonnos$¢ rolnikéw do wdrazania dzialan redukujacych emisje GHG

Oprocz oceny wptywu dzialalnosci rolniczej na $rodowisko, szkodliwosci
zanieczyszczen czy okreslenia potrzeby dziatan poprawiajacych stan $rodowiska
naturalnego, ocenie rolnikdéw poddano réwniez skionnos$¢ do wdrozenia w swoim
gospodarstwie metod redukujacych emisje gazoéw cieplarnianych. Rolnicy okreslali

Sswoje zainteresowanie metoda, wybierajac odpowiedz sposrod mozliwych wariantow
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takich jak: nie, juz stosujg, moge rozwazy¢, chetnie wdrozg (rysunek 26). Wybrane

metody dotyczace produkcji zwierzgcej obejmowaty dziatania takie jak:

szczepionka metanogenna,

przyprawy do pasz (np. siemi¢ Iniane, ziota, oregano glony morskie),

rezygnacja z kiszonki z kukurydzy w dawce pokarmowej — mowa o zastgpieniu
w zywieniu zwierzat kiszonki z catych roslin z kukurydzy kiszonkami z mtodych
traw (z motylkowymi), stosowanie sody w paszy dla zwierzat,

dodatki do pasz (wystodki buraczane), dodatki do pasz (preparaty drozdzowe).

W przypadku produkcji roslinnej wzigto pod uwage takie dziatania jak:

przyorywanie obornika w ciggu 12 godzin od aplikacji na glebe,

doglebowe wtryskiwanie gnojowicy,

zwigkszenie udziatu roslin motylkowych 1 stragczkowych w uprawach polowych
i uzytkach zielonych (np. lucerna, soja, koniczyna),

strefy buforowe (pasy zieleni np. traw) na gruntach ornych wzdluz wod
powierzchniowych (rzeki, jeziora),

uprawa bezorkowa,

zwigkszenie powierzchni upraw poplondw oraz stosowanie substancji

hamujacych przemiany azotu w glebie (inhibitoréw nitryfikacji).

Trzeci obszar potencjalnych dzialan obejmowat rozwigzania o charakterze bardziej

technicznym i technologicznym, na ktore sktadaty sie takie metody jak:

stosowanie dodatkéw mineralnych do glebokiej §ciotki,

montaz separatora gnojowicy,

przykrywanie obornika w trakcie przechowywania,

przykrywanie gnojowicy w trakcie przechowywania,

montaz biofiltrow w budynku inwentarskim,

zmiana systemu utrzymania zwierzat ze $ciolowego na bezsciotowy,

montaz urzadzen stuzacych do odzysku energii cieplnej ze schladzanego mleka.

Wszystkie wymienione metody byly w kwestionariuszu dodatkowo opisane, tak aby

badani rolnicy dobrze rozumieli na czym miatyby polega¢ ewentualne zmiany.

Aby oceni¢, czy deklarowana postawa wobec wskazanych metod redukcji GHG

jest zwigzana z poziomem $wiadomosci, podjeto probe zidentyfikowania zalezno$ci

miedzy tymi dwiema kwestiami. Biorgc pod uwage duza liczbe rozwaznych metod jak

tez skonstruowanych ,wskaznikow $wiadomo$ci” badanie pojedynczych zalezno$ci
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miedzy poszczegdlnymi elementami tych dwdch zestawdéw zmiennych prowadzitoby do
wygenerowania znaczacej liczby kombinacji, co utrudnitoby syntetyczng ocene. Biorac
pod uwage do$¢ wyrazne korelacje miedzy poszczegdlnymi wskaznikami §wiadomosci
(tabela 32) zdecydowano si¢ uprosci¢ uklad analityczny poprzez wygenerowanie
»syntetycznego wskaznika $wiadomosci $rodowiskowej” stanowigcego $rednig
arytmetyczng ze wskaznikow omawianych wcze$niej. Miara ta postuzyta do identyfikacji
zalezno$ci miedzy sklonnoscia do stosowania wybranych metod stuzacych redukcji

emisji GHG a poziomem $wiadomosci srodowiskowe;.

Tabela 32. Poziom korelacji (Spearmana) pomiedzy poszczegdlnymi wskaznikami
swiadomosci ekologicznej

Wskaznik Ogo!ny . Wskazmlf . , Wskazm]f .
ogolnej wskaznik swiadomosci sw1ado.mosq
- . potrzeby szczegdtowych szkodliwo$ci
swiadomosci . 4
dziatan oddziatywan GHG
. Wskaznik 1,000 0,663+ 0,630+ 0,526%**
ogolnej swiadomosci
Ogo6lny
Wskaznik 0,663*** 1,000 0,544*** 0,517***
potrzeby dziatan
Wskaznik $wiadomosci
szczegotowych 0,630*** 0,544*** 1,000 0,562***
oddziatywan
Wskaznik $wiadomosci . . .
szkodliwosci 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)

Zrédio: badania wlasne

Metody w produkcji zwierzecej

W odniesieniu do grupy metod dotyczacych produkcji zwierzecej mozna stwierdzié, ze
znaczna cz¢$¢ rolnikdw deklaruje juz stosowanie rozwigzan takich jak dodatki paszowe
w postaci wystodkow buraczanych, zywych kultury drozdzy oraz kwasnego weglanu
sodu (rysunek 27). Mozna tez stwierdzi¢, ze najwigkszy sceptycyzm budzg rozwigzania
nowe i mniej znane, takie jak szczepionka na metan lub tez takie, ktore wymagatyby dosé¢
radykalnych zmian w organizacji gospodarstw (rezygnacja z kiszonki) — w tych
przypadkach dominuja odpowiedzi ,nie jestem zainteresowany”. Z kolei metody
praktyczne i rozpoznane w technologii zywienia zwierzat, jak stosowanie dodatkow
paszowych (wystodki buraczane, preparaty drozdzowe) czy soda, ciesza si¢ znacznie
wigkszg akceptacjg — prawie potowa badanych deklaruje, ze juz je stosuje. Mozna wiec
zauwazy¢, ze rolnicy pozytywniej oceniaja rozwigzania sprawdzone i tatwe do wlaczenia

w codzienng praktyke, natomiast w przypadku technologii mniej popularnych dominuja
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postawy ostrozno$ciowe (,,mog¢ rozwazyC”) lub sceptyczne (,,nie jestem
zainteresowany”’). Wyniki te sugeruja, ze barierg w upowszechnieniu nowych rozwigzan
moze by¢ brak zaufania, a z drugiej strony czynnikiem stymulujacym moze byc¢

praktyczne doswiadczenie w stosowaniu niektorych rozwigzan.

Szczepionka na metan [N 51% 89610
Przyprawy do pasz 2052 54% 12% 13%
Rezygnacja z kiszonki  [[NNIENGNGTZD 34% 3% 17%
Dodatki paszowe (wystodki buraczane) - 33% _
Dodatki do pasz (preparaty drozdzowe) - 34% _
Stosowanie sody [IS90N 37% 4% 4%

0% 20% 40% 60% 80% 100%
% badanych rolnikow
m Nie jestem zinteresowany Moge rozwazy¢ M Chetnie wdrozg M Juz stosuje

Rysunek 27. Rozklad odpowiedzi rolnikow w odniesieniu do deklarowanej checi
wdrozenia w gospodarstwie wskazanych dziatan redukujacych emisje GHG w produkcji
zZwierzecej
Zrédlo: badania wlasne

Przecietny poziom ,syntetycznego wskaznika $wiadomosci $srodowiskowej”
W zaleznosci od sktonnosci do wdrozenia poszczegdlnych metod przedstawiono w tabeli
33. W ramach przeprowadzonych analiz poréwnano S$rednie wartosci $redniego
wskaznika pomiedzy grupami rolnikow, wyodrebnionymi na podstawie ich deklaracji
dotyczacych stosowania sze$ciu metod ograniczania emisji GHG. Do oceny istotnosci
roznic wykorzystano dwa podejscia tj. ANOVA i test Kruskala—Wallisa®®, Wyniki testow
statystycznych wykazaty, ze w wigkszosci metod rdznice miedzy grupami

zréznicowanymi checig wdrazania tych rozwigzan sg statystycznie istotne (p < 0,05).

% Analiza ANOVA pozwala formalnie poréwnywaé $rednie wartoéci w wielu grupach, zaktadajac
normalno$¢ rozkladu i podobng wariancje w kazdej grupie. Test Kruskala—Wallisa jest jego
nieparametrycznym odpowiednikiem — poréwnuje rozkltady rang miedzy grupami, nie wymagajac
spelnienia klasycznych zatozen. Zastosowanie obu testow zwigksza wiarygodnos¢ wnioskow i pozwala
oceni¢ wyniki réwniez w sytuacjach, gdy grupy sa malo liczne lub rozktady odbiegaja od normalnosci. W
praktyce czgsto stosuje si¢ oba testy rownolegle jako wzajemne uzupetnienie: Analiza ANOVA daje
odpowiedz w sensie klasycznym (,,roznica $rednich”) natomiast Kruskal-Wallisa pozwala sprawdzi¢, czy
wynik jest odporny na odstgpstwa od zatozen ANOVA. Podobne wnioski uzyskane w obydwu podejsciach
zwigkszaja pewnos¢ co do uzyskanych rozwigzan.
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Sugeruje to, ze deklaracje rolnikow w zakresie gotowosci do wdrazania poszczegdlnych
metod wigzg si¢ ze zroznicowanym poziomem wskaznika §wiadomosci srodowiskowe;.
Nalezy jednak mie¢ na uwadze, ze w niektorych przypadkach réznice w poziomie
$rednich warto$ci sg stosunkowo niewielkie, a dodatkowym ograniczeniem jest bardzo
mata liczebno$¢ niektérych grup (np. ,,juz stosuje”), gdzie testy sa mniej wiarygodne.
Niemniej mozna zaobserwowac, ze w grupie rolnikow, ktorzy deklarowali, ze ,,chetnie
wdroza” poszczegdlne metody, przecigtny poziom $wiadomosci ekologicznej (mierzonej
syntetycznym wskaznikiem) byl zazwyczaj wyzszy niz w przypadku rolnikow, ktorzy
deklarowali ,,moge rozwazy¢” czy tez tym bardziej ,,nie zastosuje”. Zastanawiajagca na
tym tle jest sytuacja, w ktorej w przypadku wielu metod najnizsze przecigtne wartosci
»syntetycznego wskaznika §wiadomosci ekologiczne)” obserwuje si¢ w grupie rolnikéw
deklarujacych stosowanie wskazanych metod juz obecnie (,,szczepionka na metan”,
,dodatki do pasz - preparaty drozdzowe”, ,,stosowanie sody”).

Sytuacja ta moze wynika¢ z bardzo matych liczebnoéci tych grup oraz
potencjalnie z tego, ze praktyki te byty wdrazane z powoddéw innych niz ekologiczne
(technologicznych lub ekonomicznych). W efekcie osoby te wcale nie charakteryzujg si¢
wyzszg wrazliwoscig czy §wiadomoscig srodowiskowa. Nie mozna tez wykluczy¢, ze
cze$¢ odpowiedzi w tak mato licznych grupach byta efektem pomytki. Warto doda¢, ze
na tle calego poréwnania szczegdlnie interesujace wydaja si¢ wyniki dla ,,szczepionki na
metan”, gdzie obserwowany gradient $rednich jest najbardziej czytelny: najwyzsze
wartos$ci wskaznika §wiadomosci w grupach ,.chetnie wdroze” 1 ,,moge rozwazyc”,
anajnizsze w grupie ,nie zastosuje” (pomijajac niewielki odsetek tych, ktorzy
deklarowali stosowanie tego rozwigzania juz aktualnie). Mozna wiec stwierdzié, ze
najsilniejsze rdéznice widoczne sa w przypadku deklaracji dotyczacych szczepionki na
metan, natomiast w pozostalych przypadkach, pomimo, ze roznice okazaly si¢
statystycznie istotne, to w sensie praktycznym sa one zazwyczaj mniej wyrazne i powinny

by¢ interpretowane raczej z ostroznoscia ze wzgledu na ograniczenia proby.
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Tabela 33. Srednia warto$¢ ,,syntetycznego wskaznika $wiadomosci srodowiskowej”
wedhig grup rolnikow deklarujacych r6zng postawe wobec zastosowania wskazanych
metod redukcji emisji GHG z produkcji zwierzgcej

Deklarowana Sreduia wartos¢ Test
Oceniana metoda »syntetycznego | ANOVA
. postawa wobec L. p-value | Kruskala— | p-value
redukcji GHG . wskaznika test F .
ocenianej metody |, . \ e Wallisa
Swiadomosci

juz stosuje 1,953

ionk chetnie wdroz 2,596
Szczepionka na i . 7,344 | 00001 | 20388 | 0,0001

metan moge rozwazyc¢ 2,422

nie zastosuje 2,018

juz stosuje 2,263

chetnie wdroze 2,56
przyprawy do pasz - 3,063 0,0281 9,191 0,0269

moge rozwazy¢ 2,285

nie zastosuje 2,046

juz stosuje 2,233

i chetnie wdroz 2,737
rezygnacja z i % 2072 | 00839 | 8622 | 00713

kiszonki moge rozwazy¢ 2,376

nie zastosuje 2,183

) juz stosuje 2,262

dodatki pa529we chetnie wdroze 2,816
(wystodki — 4,649 | 0,0033 13,796 0,0032

buraczane) moge rozwazy¢ 2,259

nie zastosuje 2,017

) juz stosuje 2,15

dodatki do pasz chetnie wdroze 2,588
(preparaty — 2,525 0,0406 9,776 0,0444

drozdzowe) moge rozwazyé 2,357

nie zastosuje 2,302

juz stosuje 2,079

. chetnie wdroze 3,117
Stosowanie sody 8,746 0,0000 22,516 0,0001

moge rozwazy¢ 2,397

nie zastosuje 2,314

Zrédto: badania wlasne

Metody w produkcji roslinnej

W odniesieniu do metod redukcji emisji GHG zwiazanych z obszarem produkcji roslinnej
mozna zauwazy¢, ze w przypadku wigkszosci z nich dominuja postawy umiarkowane —
rolnicy najczgsciej wskazywali odpowiedz ,,juz stosuje” lub ,,moge rozwazy¢”, rzadziej
wybierajac kategorie skrajne w kontekscie przysziosci, takie jak ,.chetnie wdroze” czy
,hie zastosuje” (rysunek 28). Najwyzsza akceptacje uzyskalo ,,szybkie” przyorywanie
obornika, gdzie az 75% respondentow deklaruje juz stosowanie tej metody, a kolejne 13%
— mozliwo$¢ jej rozwazenia. Pokazuje to, Ze jest to praktyka powszechnie znana i tatwo
réwniez

wdrazana w gospodarstwach. Wysoki poziom wdrozenia odnotowano
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w przypadku substancji hamujacych przemiany azotu, ktore ,,juz stosuje” ponad polowa
badanych (57%). Cho¢ praktyka ta jest bardziej zaawansowana technologicznie, wyniki
wskazuja na stosunkowo duza popularnos¢, prawdopodobnie dzieki rosngcej dostgpnosci
tego typu preparatéw. Nieco bardziej zroznicowane odpowiedzi dotyczg zwigkszenia
powierzchni upraw poplonéw oraz udzialu roslin motylkowych, gdzie istotne grupy
rolnikow wskazaly zar6wno stosowanie, jak i mozliwo$¢ wdrozenia (lgcznie ok. 70—80%
deklaracji pozytywnych). Te metody wiaza si¢ z wymiernymi korzysciami dla
gospodarstwa (zyznos¢ gleby, bilans azotu), co moze tlumaczy¢ ich stosunkowo szeroka
akceptacje. Strefy buforowe oraz doglebowe wtryskiwanie gnojowicy spotkaly sie
z wiekszym zréznicowaniem postaw — obok grup deklarujacych stosowanie i rozwazanie
pojawia si¢ relatywnie wysoki odsetek odpowiedzi ,,nie zastosuj¢” (odpowiednio 18%
i 12%). Moze to wynika¢ z barier technicznych — organizacyjnych (np. uksztaltowanie
I polozenie pol) czy tez finansowych (inwestycja w urzadzenia). Najwigksza nieche¢ byta
widoczna w przypadku uprawy bezorkowej — az 39% badanych jednoznacznie odrzuca
te metode, a tylko 9% deklaruje gotowos¢ jej wdrozenia. Wynik ten moze odzwierciedla¢
utrwalone przekonania rolnikdw o koniecznos$ci wykonywania tradycyjnej orki jak tez
wskazywa¢ na kontrowersje dotyczace efektow agronomicznych tej technologii.
Uogolniajac, na podstawie przedstawionego rozktadu odpowiedzi mozna stwierdzi¢, ze
metody fatwe do wdrozenia i1 bezposrednio zwigzane z tradycyjnymi praktykami
gospodarczymi (przyorywanie obornika, uprawa poplonow) cieszg si¢ wigksza
akceptacja niz rozwigzania wymagajace wiekszych inwestycji lub zmiany podejscia
(uprawa bezorkowa, strefy buforowe, wtryskiwanie gnojowicy).

Przyorywanie obornika 49616 ny7s e e ae s

Doglebowe wtryskiwanie gnojowicy 296N 10% 29 CEY sl

Zwickszenie udziatu roslin motylkowych SO VA0 /S /G

Strefy buforowe |INISYZGHN 27% . 21% | 31YeN3%

Uprawa bezorkowa [INSOYGNNG Y6/ 12% S e 6

Zwickszenie powierzchni upraw poplonow  INISUENSYNNA5YGI G

Substancje hamujace przemiany azotu IEENZSYGEENIYGNI0Y SN G Y

0% 20% 40% 60% 80% 100%
u Nie Nie dotyczy u Juz stosuj¢ B Moge rozwazy¢ B Chetnie wdrozg
Rysunek 28. Rozktad odpowiedzi rolnikow w odniesieniu do deklarowanej checi
wdrozenia w gospodarstwie wskazanych dziatan redukujacych emisje GHG w produkcji
zwierzgee]
Zrédio: badania wlasne
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Analiza wynikow dotyczacych zaleznosci poziomu $wiadomosci srodowiskowe;]
w zalezno$ci od deklaracji rolnikow w zakresie gotowosci do wdrazania poszczegdlnych
metod w produkeji roslinnej wskazuje na do$¢ wyrazne zrdznicowanie tego parametru
miedzy wyodrebnionymi grupami. Warto$¢ syntetycznego wskaznika $wiadomosci
srodowiskowej, mierzona w poszczegdlnych grupach, wskazuje na do§¢ powtarzalny
schemat — najwyzsze $rednie osiggaja rolnicy deklarujacy che¢ wdrozenia danej metody,
podczas gdy najnizsze warto$ci charakterystyczne sa dla grupy odrzucajacej mozliwosé
jej stosowania. Réznice te w wielu przypadkach sg istotne statystycznie, co potwierdzaja
zarowno testy ANOVA, jak i Kruskala—Wallisa (tabela 34). Najbardziej wyrazne
zroznicowanie odnotowano w przypadku zwigkszenia udziatu roslin motylkowych
W plodozmianie. Rosliny te, dzigki zdolnosci wigzania azotu atmosferycznego,
ograniczajg potrzebe nawozenia mineralnego, a tym samym zmniejszaja emisje
podtlenku azotu — jednego z najsilniejszych gazow cieplarnianych. Wysokie warto$ci
wskaznika wsrdd respondentow pozytywnie odnoszacych si¢ do tej praktyki sugeruja, ze
rolnicy lepiej rozumiejg jej role w ,,zrobwnowazonym” gospodarowaniu. Podobny
schemat zaobserwowano dla zwigkszania powierzchni upraw poplonéow oraz tworzenia
stref buforowych, ktore rowniez taczg korzysci srodowiskowe (ochrona waéd, poprawa
zyznos$ci gleby, ograniczenie erozji) z pozytywnymi efektami dla gospodarstwa. Istotne
roznice wystgpity takze w odniesieniu do stosowania substancji hamujacych przemiany
azotu w glebie. Cho¢ grupa ta byta mniej liczna, wyniki sugeruja, ze rolnicy dostrzegajacy
przydatnos$¢ inhibitorow azotu charakteryzuja si¢ wyzsza $wiadomoscig ekologiczng
mierzong za pomocy ,,syntetycznego wskaznika swiadomosci”. Metoda ta jest jednak
stosunkowo malo znana 1 wymaga dodatkowej wiedzy, co moze thumaczy¢, ze jej
akceptacja jest bardziej typowa dla respondentow o wyzszym poziomie $wiadomosci
srodowiskowej. W przypadku przyorywania obornika (w krétkim czasie po aplikacji)
rowniez odnotowano istotne réznice — najwyzsze wartosci wskaznika uzyskali rolnicy
deklarujacy gotowos¢ wdrozenia tej metody, a najnizsze ci, ktorzy catkowicie ja
odrzucajg. Z kolei dla doglebowego wtryskiwania gnojowicy oraz uprawy bezorkowej
réznice migdzy grupami nie osiagnety poziomu istotnosci statystycznej. Moze to wynikaé
z wigkszych barier technologicznych i kosztowych zwigzanych z tymi metodami — czg$¢
rolnikéw moze podchodzi¢ do nich z rezerwa niezaleznie od poziomu $wiadomosci
ekologicznej. W szczegdlnosci uprawa bezworkowa, cho¢ szeroko promowana jako
praktyka prosrodowiskowa (m.in. ograniczenie emisji CO: z gleby), budzi kontrowersje

zwigzane z wplywem na zachwaszczenie i konieczno$cig zwigkszonego stosowania
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herbicydow. Uogdlniajac, wyniki analiz wskazuja, Ze rolnicy bardziej otwarci na

wdrazanie praktyk roslinnych proekologicznych charakteryzuja si¢ wyzszym poziomem

swiadomos$ci $rodowiskowej, co jest spdjne takze z wczesniejszymi obserwacjami

dotyczacymi metod zwigzanych z produkcja zwierzeca.

Tabela 34. Srednia warto$é ,,syntetycznego wskaznika $wiadomosci srodowiskowe;j”
wedtug grup rolnikow deklarujacych rdzng postawe wobec zastosowania wskazanych
metod redukcji emisji GHG z produkcji roslinne;j

Oceniana Deklarowana Test
metoda Warto$é % ANOVA p-
. postawa wobec , . o p-value | Kruskala—
redukcji . wskaznika | rolnikéw test F . value
ocenianej metody Wallisa
GHG
juz stosuje 2,298 75
] chetnie wdroze 2,772 6
PrZYOryWanie 1= e rozwazyé 2,046 13 3,509 | 0,014 | 14,304 |0,006
obornika
nie zastosuje 1,929 4
nie dotyczy 2,053
juz stosuje 2,375 29
doglebowe chetnie wdroze 2,496 10
witryskiwanie | moge rozwazy¢ 2,248 38 1,9964 0,094 7,538 0,110
gnojowicy nie zastosuje 2,007 12
nie dotyczy 2,187 10
juz stosuje 2,368 40
zwiekszenie | chetnie wdrozg 2,684 8
udziatlu ro$lin | moge rozwazy¢ 2,248 42 6,795 0,000 28,515 | 0,000
motylkowych | nie zastosuje 1,592
nie dotyczy 2,271
juz stosuje 2,404 21
chetnie wdroze 2,974 3
buslf;fzve mogg rozwazy¢ 2,431 31 6,1078 | 0,000 | 23,027 |0,000
nie zastosuje 1,93 18
nie dotyczy 2,151 27
juz stosuje 2,44 12
chetnie wdroze 2,464 9
uprawa —
mogg rozwazyé 2,314 37 2,1847 0,070 7,958 0,093
bezorkowa
nie zastosuj¢ 2,119 39
nie dotyczy 2,562 3
juz stosuje 2,314 45
ZWI‘?_kSZCEIEf chetnie wdroze 2,857 5
po":;{fgvf/ M I moge rozwazy¢ 2,359 2 5734 | 0,000 | 20,151 |0,000
poplonéw nie zastosuj¢ 1,818 15
nie dotyczy 2,297 3
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Oceniana Deklarowana Test
metoda Wartosé % ANOVA p-
. postawa wobec L. o p-value | Kruskala—
redukgcji L wskaznika | rolnikow test F . value
ocenianej metody Wallisa
GHG
juz stosuje 2,414 10
substancie | chetnie wdroze 2,639 6
hamujace o rwazye 2,353 57 6,0184 | 0,000 | 22,084 |0,000
przemiany
azotu nie zastosuj¢ 1,928 25
nie dotyczy 2,99 1

Zrédlo: badania wlasne

Metody ,,infrastrukturalne”
Biorac pod uwage rozklad odpowiedzi dotyczacy technicznych/technologicznych
rozwigzan majacych na celu ograniczenie emisji GHG mozna stwierdzi¢ (rysunek 29), ze
najczgscie] deklarowane wdrozenie (,,juz stosuj¢”) dotyczy dwoch rozwigzan:
przykrywania gnojowicy (az 51%) oraz odzysku ciepta ze schtadzania mleka (45%). To
praktyki o wyraznym, szybko zauwazalnym efekcie — ograniczaja emisje zapachow
i amoniaku (przykrywanie), a takze koszty energii (odzysk ciepta), stad prawdopodobnie
wysoki udziat deklarowanych wdrozen. Dla przykrywania obornika ,,juz stosuje” to 11%,
a dla dodatkéw mineralnych do glebokiej $ciotki 10% - w tych dwoch przypadkach
dominuje jednak postawa ,,mog¢ rozwazy¢” (odpowiednio 48% i 55%), co sugeruje
umiarkowang otwarto$¢ na wskazane dzialania. Biofiltry majg bardzo niski udziat
wdrozen (1%), ale az 54% rolnikow deklaruje mozliwo$¢ rozwazenia — moze to
sugerowa¢ barier¢ inwestycyjna, nie za$ na brak akceptacji samej idei jako takiej.
Najwyzszy poziom niecheci (,,nie zastosuje’) odnotowano w odniesieniu do ,,zmiany
systemu na bezs$ciotkowy” (52%), co mozna thumaczy¢ prawdopodobnymi obawami
0 koszty, organizacj¢ pracy i by¢ moze dobrostan zwierzat. Relatywnie wysoki odsetek
odpowiedzi ,,nie zastosuj¢” pojawia si¢ tez przy biofiltrach (38%) oraz separatorze
gnojowicy (34%), co rowniez moze odzwierciedla¢ bariery technologiczne i finansowe.
Dla przykrywania gnojowicy odsetek odméw jest najnizszy (7%), co potwierdza dobra
praktyczng akceptacje tej metody. Warto zauwazy¢ dos$¢ duze udziaty ,,nie dotyczy” przy
przykrywaniu gnojowicy (24%) i separatorze gnojowicy (22%) — nie wszystkie
gospodarstwa maja techniczne warunki lub stosowana technologia eliminuje mozliwo$¢
wdrozenia takich rozwigzan.

Uogolniajac mozna stwierdzi¢, ze wdrozenia sg najwyzsze tam, gdzie korzysci sa
wymierne 1 szybkie (przykrywanie gnojowicy, odzysk ciepla). Wysokie ,,moge

rozwazy¢” (biofiltry, dodatki mineralne, przykrywanie obornika) sygnalizuje potencjat
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do upowszechnienia przy wsparciu doradczym i inwestycyjnym. Najsilniejszy sprzeciw
budzi zmiana systemu na bezs$ciotkowy — to decyzja o duzych konsekwencjach
organizacyjnych, gdzie argumenty S$rodowiskowe czegsto przegrywaja z barierami

techniczno-ekonomicznymi.

Dodatki mineralne do glebokiej sciotki  ININZSYGINNSY60N 0% NS a
Separator gnojowicy NS 22% 9% N2 %

Przykrywanie obornika  IEENS0YGEENNNS 001160 IS NG 76

Przykrywanie gnojowicy [l 24% S B1% 1eYem2%

Biofiltry NGy s G

Zmiana systemu na bez$ciotkowy [INEIENNS2YCNN 6% 22 s /ae, o

Odzysk ciepta ze schtadzania mleka VG265 P c s
0% 20% 40% 60% 80% 100%
= Nie Nie dotyczy = Juz stosuje ® Moge rozwazy¢ ® Chgtnie wdrozg
Rysunek 29. Rozkiad odpowiedzi rolnikbw w odniesieniu do deklarowanej checi

wdrozenia w gospodarstwie wskazanych dziatan redukujacych emisje GHG dotyczacych

rozwigzan technicznych 1 technologicznych
Zrédlo: badania wlasne

Analiza dotyczaca gotowosci rolnikow do wdrazania metod technicznych
infrastrukturalnych ograniczajgcych emisje gazow cieplarnianych wskazuje na istotne
zroznicowanie poziomu $wiadomosci ekologicznej w zaleznosci od rodzaju
proponowanej praktyki. W wiekszosci przypadkéw, podobnie jak w analizach metod
roslinnych i1 zwierzecych, najwyzsze wartosci syntetycznego wskaznika $wiadomosci
srodowiskowej osiggaja rolnicy deklarujacy che¢ wdrozenia danej metody, a najnizsze —
ci, ktorzy jednoznacznie odrzucajg ich stosowanie (tabela 35). W wielu przypadkach
roznice te okazaly si¢ istotne statystycznie. Na szczeg6lng uwage zasluguja metody
przykrywania obornika i gnojowicy, ktore znalazly si¢ w grupie praktyk najlepiej
odzwierciedlajacych poziom $wiadomosci ekologicznej. Rolnicy dostrzegajacy ich
znaczenie uzyskali wyraznie wyzsze warto$ci wskaznika w pordwnaniu z grupa negujaca
potrzebe takich dzialan. Praktyki te maja udowodniong skuteczno$¢ w ograniczaniu
emisji amoniaku i gazéw cieplarnianych, a ich wdrozenie jest relatywnie proste, co czyni
je dobrym punktem odniesienia do oceny postaw prosrodowiskowych. Istotne

zréznicowanie zaobserwowano rowniez w przypadku deklaracji dotyczacych stosowania
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biofiltrow. Metoda ta, cho¢ bardziej zaawansowana technologicznie i wymagajgca
naktadow inwestycyjnych, cieszy si¢ akceptacja wsrod rolnikow o wyzszym poziomie
swiadomosci ekologicznej. Moze to $wiadczy¢ o tym, ze osoby lepiej rozumiejace
mechanizmy emisji i jej skutki sa bardziej otwarte na innowacyjne rozwigzania
wymagajace dodatkowych inwestycji.

Wyniki dotyczace stosowania dodatkow mineralnych do glgbokiej $cidtki oraz
uzywania separatorow gnojowicy wskazuja na pewien umiarkowany poziom akceptacji,
przy czym rdznice migdzy grupami nie byly tak wyrazne jak w przypadku metod
zwigzanych z przykrywaniem mas nawozowych. Moze to wynika¢ z faktu, ze metody te
sg postrzegane bardziej jako rozwigzania techniczne lub organizacyjne, a ich znaczenie
srodowiskowe nie zawsze jest oczywiste dla wszystkich rolnikow.

Ciekawych wnioskow dostarczyla analiza dotyczaca zmiany systemu na
bezscidtkowy. W tym przypadku roznice pomiedzy grupami byly mniej jednoznaczne,
a wyniki wskazuja, ze decyzja o stosowaniu lub odrzuceniu tej praktyki wigze si¢ raczej
z indywidualnymi uwarunkowaniami gospodarstwa niz z poziomem $wiadomosci
ekologicznej. W praktyce metoda ta budzi kontrowersje i jest postrzegana dwojako:
Z jednej strony jako ograniczajaca emisje, z drugiej — jako mogaca pogorszy¢ dobrostan
zwierzat.

Roéwniez odzysk ciepta ze schladzania mleka nie wykazat bardzo silnych roznic
W poziomie swiadomosci. Praktyka ta jest przede wszystkim inwestycjg o charakterze
technologicznym, gdzie decyzje czesciej motywowane sg wzgledami ekonomicznymi
i oszczednos$cig energii niz przestankami ekologicznymi. Stad brak wyraznego

powigzania mi¢dzy deklaracja jej stosowania a wartoscig syntetycznego wskaznika.

Tabela 35. Srednia wartoé¢ ,,syntetycznego wskaznika $§wiadomosci $rodowiskowe;j”
wedtug grup rolnikow deklarujacych ré6zng postawe wobec zastosowania wskazanych

metod redukcji emisji GHG o charakterze technicznym i technologicznym
. Deklarowana .
O Sredni Test
ceniana postawa wobec re la % ANOVA e
metoda ocenianei wartos¢ rolnikéw | test F p-value | Kruskala— | p-value
redukcji GHG ) | wskaznika Wallisa
metody
juz stosuje 2,493 10,3
_dOdelltk' d chetnie wdrozg 2,707 7,2
mineralne do
! .. moge rozwazy¢ 2,301 55,2 4,645 0,001 18,120 0,001
glebokiej
Sciotki nie zastosuj¢ 1,966 22,8
nie dotyczy 2,258 4,5
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Metoda Deklaracja iﬁgg % , ANOVA p-value KruTseIfz:Ia— p-value
wskaznika rolnikow | - test F Wallisa
juz stosuje 2,543 9,0
chetnie wdroze 2,554 3,7
;ﬁgjﬁ;‘g mogg rozwazyé | 2,458 31,6 | 4342 | 0002 | 15412 | 0,004
nie zastosuj¢ 2,071 33,7
nie dotyczy 2,148 22,0
juz stosuje 2,174 11,2
) chetnie wdroze 2,864 5,9
przykrywanie = orwazye | 2.367 481 | 4956 | 0001 | 18806 | 0,001
obornika
nie zastosuj¢ 2,043 30,1
nie dotyczy 2,132 4,8
juz stosuje 2,187 50,8
] chetnie wdroze 3,269 1,9
prz:';.roy\)v"ﬁ”'e moge rozwazyé | 2,75 164 | 8619 | 0000 | 32122 | 0,000
anol y nie zastosuje 2,262 71
nie dotyczy 2,052 23,8
juz stosuje 2,015 1,1
chetnie wdroze 3,02 5,0
biofiltry moge rozwazy¢ 2,392 53,6 7,693 0,000 27,689 0,000
nie zastosuje 2,004 37,9
nie dotyczy 2,297 2,4
juz stosuje 2,279 22,1
zmiana chetnie wdroze 2,99 1,3
systemu na | mogg rozwazyé 2,412 18,4 3,100 0,016 10,886 0,028
bezscidtkowy nie zastosuje 2,149 52,1
nie dotyczy 2,655 6,1
juz stosuje 2,294 44,6
odzysk ciepla | chetnie wdroze 2,802 10,8
ze schladzania | mogg rozwazy¢ 2,162 25,6 5,390 0,000 21,672 0,000
mleka nie zastosuje 2,004 16,6
nie dotyczy 2,323 2,4
Zrédlo: badania wlasne
Podsumowujac, wyniki analiz dotyczacych metod infrastrukturalnych

(technicznych) potwierdzaja, ze wystepuje wyrazna zalezno$¢ pomiedzy deklarowang
otwarto$cia na wdrazanie praktyk proekologicznych a poziomem $wiadomosci
srodowiskowej. Najsilniejsze roznice dotycza metod, ktore wprost odnosza si¢ do
redukcji emisji (przykrywanie obornika i gnojowicy, biofiltry), natomiast tam, gdzie

decyzja wigze si¢ glownie z czynnikami technologicznymi lub ekonomicznymi
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(separatory gnojowicy, odzysk ciepta), poziom $wiadomosci odgrywa mniejszg rolg.
Wskazuje to, ze edukacja i doradztwo powinny szczegoélnie koncentrowaé si¢ na
uswiadamianiu zwigzku pomig¢dzy okreslonymi praktykami technicznymi a ich realnym

wplywem na ograniczanie emisji gazOw cieplarnianych.

7. Potencjale skutki ekonomiczne i Srodowiskowe wdrozenia instrumentow polityki
klimatycznej dla gospodarstw mlecznych — rozwiazania modelowe

Udziat sektora rolniczego w catkowitych emisjach krajowych od wielu lat utrzymuje si¢
na poziomie okoto 8-9%, co czyni go waznym obszarem interwencji w kontekscie
realizacji celow klimatycznych UE (KOBiZE, 2023; FAO, 2020). Wdrazanie polityki
ograniczania emisji w rolnictwie wigze si¢ jednak z potencjalnymi konsekwencjami
ekonomicznymi, ktdre moga wplywa¢ na konkurencyjno$¢ i stabilno§¢ dochodowa
gospodarstw rolnych. Celem ponizszego rozdziahu jest empiryczna ocena poziomu emisji
GHG w modelowych gospodarstwach mlecznych oraz ocena potencjalnych skutkow
ekonomicznych wdrozenia instrumentow polityki Klimatycznej i zastosowania metod

ograniczajacych emisje.

7.1. Podstawowe informacje o analizowanych (modelowych) gospodarstwach

Jak wskazano wczesniej do analiz modelowych wybrano 15 gospodarstw —tj. po jednym
z kazdej klasy wielkosci 1 wojewddztwa. Uzyskane wyniki modelowe usredniono
W obrebie grup zréznicowanych skalg chowu. Dane uzyskane dla scenariusza bazowego
odzwierciedlajg strukture¢ i1 skale produkcji oraz inne parametry produkcyjno-
ekonomiczne rzeczywistych gospodarstw.

W tabeli 36 =zamieszczono podstawowa charakterystyke produkcyjno-
ekonomiczng badanych jednostek wedlug grup wyodrgbnionych na podstawie skali
chowu krow. Przecigtna liczba krow przypadajacych na 1 gospodarstwo ksztaltowala si¢
srednio w calej grupie na poziomie 61,5 sztuki. W gospodarstwach najmniejszych bylo
to przecigtnie 14,6 sztuki, a w najwigkszych 171 sztuk. Przecigtna powierzchna uzytkow
rolnych wynosita 62,1 ha, przy czym w grupie o najmniejszej skali chowu bylto to
przecigtnie nieco ponad 23 ha, a w grupie utrzymujacej ponad 100 kréw bylo to ponad
163 ha. W strukturze uzytkéw rolnych dominowaty grunty orne stanowiace przecigtnie
ponad 69%, przy czym najmniejszy udzial gruntéw ornych odnotowano

w gospodarstwach o najmniejszych skali chowu krow, a najwigkszy w jednostkach
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0 najwickszej skali chowu krow. Oznacza to, ze gospodarstwa najwicksze w wigkszym
stopniu opieraja produkcje na roslinach pastewnych uprawianych na gruntach ornych,
podczas gdy mniejsze bazuja w wigkszym stopniu na trwatych uzytkach zielonych. Grupy
o wiekszej skali produkcji charakteryzowaty si¢ tez wyzsza intensywnoscia obsady.
Najwyzszg warto$¢ tego parametru odnotowano w grupie utrzymujgcej 50-100 krow
(ponad 126 sztuk w przeliczeniu na 100 ha UR); nieco nizszg W gospodarstwach
utrzymujacych powyzej 100 krow (109 sztuk w przeliczeniu na 100 ha UR).
Gospodarstwa o najmniejszej skali chowu byly tez najbardziej ekstensywne pod
wzgledem obsady (niecate 66 sztuk w przeliczeniu na 100 ha UR). Bioragc pod uwage
strukture przychoddéw mozna wskaza¢, ze we wszystkich grupach dominowata produkcja

zwierzeca, stanowigca przecigtnie prawie 90%.

Tabela 36. Wybrane elementy charakterystyki badanych (modelowych) gospodarstw
wedhug skali chowu krow

. % gruntéw Udzial Intensywno$¢
Liczba . . produkcji ywn Wydajnosé¢
Skala chowu Krd Powierzchnia | ornych w . . obsady
Kr6 row . zwierzgcej w . mleczna
réw [sz] UR [ha] uzytkach przychodach zwierzat [1/sz1]
rolnych . [SD/100 ha]
ogotem [%]

<20 kréw 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 krow 1714 163,5 84,2 88,3 109,5 9778,9
Srednia 61,5 62,1 69,3 89,5 103,4 9317,6

Zrédlo: badania wlasne

7.2. Poziom i struktura emisji GHG w badanych gospodarstwach
Jak wynika z zatozeh opisanych we wcze$niejszym fragmencie pracy poziom emisji
GHG oszacowany dla wariantu bazowego odzwierciedla sytuacj¢ gospodarstwa
W momencie badania i stanowi¢ moze punkt odniesienia dla oceny wptywu wdrozenia
instrumentow polityki klimatycznej na analizowane parametry. W tabeli 37
przedstawiono przecietny poziom emisji GHG (tony CO.eqg/gospodarstwo) w grupach
zréznicowanych skalag chowu zwierzat. taczne emisje GHG w modelowych
gospodarstwach ksztaltowaly si¢ na poziomie $rednio od prawie 92 ton w grupie
gospodarstw posiadajacych do 20 krow do ponad 1130 ton w gospodarstwach o skali
chowu powyzej 100 krow ($rednio bylo to ponad 390t/gospodarstwo).

Niezaleznie od skali chowu w og6lnej strukturze dominowaty emisje pochodzenia

zwierzecego stanowigce w zaleznosci od grupy gospodarstw od prawie 75 do 83%
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(przecietnie 78,5%). Nie zaobserwowano w tym przypadku zadnej wyraznej zaleznosci
miedzy udzialem emisji zwierzecych a skalg chowu - obserwowane niewielkie roznice
nalezy przypisa¢ roznicom w strukturze produkcji gospodarstw. Mozna zaobserwowac
natomiast, ze wyzszy udzial emisji zwierzecych przeklada si¢ na nizszy udzial emisji
roslinnych, a jednoczes$nie udziat emisji ze spalania paliwa maleje wraz ze wzrostem skali
chowu zwierzat. Sugeruje to, ze wigksze gospodarstwa efektywniej korzystaja z sily

pociagowej, przez co udziat emisji ze spalania w tgcznym ich poziomie jest mniejszy.

Tabela 37. Przecigtny poziom i ogolne struktura emisji GHG wedtug grup gospodarstw
zroznicowanych skalg chowu zwierzat

Praeciet ) Struktura emisji GHG
rzecigtny poziom 9
Skalachowu | i GHG (COseq) _ % _
kréw Emisje C Emisje ze
[tony/gospodarstwo] i Emisje ro$linne . .
zwierzece 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
Srednia 391,4 78,5 13,2 8,3

Zrodto: badania wlasne

Doktadng strukture emisji GHG w badanych gospodarstwach grupach
gospodarstw (obejmujaca opisane w rozdziale metodycznym kategorie zdefiniowane
przez IPCC oraz spalanie paliwa) przedstawiono na rysunku 30. Gléwne Zrodlo emisji
w analizowanych gospodarstwach stanowita fermentacja metanowa, co jest ogdlnie
zgodne z wiedzg literaturowa. W ogdlnodostepnych statystykach wskazuje si¢ np., ze
udziat fermentacji jelitowej stanowit w rolnictwie UE w 2018r. okoto 45% catkowitych
emisji (Mielcarek-Bochenska i Rzeznik, 2021), jednak analizowane gospodarstwa sg
wyspecjalizowane w chowie bydla mlecznego, stad wyzszy o kilkanascie punktow
procentowych wskaznik odzwierciedla specyfike tych jednostek (srednio 58,6%). Drugi
pod wzgledem udziatu sktadnik emisji w analizowanych gospodarstwach to ,,zarzadzanie
odchodami zwierzat”, na ktore skladaja si¢ zarowno emisje metanu jak i bezposrednie
oraz posrednie emisje podtlenku azotu. Lacznie udzial tych zrédet oszacowany zostat
przecietnie na okoto 16% (dla poréwnania przecietnie w UE bylo to w 2018 r. okoto
15%). Trzeci sktadnik z kluczowych strumieni emisji GHG stanowig emisje z gleb (na
ktore w analizowanym przypadku skladaja si¢ emisje po zastosowaniu nawozow

naturalnych na polu, emisje bezposrednie z gleb wynikajace z nawozenia mineralnego
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I wapnowania oraz emisje posrednie z tych samych zrodet). Laczny udziat tych zrodet

oszacowano przeci¢tnie na poziomie okoto 17-18%, co jest warto$cia nizsza niz poziomy

podawane w statystykach dla catego rolnictwa (w UE bylo np. w 2018 ponad 35%)

i wynika ze specjalizacji omawianych jednostek. Nalezy tez wzig¢ pod uwage, ze

W przeprowadzonych analizach uwzglgdniono tez spalanie paliwa (przeci¢tnie okoto 8%

w sumie oszacowanych emisji), co jest pomijane w oryginalnej metodyce IPCC (ktora

stosowana jest w statystykach UE), wobec czego mozliwos$ci bezposrednich poréwnan sa

w tym przypadku ograniczone. Niemniej mozna stwierdzi¢, ze co do zasady uzyskane

wyniki korespondujg ze struktura emisji rolniczych wskazywang w ogdlnodostepnych

statystykach.
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0%

37%
39%

|:/ I 4% ‘ I

Srednio <20 krow [20;30) [30;50) [50;100) >100 krow

m Emisje ze spalania paliwa

Emisje posrednie z tytulu stosowania nawozow mineralnych
® Emisje bezposrednie z tytutu stosowania nawozow i wapnowania
m Emisje z gleb po zastosowaniu nawozéw naturalnych na polu
B Emisje po$rednie podtleneku azotu (N20) z systemu zarzadzania odchodami
® Bezposrednie emisje podtlenku azotu (N20O) z systemu zarzadzania odchodami zwierzat
m Zarzadzanie odchodami zwierzat (metan CH4)

= Fermentacja jelitowa w organizmach zwierzat (metan CH4)

Rysunek 30. Szczegotowa struktura zrodet emisji GHG w analizowanych
gospodarstwach wg grup wg grup gospodarstw zrdéznicowanych skala chowu zwierzat
Zrédlo: badania wlasne
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Analizujac zwigzek poziomu emisji GHG z podstawowymi parametrami
gospodarstw mozna potwierdzi¢ zalezno$¢, ze sa one $cisle skorelowane z powierzchnia
i skalg produkcji (chociaz nie w 100%). Tabela 38 przedstawia wspotczynniki korelacji
miedzy bezwzglednym poziomem emisji GHG (réznych kategorii) a wybranymi
parametrami charakterystyki produkcyjnej gospodarstw. Wszystkie trzy wskazniki
ilustrujace poziom emisji silnie koreluja z liczba kréow, produkcja mleka, produkcja
ogbélem 1 kosztami (r>0,8). Emisje zwierzgce sa SciSle zwigzane ze skalg produkcji
zwierzecej 1 nieco mniej z powierzchnig, emisje roslinne odwrotnie — sg nieco slabiej
zwigzane ze skalg dzielnos$ci zwierzecych, a silniej z powierzchnig. Ze wzgledu na
wysoki stopien specjalizacji zardwno taczna produkcja jak 1 koszty $cislej korelujg
Z poziomem emisji zwierzgcych niz roslinnych. Pomimo, ze wskazane wyzej zaleznosci
mozna uzna¢ za oczywiste w kontekScie przyjetego sposobu szacowania emisji GHG
i 0g0lnej wiedzy z zakresu badanego problemu, to warto jednak o nich wspomnie¢ majgc
na uwadze dyskusje o mozliwosciach redukcji emisji GHG z gospodarstw rolnych —
W yjeciu sektorowym najprostszym sposobem (chociaz z wielu powodow dyskusyjnym)
byloby ograniczenie skali produkcji, szczegdlnie w przypadku gospodarstw zajmujacych
si¢ chowem bydia. Na mozliwo$¢ wystgpienia takich procesow wskazujg przywotywane

juz wezesniej analizy KOBiZE (2021,2024).

Tabela 38. Macierz korelacji miedzy poziomem emisji GHG w analizowanych
gospodarstwach a podstawowymi parametrami charakterystyki produkcyjnej

Parametr Liczba kréw | Produkcja mleka | Powierzchnia | Produkcja | Koszty

Emisje GHG — zwierzece 0,999 0,998 0,885 0,997 0,994
Emisje GHG - ro$linne 0,851 0,833 0,988 0,883 0,854
Emisje GHG - tacznie 0,992 0,986 0,931 0,997 0,988

Zrédto: badania wlasne

7.3. Skala produkcji zwierzecej a emisje jednostkowe

Z punktu widzenia efektywnosci produkcji jak tez efektywnosci Srodowiskowej
(ekoefektywnosci) kluczowym pytaniem jest nie tylko kwestia bezwzglednego poziomu
emisji GHG, co relacji generowanych efektow zewngtrznych (w tym przypadku GHG)
wzgledem uzyskiwanych wynikéw produkcyjnych i ekonomicznych. W celu oceny tych
relacji porownano emisje GHG w przeliczeniu na 1 krowe, 1 litr mleka, 1 ha uzytkow
rolnych oraz 1 zlotdowke wytworzonej produkcji. Przecigtne wartosci tych wskaznikow

porbwnano w grupach zréznicowanych skalg chowu krow (tabela 39). Nie
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zaobserwowano wyraznej zaleznosci migdzy skala chowu a tgcznym poziomem emisji
w przeliczeniu na jedng krowe. Przyjmujac jednak jako punkt odniesienia produkcije
mleka mozna zauwazy¢, ze emisje te zmniejszajg si¢ wraz ze wzrostem skali produkcji.
Biorac pod uwage jedynie emisje zwierzece w przeliczeniu na 1 krowe mozna zauwazyc,
ze generalnie s3 one nieco wyzsze w gospodarstwach najwigkszych, a najnizsze
W gospodarstwach najmniejszych, co wskazuje tez na wyzszg intensywnos$¢ produkcji
zwierzece] w jednostkach najwigkszych. Efektem wyzszej intensywnosci jest wyzsza
wydajnos$¢ mleczna krow, w wyniku czego emisje przypadajace na 1 litr generalnie sg
wyraznie wyzsze w jednostkach najwigkszych i1 najnizsze w grupie najmniejszych.
W przypadku gospodarstw utrzymujacych ponizej 20 krow faczne emisje GHG
w przeliczeniu na 1 litr ksztaltowaly si¢ na poziomie ponad 0,9 kg CO2 eq, podczas gdy
w grupach utrzymujgcych powyzej 30 krow bylo to przecietnie 0,65-0,67 kg CO2 eq/litr
mleka. Jeszcze wyrazniej widac te zaleznos$¢, jesli wezmie si¢ pod uwage jedynie emisje
pochodzenia zwierzecego (co eliminuje wplyw roéznic w produkcji roslinnej) — wowczas
emisje w przeliczeniu na 1 litr mleka w gospodarstwach najmniejszych ksztaltuja sie
przeci¢tnie na poziomie 0,675 kg CO2 eq/litr, natomiast w gospodarstwach najwickszych
jest to 0,521 kg CO: eq/litr mleka. Bezposrednie porOwnanie uzyskanych wynikow
Z rezultatami analiz innych autoréw jest utrudnione ze wzgledu na rozne sposoby liczenia
stosowane w roznych badaniach - niemniej mozna wskazac, ze np. z analiz Wigka 1 Tkacz
(2012) wynika, ze $lad weglowy produkcji mleka ksztaltuje sie na poziomie od 0,88 do
1,5 kg CO2 eq/l, co stanowi warto$ci nieco wyzsze niz uzyskane w niniejszej pracy,
jednak przywotane poziomy oszacowano z zastosowaniem podejscia LCA, co oznacza,
ze wykorzystany byt szerszy zestaw zrodet emisji. Z kolei z analiz Podkéwki 1 Podkowki
(2011) wynika, ze emisja samego metanu z fermentacji beztlenowej ksztattowac si¢ moze
na poziomie od okoto 12,2 g/l do 23,5 g/litr, co przy przeliczeniu na CO> i zastosowaniu
wspotczynnika GWP=28 odpowiada odpowiednio od 342,7 do 656,9 gramom COx.
Biorac pod uwage, ze w analizowanych gospodarstwach udzial metanu pochodzacego
z fermentacji jelitowej wynosit §rednio 58,6%, mozna stwierdzi¢, iz emisje metanu z tego
zrodta ksztattowaly sie¢ przecigtnie na poziomie nieco powyzej 400 g CO- eq na litr mleka.
Wartos¢ ta wiec koresponduje z przedziatem wskazanym w przywolanym opracowaniu.

Przeliczajac uzyskany poziom facznych emisji GHG na 1 ha uzytkow rolnych,
mozna zaobserwowaé, ze wskaznik ten jest wyraznie nizszy w gospodarstwach
0 mniejszej skali chowu krow (3958 kg CO2 eq w jednostkach utrzymujgcych do 20 krow)

1 wyraznie wzrasta wraz ze wzrostem skali chowu (6914 kg CO2 eq w jednostkach
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utrzymujacych > 100 krow). Tak znaczace rdznice wynikaja z wskazanej wczedniej
obsady zwierzat, ktora w grupach gospodarstw o mniejszej skali chowu jest wyraznie
nizsza (63 szt/100 ha) niz w grupach o wyzszej skali chowu (120 szt/100 ha w grupie 50-
10 krow oraz 105 szt/100 ha w grupie chowu >100 szt). Ze wzgledu na specjalizacje
analizowanych gospodarstw emisje roslinne w przeliczaniu na 1 ha UR sg zdecydowanie
nizsze. RoOwniez w tym przypadku mozna zaobserwowacé, ze przecigtnie gospodarstwa
0 mniejszej skali chowu charakteryzowaly si¢ tez nizszym poziomem emisji roslinnych

na 1 ha, co nalezy wigza¢ z ich nizsza intensywnos$cig produkc;ji.

Tabela 39. Przecigtny poziom jednostkowych emisji GHG w analizowanych
gospodarstwach

Laczne emisje GHG [CO.eq] | Emisje zwierzgce GHG [CO2eq] Emisje

nal . ro$linne GHG

Skala chowu kréw na litr naJe.dnostke_; na jednostke

kroweg mleka powierzchni | na krowe [kg/szt] | na 1 1 mleka powierzchni

[kg/szt] [kg/l] UR [kg/ha] [kg/hal]
<20 kréw 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 krow 6596,8 | 0,675 6914,0 5092,5 0,521 1041,4
Srednio 6366,9 | 0,683 6303,8 4999,0 0,537 830,1

Zrodto: badania wiasne

7.4. Bazowa ekoefektywnos¢ analizowanych gospodarstw

Jak wskazywano w rozdziale zawierajagcym przeglad literatury na temat ekoefektywnosci,
pojecie to moze by¢ rozumiane i definiowane w r6zny sposob, co oznacza, Ze nie ma tez
jednego 1 uniwersalnego podejscia do pomiaru tego parametru. W niniejszej pracy
zastosowano podejscie wskaznikowe, zgodnie z ktérym efektywno§¢ mierzono jako
relacje wybranych parametréw produkcyjno-ekonomicznych wzgledem generowanych
obciazen srodowiskowych, w tym przypadku emisji GHG. W obrgbie wyodrebnionych
grup gospodarstw poréwnano kilka wskaznikow ekoefektywnosci bazujacych na
wybranych kategoriach wartosci produkcji w przeliczeniu na emisje GHG oraz
wskaznika bazujacego na warto$ci dochodu rolniczego w relacji do poziomu emisji.
Emisje sg tu wigc traktowane jako naktad srodowiskowy (reprezentuja zuzycie zasobu
jakim jest zdolnos$¢ atmosfery do akumulacji gazéw cieplarnianych). Mozliwe podejscia
uwzgledniania naktadéow srodowiskowych w kalkulacjach ekoefektywnosci omowione

zostaty w przegladowej czesci pracy. Zawarte w biezacym podrozdziale okreslenie
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,bazowa eko-efektywno$¢” oznacza odwotanie si¢ do poziomu parametrow
odzwierciedlajacych rzeczywista sytuacje modelowych gospodarstw (ustalong w trakcie
wywiadow z rolnikami).

W tabeli 40 zamieszczono warto$¢ wskaznikow odwotujacych si¢ do relacji
warto$ci produkcji wzgledem poziomu emisji (jedna z miar ekoefektywnosci).
Przecictnie w analizowanej zbiorowos$ci gospodarstw 1 kg emisji GHG przektadat si¢ na
nieco ponad 4 z} wartosci produkcji. Zaobserwowano pod tym wzgledem do$¢ wyrazng
zalezno$¢ miedzy skalg produkcji a ekoefektywnoscig mierzong we wskazany sposob.
W gospodarstwach najmniejszych (o skali chowu <20 kréw) przecigtnie z kazdego kg
emisji GHG uzyskiwano produkcje o wartosci 3,3 zl, podczas gdy w gospodarstwach
z przedziahu 30-50 krow bylo to 4,17 z1, a w gospodarstwach o skali chowu powyzej 100
kréw omawiany wskaznik wynosit 4,14 ztkg CO2 eq. Mozna wigc przyjac, ze
ekoefektywnos$¢ gospodarstw najwickszych byla o ok. Y wieksza niz jednostek
najmniejszych. Podobne r6znice zaobserwowano w przypadku wskaznika ilustrujgcego
relacje wartosci produkcji zwierzecej do emisji zwierzecych. W grupie gospodarstw
najmniejszych z 1 kg emisji generowano warto$¢ produkcji na poziomie 3,8 zl, podczas
gdy w gospodarstwach najwiekszych byto to ponad 4,7 zkkg CO: eq. Jeszcze wyrazniej
zalezno$¢ ekoefektywnosci od skali chowu wida¢ w przypadku poréwnania wolumenu
produkcji mleka z emisjami GHG pochodzenia zwierzecego. Przecigtnie na jeden
kilogram emisji CO2 eq przypadato w tym przypadku okoto 1,86 litra mleka, jednak
W gospodarstwach najmniejszych wskaznik ten wynosit 1,48 a w najwigkszych prawie
30% wiegcej tj. 1,92 litra mleka na 1 kg CO2 eq. Podobnie wyraznych zalezno$ci nie
zaobserwowano jednak w przypadku pordOwnania warto$ci produkcji roslinnej do
poziomu emisji pochodzenia ro§linnego. Wynika¢ to moze z faktu, ze produkcja roslinna
miata marginalne znaczenie w przychodach, a grunty rolne w wielu przypadkach stuzyty
przede wszystkim do uprawy roslin pastewnych o nietowarowym charakterze, stad
wiarygodna ocena w przypadku tego wskaznika jest utrudniona (emisje generowane przy
produkc;ji roslin pastewnych obcigzajg dziat roslinny, a korzysci w postaci przychoddw

pojawiaja si¢ w dziale produkcji zwierzgcej).
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Tabela 40. Wybrane wskazniki ekoefektywnosci badanych gospodarstw

Produkcja Produkcja Produkcja mleka o
\ . . . .. g Produkcja roslinna na
. ogodtem /emisje | zwierzgca na emisje | na emisje GHG S
Skala chowu krow . . . emisje roslinne [zl/kg
GHG ogolem GHG zwierzece zZwierzece COseq]
[2t/kg CO; eq] [I/kg CO2eq]
<20 krow 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 krow 4,14 4,74 1,92 3,20
Srednio 4,07 4,64 1,86 3,24

Zrédlo: badania wlasne

W uzupehieniu do przedstawionej wyzej analizy ekoefektywnos$ci rozumiane;j
w kategoriach relacji produkcji do emisji przeprowadzono takze syntetyczng oceng
bazujacg na relacji dochodu rolniczego do generowanych emisji GHG (ekoefektywnos¢
dochodowa) (rysunek 31). W tym przypadku zaobserwowano, ze wyraznie najstabsza
grupe stanowig, podobnie jak w poprzednich zestawieniach, gospodarstwa o najmniejszej
skali chowu. W grupie utrzymujacej ponizej 20 krow bylo to 1,3 ztkg CO: eq,
a w gospodarstwach z przedziatu 50-100 kréw byto to 2,30 zt/kg CO2 eq. Mozna tez
zauwazyc¢, ze grupa najwickszych gospodarstw charakteryzowata si¢ wskaznikiem nieco
nizszym niz grupa Z przedziatu 50-100 kréw. Moze to mie¢ zwigzek z efektem tzw.
malejacych korzysci skali, ktory oznacza, ze efektywno$¢ rosnie do pewnego poziomu,
po czymulega stopniowemu zmniejszaniu, gdyz coraz trudniej zwigksza¢ produktywnos¢
(rosng koszty krancowe, przez co dochdd rolniczy maleje). W przypadku analizowane;j
grupy szczegdlne znaczenie miato prawdopodobnie lepsze wyposazenie gospodarstw
wiekszych, przez co charakteryzowaly si¢ one wyzszymi kosztami amortyzacji, co
relatywnie obnizalo dochody i pogarszatlo omawiany wskaznik.

W konteksécie przeprowadzonych poréwnan mozna stwierdzi€, ze wraz ze
wzrostem skali chowu rosnie ekoefektywnos¢ produkcyjna (mierzona produkcja
w przeliczaniu na emisje GHG), co jest szczeg6lnie widoczne przy wykorzystaniu
wolumenu produkcji mleka jako kategorii efektu produkcyjnego. Ekoefektywnosc
»dochodowa” wykazuje podobna charakterystyke, przy czym poprawia si¢ tylko do

pewnego poziomu skali produkcji, co odzwierciedla zjawisko malejacych korzysci skali.
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Rysunek 31. Poziom ekoefektywnosci wyrazony relacja dochodu rolniczego do tacznych
emisji GHG wg skali chowu (zVkg CO2eq)
Zrédlo: badania wlasne

7.5. Potencjalny wplyw instrumentow polityki klimatycznej na ekoefektywnos$¢
i wyniki dochodowe gospodarstw

Jak wskazywano wczesniej dwa podstawowe sposoby potencjalnego odzialywania
polityki klimatycznej na rolnictwo obejmujg wprowadzenie optat za emisje¢ (analogicznie
ja ma to miejsce w systemie ETS1) lub wprowadzenie limitow emisji. Celem zaréwno
pierwszego jak i drugiego instrumentu ma by¢ sktonienie producentow do wprowadzenia
rozwigzan redukujacych poziom emisji z gospodarstw. Jak wskazano wcze$niej, W pracy
rozpatrywano trzy podstawowe warianty mozliwych oddzialywan tj. brak reakcji,
przeprowadzenie optymalizacji ~ struktury produkcji oraz wdrozenie dziatan

dostosowawczych (metod redukujgcych emisje).

7.5.1. Oplaty za emisje
Wariant podstawowy (przy zachowaniu wyjsciowego poziomu skali i struktury produkcji)
Potencjalny wplyw optat emisyjnych przetestowany zostat przy zalozeniu dwodch
poziomoéw tego obcigzenia (jak okreslono to wezesniej poziomy te ustalono na podstawie
zatwierdzonych aktualnie plandw wprowadzenia analogicznych opfat w Danii). Poziomy
te w przeliczeniu na polskie ztote to 70 i 427,5 z¥tong emisji GHG (pierwszy
Z testowanych poziomow ma obowigzywac dunskich rolnikéw juz od 2030 r., natomiast
drugi, radykalny jest mozliwy po 2035 r.).

Wprowadzenie oplat przy zachowaniu wyjsciowej skali i struktury produkcji

przetozyloby si¢ w do$¢ oczywisty sposdb na wzrost kosztow i pogorszenie wynikow
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finansowych analizowanych gospodarstw. Przecigtng warto$¢ kosztow optat emisyjnych
na gospodarstwo oraz w przeliczeniu na 1 litr mleka w symulowanych rozwigzaniach
przedstawia tabela 41. W przypadku optat emisyjnych na 1 poziomie (70 z¥/t CO2 eq) ich
bezwzgledna wartos¢ ksztaltowatby si¢ na poziomie od kliku do kilkudziesigciu tysiecy
zlotych (przecigtnie 27,1 tys.), jednak w przypadku przejscia do wariantu ,,oplata 2”
(427,5 zt) taczne oplaty za emisje byty radykalnie wyzsze. W przeliczeniu na 1 litr mleka
pierwszy z omawianych wariantow wigzatby si¢ z dodatkowymi kosztami, przecigtnie na
poziomie niecatych 5 gr, natomiast drugi z wariantow oznaczatby dodatkowe koszty na
poziomie prawie 30 gr na litr mleka. Warto zauwazy¢, ze w mniejszych gospodarstwach
poziom obcigzenia oplatami emisyjnymi w przeliczeniu na litr mleka byt wyzszy, co
mozna wigza¢ z mniejszg wydajnoscig jednostkowa, osiggang przez mniejsze
gospodarstwa. Obserwacje t¢ mozna tez traktowac jako argument za zrOwnowazong

intensyfikacja.

Tabela 41. Symulowany poziom optat emisyjnych przeci¢tnie na gospodarstwo oraz
w przeliczeniu na 1 litr mleka

Wartos$¢ optat [tys. zl/gospodarstwo]
Skala chowu krow ) scenariusz ,,optaty”
scenariusz ,,bazowy”
optata 1 optata 2
<20 kréw 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 kréw 0 78,7 480,1
Srednia 0 27,1 165,4
w zd/litr mleka
<20 kréw 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 kréw 0 0,047 0,286
Srednia 0 0,047 0,289

Zrédlo: badania wlasne

Ewentualne obcigzenie gospodarstw wskazanymi optatami przetozyloby si¢ dos¢
znaczaco na faczne koszty i osiggane wyniki finansowe, szczegdlnie w wariancie wyzszej
optaty. Bezwzgledny poziom kosztéw oraz jego wzgledne zmiany w poroéwnaniu do
sytuacji wyjSciowej przedstawia tabela 42. Wprowadzenie optat za emisje w wariancie

pierwszym w niewielki sposob przetozyloby si¢ na wzrost ogolnych kosztow (przecigtnie
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0 nieco ponad 2%), jednak w przypadku optaty na drugim poziomie byloby to juz
przecictnie prawie 20% (tabela 43). Po ewentualnym wprowadzeniu i zachowaniu
pozostatych czynnikdw na niezmienionym poziomie, wspomniane oplaty stanowily
odpowiednio okoto 3,4% iponad 17,5% w strukturze tacznych kosztow funkcjonowania

analizowanych gospodarstw.

Tabela 42. Poziom i zmiany kosztOw w scenariuszu oplaty oraz udziat ,,optat za emisj¢”
w calkowitych kosztach gospodarstw wg skali chowu (przy zalozeniu ceteris paribus)

Koszty catkowite Udziat op%a;taiioii,rﬁgcqhw kosztach
Ska:(ar ngOWU scenariusz Scenariusz ,,optaty” I Scenariusz ,,optaty”
»bazowy” optata 1 optata 2 -

ys. 21 pbazowy|: 1 (?0% ~bazowy optata 1 optata 2
<20 kréw 183,5 103,5 121,3 0 34 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 krow 2301,3 101,9 119,3 0 34 17,5
Srednia 788,2 102,2 119,0 0 34 17,6

Zrédio: badania wlasne

Obserwowane zmiany w poziomie kosztow przelozylyby si¢ tez na poziom
wypracowywanych dochodow. W przypadku oplaty na pierwszym z zakladanych
poziomOw spadek dochodéow oscylowalby wokot kilku procent — przecigtnie po
wprowadzeniu optat w tym wariancie dochdd stanowitby okoto 97% poziomu
wyjsciowego (tabela 43). Po wprowadzeniu optaty na drugim poziomie byloby to juz
tylko okoto 80,8%. Przeci¢tnie wigksze spadki zaobserwowano by w gospodarstwach o
mniejszej skali chowu niz w jednostkach wigkszych. W wyniku wprowadzenia doptat
pogorszeniu ulegl tez wskaznik obliczony jako relacja dochodu rolniczego do wartosci
produkcji — w opcji ,,optata 1” zmiany bytyby nieznaczne, jednak w wariancie ,,optata 2”
przecietnie bylby to spadek o kilka punktéw procentowych (najwigcej w gospodarstwach

0 najmniejszej skali chowu).
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Tabela 43. Zmiany dochodu rolniczego i relacji dochodu do produkcji w wyniku
wprowadzenia ,,optat emisyjnych” w wyodrebnionych grupach gospodarstw

. . Wskaznik relacji dochodu rolniczego do
Dochdd rolniczy warto$ci produkcji [%]
Skala chowu S(l:)ir;?)rius”z Scenariusz ,,optaty Wariant optat emisyjnych
kréw »azOWY optatal | optata2 | Scenariusz
,»0azowy” » »
Y tysa | SCENAriusz bazowy” w »oplata 1 »Optata 2
z gospcc)) arstw — 100%
<20 krow 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 krow 2381,1 97,6 80,8 50,9 49,6 41,1
Srednia 804,3 97,3 80,8 50,5 49,1 40,8

Zrédlo: badania wlasne

Wariant optat emisyjnych plus optymalizacja

Przedstawione powyzej wyniki uzyskane zostaly przy zalozeniu braku reakcji
producentow, co oznacza, ze samo wprowadzenie oplat emisyjnych nie generuje jeszcze
zmian w poziomie emisji GHG, a jedynie ilustruje efekt wynikajagcy z omawianego
obcigzenia. Celem instrumentow polityki klimatycznej ma by¢ jednak ,,wymuszenie” na
rolnikach reakcji, ktore przelozylby si¢ na ograniczenie odzialywan srodowiskowych.
Zgodnie z przyjetymi zalozeniami podstawowy zakres reakcji obejmuje dopuszczenie
optymalizacji struktury produkcji roslinnej i zmniejszenia skali produkcji w zakresie
zdefiniowanym we wczesniejszych fragmentach pracy. Dopuszczenie optymalizacji
struktury i redukcji poziomu produkcji przetozyto si¢ na stosunkowo niewielkie zmiany—
przecietnie nastgpit wzrost warto$ci produkcji o nieco ponad 3%, jednak zmiany te mialy
rozny charakter w roznych grupach gospodarstw (tabela 44). W gospodarstwach
mniejszych nastgpitby lekki spadek produkcji, podczas gdy w wigkszych wzrost o kilka
procent. Sugeruje to, ze gospodarstwa wicksze majg wigkszy potencjat dostosowan bez
koniecznos$ci zmniejszania produkcji. Gospodarstwa mniejsze, aby zniwelowac¢ efekt
potencjalnego wprowadzenia oplat za emisje muszg natomiast zmniejszy¢ rozmiary
produkcji, co sugeruje ich mniejszy potencjat dostosowawczy. Przyjete zalozenia
odnos$nie poluzowania warunkoéw brzegowych w modelu optymalizacyjnym sprawiaja
jednak, ze zakres symulowanych zmian w poziomie produkcji jest relatywnie niewielki
(celem bylo przede wszystkim zidentyfikowanie wplywu wprowadzania optat na wyniki
przy zachowaniu wyjsciowego modelu funkcjonowania gospodarstw). Znacznie wigksze

efekty wprowadzania oplat za emisje GHG przy rozwazanych scenariuszach widaé
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natomiast po stronie kosztow. W poroéwnaniu do wskazanego juz wyzej wzrostu kosztow
po wprowadzeniu optat za emisje, dotgczanie mozliwo$ci optymalizacji przeklada si¢ na
ograniczenie tego zjawiska w wigkszosci wyodrgbnionych grup gospodarstw. Nie
dotyczy to jednak gospodarstw najwickszych, w przypadku ktérych poluzowanie
warunkow ograniczajacych przeklada sie, jak wskazano wyzej, na wzrost produkcji jak
I wzrost kosztow catkowitych, co oznacza, ze grupa ta nie wykorzystywata w rozwigzaniu
bazowym dostgpnego potencjalu produkcyjnego. Pozytywne efekty optymalizacji widaé
wyraznie we wszystkich grupach gospodarstw przy bezposrednim poroéwnaniu relacji
kosztow do uzyskiwanej produkcji migdzy wariantami z optymalizacja 1 bez
optymalizacji (tabela 45). Mozna zaobserwowac, ze we wszystkich grupach wskaznik ten
ulegt zmniejszeniu po zastosowaniu optymalizacji, co wskazuje, ze rolnicy mogg mieé
wtym zakresie pewne mozliwosci do ograniczenia negatywnego wplywu ,opfat
emisyjnych” na relacje kosztowe. Jednocze$nie wzrost omawianego wskaznika
W wiekszosci rozwazanych wariantow wzgledem poziomu bazowego wskazuje, ze
mozliwo$ci utrzymania wyjsciowych relacji kosztowo-produkcyjnych po wprowadzeniu
optat bedg bardzo ograniczone (jedynie przy oplacie na poziomie 1 ijednoczesnej
optymalizacji mozliwe jest utrzymanie omawianego wskaznika na prawie

niezmienionym poziomie wzgledem scenariusza bazowego).

Tabela 44. Symulowane zmiany poziomu kosztdéw i produkcji w wyniku wprowadzenia
,oplat emisyjnych” w wariancie optymalizacji na tle wartosci bazowych

Produkcja KOSZTY
Scenariusz
Skala e ] o |
chowu Scenariusz optymaliz Scenariusz | "opfaty za emisje optymalizacja
Krow ,,bazowy” acja” ,,bazowy”
[tys. zt] [tys. zH] optata 1 + Optata 2 +
bazowy = opfata 1 | oplata 2 | 1+ alizacja | optymalizacja
100% -
scenariusz bazowy = 100%
<20 krow 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
o190 | aes24 | 1059 | 23013 | 10L9 | 1193 107,9 1258
Srednia 1592,6 103,3 788,2 102,2 119,0 103,9 121,1

Zrédlo: badania wlasne
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Tabela 45. Wskaznik relacji kosztow do wartosci produkcji w scenariuszu ,,oplat
emisyjnych” na tle scenariusza bazowego w wariancie z optymalizacjg i bez*
Scenariusz ,,optat emisyjnych”

Skala chowu | Scenariusz oplatal oplata 2
krow ~bazowy” bez L bez L
optymalizacji z optymalizacja optymalizacji z optymalizacja
<20 kréw 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 krow 0,491 0,501 0,501 0,586 0,584
Srednia 0,495 0,506 0,498 0,589 0,580

*Wyzsza warto$¢ oznacza pogorszenie, gdyz rosnie relacja kosztow do produkcji
Zrodlo: badania wlasne

Obserwowane zmiany w produkcji 1 kosztach przekladaja si¢ dos¢ wyraznie na
zmiany wynikéw finansowych. Jak wskazywano juz wcze$niej wprowadzenie ,,optat za
emisj¢” w przypadku braku optymalizacji przetozyloby si¢ na stosunkowo niewielki
spadek dochodu rolniczego w wariancie ,,oplata 1” oraz na znacznie wyrazniejsze
zmniejszenie wyniku finansowego w wariancie ,,optata 2” (tabela 46). Zastosowanie
optymalizacji pozwolitby w znacznym stopniu zmniejszy¢ negatywne oddziatywanie
»oplat”, jednak efekt bylby uzalezniony od sytuacji wyjsciowej (im bazowa struktura
produkcji blizsza optymalnej, tym mniejsze mozliwosci oddziatywania poprzez
optymalizacj¢). Dzigki ,,optymalizacji” przecigtnie dochod moglby by¢ nawet
minimalnie wyzszy niz bazowy, jednak w przypadku ,,oplaty 2 we wszystkich grupach
nastapilby spadek tego parametru o kilkanascie procent, najwigcej w gospodarstwach
najmniejszych. Zastosowanie optymalizacji sprawitoby jednak, ze srednio efekt ten bytby
o kilka punktow procentowych mniejszy niz bez optymalizacji (przecigtnie
Z optymalizacja po wprowadzeniu ,,optaty 2” stanowilby on prawie 89% dochodu

bazowego, podczas gdy w wariancie ,,bez optymalizacji” bytby to 83,7%).

Tabela 46. Wplyw optymalizacji na dochdd rolniczy w scenariuszu ,,optat emisyjnych”

_ Scenariusz/wariant

Cshléil/i biggr\:\?;’l’u[stzys "optaty za emisje" | "optaty za emisje + optymalizacja"

Krow Zi’/g 0spo darstW(l)] optata 1 | optata 2 | optata 1 ‘ optata 2

bazowy = 100%

<20

Krow 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) 7739 96,9 83,1 101,6 87,8
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Scenariusz/wariant

Skala Scenariusz — P —
chowu bazowy” [tys. "optaty za emisje" "optaty za emisje + optymalizacja"

kréw | zt/gospodarstwo] oplata 1 optata 2 optata 1 optata 2

bazowy = 100%
o109 2381,1 97,6 84,1 103,9 90,1
row

Srednia 804,3 97,2 83,7 102,6 88,9

Zrédlo: badania wlasne

Wariant optaty emisyjne plus zastosowanie wybranych metod redukcji emisji

Jak wskazywano wczesniej, potencjalne wprowadzenie ,,oplat emisyjnych” wigzaé si¢
bedzie z oczekiwaniem decydentow politycznych, Ze rolnicy zaczng w swoich
gospodarstwach wdraza¢ praktyki prowadzace do redukcji jednostkowych emisji GHG.
Przeglad potencjalnych metod mozliwych do zastosowania w dzialalno$ciach
zwierzecych, roslinnych 1 w obszarze infrastruktury omoéwiono we wczesniejszych
rozdziatach. Jednoczesne zastosowanie wszystkich metod w praktyce wydaje si¢ mato
prawdopodobne, wobec czego w niniejszej sekcji przetestowano potencjalny wpltyw
metod, ktére wigczono do symulacji zgodnie ze wczesniej opisang metodyka
(szczepionka na metan, doglebowe wtryskiwanie gnojowicy, biofiltry). Zatozono
jednoczesne wdrozenie tych metod, stad przedstawiane ponizej wyniki majg charakter
skumulowany (zalozono jednak, ze oddziatywanie tych metod nie generuje dodatkowych
efektdw synergii). W przeciwienstwie do wariantow z optymalizacja, w tej cz¢$ci analiz
przyjeto zalozenie, ze wdrozenie wskazanych metod zasadniczo nie modyfikuje struktury
i skali produkcji wzgledem rozwigzania bazowego, a jedynie wptywa na lgczne koszty
produkcji oraz koszty ,optat emisyjnych” (a w konsekwencji na poziom dochodu
rolniczego). Koszty optat emisyjnych przed i po zastosowaniu metod redukcji emisji oraz
poziom kosztow emisji po wdrozeniu tych metod przedstawiono w tabeli 47.
Uwzgledniono w niej zardwno bezposrednie optaty emisyjne, jak i1 koszty wdrozenia
metod redukcji emisji, a takze koncowy efekt zastosowania tych metod (podstawa
poréwnania z innymi scenariuszami).

W scenariuszu 0znaczonym jako ,oplata 17, odpowiadajacym nizszemu
poziomowi optat emisyjnych, calkowite koszty emisji — rozumiane jako suma optat
i kosztow redukcji — wzrastalty wraz ze skalg produkcji, od okoto 10,9 tys. zt
w najmniejszych gospodarstwach do ponad 133 tys. zt w jednostkach utrzymujacych
powyzej 100 krow. Wdrozenie metod redukcyjnych pozwolito ograniczy¢ same oplaty

emisyjne o okoto 12-14%, jednak mimo tego ,.efekt netto” byt jednoznacznie ujemny we
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wszystkich grupach gospodarstw. Koszty z tytutu poniesionych naktadow na redukcje
emisji wahaty si¢ od okolo 4,5 tys. zI w najmniejszych gospodarstwach do 55 tys. zt
W najwigkszych. Oznacza to, ze przy niskich stawkach opfat emisyjnych wdrazanie
technologii ograniczajacych emisje jest ekonomicznie nieuzasadnione, gdyz uzyskane
oszczednos$ci nie rekompensujg poniesionych kosztow.

Odmienny obraz uzyskano w scenariuszu ,,optata 2”, w ktérym przyjeto znacznie
wyzszy poziom oplat emisyjnych. W tym wariancie przeci¢tne oplaty emisyjne przed
zastosowaniem metod redukcyjnych wynosity okoto 165 tys. zt na gospodarstwo, co
stanowi warto$¢ kilkukrotnie wyzszg niz w poprzednim scenariuszu. Wdrozenie dziatan
ograniczajacych emisje pozwolilo obnizy¢ koszty oplat o okolo 12-13%, przy
jednoczesnym poniesieniu dodatkowych naktadow na inwestycje redukcyjne. Pomimo
tego, w wiekszo$ci grup gospodarstw (szczegdlnie w przedziale 20-100 krow)
zastosowanie metod redukcyjnych przyniosto niewielki, chociaz dodatni efekt
ekonomiczny — od 0,6 do 1,8 tys. zt oszczednosci na gospodarstwo, to straty odnotowano
jedynie w najmniejszych i najwigkszych jednostkach, gdzie efekt finansowy pozostat
nieznacznie ujemny. Wyniki te wskazuja, ze efektywno$¢ ekonomiczna dziatan
redukcyjnych wzrasta wraz z poziomem oplat emisyjnych, co moze 0znacza¢, ze dopiero
wigksza presja regulacyjna moze W praktyce stanowi¢ realny bodziec do inwestycji
W technologie ograniczajace emisje.

Zestawione dane jednoznacznie wskazujg, ze skala chowu zwierzat wplywa na
poziom tgcznych kosztow emisji, jednak nie przesadza o zasadnos$ci wdrazania metod
redukcji emisji — ta zalezy przede wszystkim od wysoko$ci optat emisyjnych.
W warunkach niskich oplat, dzialania redukcyjne s3 nieoplacalne, natomiast przy
wysokich stawkach moga przynosi¢ umiarkowane, lecz rzeczywiste korzysSci
ekonomiczne, szczegdlnie w gospodarstwach $redniej wielkosci. Najwieksze jednostki,
mimo relatywnie wysokiego potencjatlu w zakresie zmniejszenia emisji, moga osiagac
nizszg oplacalnos¢ ze wzgledu na skale ponoszonych nakladéw inwestycyjnych.
Uzyskane wyniki potwierdzaja konieczno$¢ wlasciwego planowania polityki emisyjnej,
gdyz zbyt niskie opfaty nie stanowia wystarczajacej motywacji do ograniczania emisji,
natomiast zbyt wysokie moga prowadzi¢ do nadmiernego obcigzenia producentow

rolnych.
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Tabela 47. Poziom kosztow emisji GHG (optaty plus koszty metod redukcyjnych) wedtug
skali chowu i poziomu oplat emisyjnych

Laczne koszty
Oblat Koszty optat Koszt emisji po Efekt
emig 'n}(,a _ | emisyjnych po | wdrozenia wdrozeniu (korzysé¢/strata) z
oz ¥{(owe wdrozeniu metod metod redukcji zastosowania
Skala chowu kréw poczg metod redukcji | redukcji | (optaty + koszty | metod redukcji
redukciji)
Scenariusz optat emisyjnych — ,,optata 1”
tys. zl/gospodarstwo
<20 krow 6,4 5,6 5,3 10,9 -4,5
[20;30) 91 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 krow 78,7 69,1 64,6 133,7 -55,0
Srednia 27,1 23,7 21,5 45,2 -18,1
Scenariusz optat emisyjnych — ,,optata 2”
tys. zt/gospodarstwo
<20 krow 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 krow 480,1 421,4 64,6 486,0 -5,9
Srednia 165,4 144,6 215 166,1 -0,6

Zrodto: badania wlasne

Uzyskane wyniki w zakresie efektu ,,netto” potacznia optat i metod redukcyjnych
przektadajg si¢ na ogdlny poziom kosztow i dochodow. Tabela 48 przedstawia wptyw
wdrozenia metod redukcji emisji GHG na poziom kosztéw gospodarstw o r6znej skali
chowu kréow w dwoch wariantach opfat emisyjnych. Wyniki przedstawiono na tle
scenariusza bazowego (100%), co pozwala oceni¢, w jakim stopniu dziatania redukcyjne
modyfikuja catkowite koszty produkcji. W wariancie ,,optata 17, odpowiadajacym
niskiemu poziomowi ,,optat emisyjnych”, wdrozenie metod redukcyjnych powodowato
niewielki wzrost kosztow — srednio o ok. 2—3 punkty procentowe wzgledem wariantu bez
stosowania metod redukcji. Wzrost ten byl konsekwentny we wszystkich grupach
gospodarstw, co oznacza, ze przy niskich stawkach ,oplat emisyjnych” dziatania
ograniczajace emisje nie przynoszg efektu ekonomicznego, a jedynie zwigkszaja koszty
produkcji. R6znice migdzy grupami byly minimalne — w najwigkszych gospodarstwach
wzrost wynosit ok. 2,5%, w najmniejszych nieco powyzej 2%. W scenariuszu ,,optata 2”,

zaktadajacym wyzsze stawki optat, efekty wdrozenia metod redukcyjnych byly jeszcze
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mniej wyrazne. Wzrost kosztow w relacji do poziomu bazowego pozostawat praktycznie
niezmienny i ksztalttowal si¢ na 19-21%, niezaleznie od zastosowania technologii
ograniczajacych emisje. Rdznice miedzy wariantami ,,z redukcja” i ,,bez redukcji” byty
symboliczne (0,1-0,3 punktu procentowego), co wskazuje, ze dzialania redukcyjne nie
kompensuja finansowo kosztow emisji, nawet przy wysokich stawkach optat. Mozna
wiec stwierdzi¢, ze wdrozenie metod redukcji emisji GHG we wszystkich analizowanych
wariantach prowadzito do nieznacznego zwigkszenia kosztow catkowitych. Oznacza to,
ze przy zaktadanych kosztach wdrozenia, rozpatrywane metody redukcyjne moga pehic
przede wszystkim funkcje srodowiskowa, a ich zastosowanie (sklonienie rolnikow do
stosowania na wickszg skale) wymagatoby prawdopodobnie dodatkowych mechanizméw

wsparcia.

Tabela 48. Zmiany lacznego poziomu kosztoéw w wyniku wdrozenia metod redukcji
emisji GHG

koszty -scenariusz optat koszty -scenariusz optat
emisyjnych — ,,optata 1” emisyjnych — ,,optata 2”
Scenariusz
Skala chowu ,.bazowy” ,,0ez metod ,,Z metodami ,,bez metod ,,Z metodami
krow redukciji redukcji emisji redukciji redukcji emisji
emisji” GHG” emisji” GHG”
ts. Scenariusz bazowy = 100%
zt/gospodarstwo

<20 krow 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 krow 2301,3 1,019 1,044 1,193 1,197
Srednia 788,2 1,022 1,045 1,190 1,191

Zrédlo: badania wlasne

Obserwowany brak wyraznego wplywu wdrazania metod redukcji na
zmniejszenie ogdlnego poziomu kosztow sprawil, ze rdwniez na poziomie dochodu
rolniczego obserwowano relatywnie niewielkie zmiany (tabela 49). Jak zauwazono juz
wczesniej w wariancie ,,opfata 17, odpowiadajacym nizszemu poziomowi optat, dochod
rolniczy obnizyt si¢ §rednio o kilka procent w stosunku do poziomu bazowego. Przecigtny
spadek wyniost ok. 3% w wariancie bez metod redukcji i1 5% po ich zastosowaniu.
Oznacza to, ze wdrozenie dziatan redukcyjnych nie poprawito sytuacji dochodowej, lecz
dodatkowo ja pogorszylo ze wzglgdu na ponoszone dodatkowe koszty. Najsilniejszy
spadek dochodu wystapit w najmniejszych gospodarstwach, gdzie dochod obnizyt si¢ do
90,8% poziomu bazowego, podczas gdy w najwigkszych jednostkach (powyzej 100
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krow) pozostat na poziomie 95,3%. Wyniki te potwierdzaja, ze w warunkach niskich
oplat emisyjnych inwestycje w technologie redukcyjne nie przynosza korzysci
finansowych i moga dodatkowo obcigza¢ szczegblnie najmniejsze gospodarstwa.
W scenariuszu ,,optata 2”, w ktorym zalozono znacznie wyzsze stawki optat, wptyw optat
na dochdd rolniczy byt znacznie silniejszy. Sredni dochéd spadt do okoto 81% poziomu
bazowego, niezaleznie od zastosowania metod redukcji. Wprowadzenie technologii
ograniczajacych emisje nie przyniosto zatem réwniez w tym przypadku wymiernych
korzysci dochodowych — r6znice miedzy wariantami ,,z redukcja” 1 ,,bez redukcji” byty
marginalne (rzedu 0,1-0,3 punktu procentowego). Co istotne, w grupie najmniejszych
gospodarstw (ponizej 20 kréw) wdrozenie metod redukcyjnych nie tylko nie poprawito
wyniku, ale nieznacznie poglebilo spadek dochodu (z 67,1% do 66,6% poziomu
bazowego). Mozna wiec stwierdzi¢, ze przy przyjetych zalozeniach wdrazanie metod
redukcji emisji GHG (zarOwno przy niskich, jak i wysokich poziomach optatach
emisyjnych) w wigkszosci przypadkow powodowatby obnizenie dochodu gospodarstw

(korzysci finansowe z wrazanych rozwigzan bylby nizsze niz koszty ich implementacji).

Tabela 49. Zmiany poziomu dochodu rolniczego w wyniku wdrozenia metod redukcji
GHG

Dochdd rolniczy — scenariusz | Dochdd rolniczy -scenariusz optat
optat emisyjnych — ,,optata 1” emisyjnych — , optata 2”
’ _ koszty -scenariusz optat
Skala chowu Dochdd rolniczy emisyjnych z.wdroZogymi
krow . ,bez metod ,,Z metodami metodami redukcji
scenariusz " S -
bazowy” I’edl.Jk.(.:jI redukcji emisji ,.bez metpd Wz mef[_odaml__
” emisji” GHG” redukciji redukcji emisji
emisji” GHG”
bs. Scenariusz bazowy = 100%
zt/gospodarstwo
<20 krow 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) 7739 97,1 95,2 82,1 82,4
>100 krow 2381,1 97,6 95,3 80,8 80,5
Srednia 804,3 97,3 95,0 80,8 80,7

Zrédto: badania wlasne

W kontekscie powaznych wynikow nalezy podkresli¢, Zze rzeczywista optacalno$¢
wdrazania poszczegdlnych metod bedzie determinowana przez ich ceny (koszty
wdrozenia). W pracy przyje¢to poziom wskazywany w literaturze, jednak ze wzgledu na

relatywnie niski stopien rozwoju rynku zakres réznic cenowych moze by¢ znaczacy.

165



Mozna oczekiwaé, ze upowszechnianie si¢ poszczegdlnych rozwigzan (rozwdj rynku)
bedzie w przysziosci prowadzito do spadku cen (kosztow wdrozenia) i poprawy
oplacalnosci poszczegdlnych metod.

W uzupetnieniu do powyzszych analiz przeprowadzono dodatkowa symulacje
majaca na celu ocen¢ odziatywania poszczegdlnych metod bez integracji z innymi
metodami (,,w pojedynke”). Pozwolilo to lepiej uchwyci¢ efekt odzialywania kazdej
metody z osobna. W tabeli 50 przedstawiono relacj¢ kosztu redukcji emisji GHG
w warunkach analizowanych gospodarstw o0 1 kg COzeq. Przecigtnie najlepszy
jednostkowy efekt przy przyjetych zalozeniach uzyskano by przy zastosowaniu
»szczepionki na metan”, chociaz w przypadku wprowadzenia oplat na pierwszym
poziomie (,,optata 1) dziatanie to bytoby nieoptacalne. Inaczej w przypadku tej metody
wygladataby sytuacja przy wprowadzeniu ,,oplaty 2”” — wowczas ,,szczepionka na metan”
bytaby zdecydowanie bardziej optacalna. Koszty wdrozenia pozostatych metod redukcji
GHG nadal przekraczalyby poziom ,,oplaty emisyjnej”, chociaz koszty wprowadzania
»przypraw do pasz” bytyby dos¢ blisko poziomu ,,optaty emisyjnej 2”, co oznacza, ze
przy obnizeniu ceny tych dodatkow ich stosowanie mogloby by¢ tansze niz ponoszenie
,oplaty emisyjnej”. Podobnie mozna postrzegac ,,inhibitory nitryfikacji”, jednak w tym
przypadku spadek cen musialby by¢ znaczaco wigkszy, aby uzyska¢ dodatni efekt
finansowy. Trudniejsza sytuacja dotyczy metod wymagajacych inwestycji w nowe
urzadzenia jak doglebowe wtryskiwacze gnojowicy oraz dodatki do $ciotki.

Obserwowane relacje kosztowe wskazuja, ze przy przyjetych zalozeniach
stosowanie wigkszo$ci z uwzglednionych metod byloby ekonomicznie nieuzasadnione,
co wynika z wysokich kosztow wdrozenia (przyjeto pesymistyczng wersje cen) oraz
relatywnie matej ich skutecznosci. Wskazywane czesto w roznych materiatach zakresy
redukcji dotycza zazwyczaj tylko niektorych strumieni emisji, co sprawia, ze realne
korzysci s duzo mniejsze niz mozna by oczekiwaé na podstawie sugerowanego zakresu
oddzialywania. Przyktadowo stosowanie wtryskiwaczy doglebowych redukuje emisje
zachodzace w trakcie aplikacji, ale nie ma wptywu na emisj¢ z fermentacji jelitowej czy
przechowywanie odchodow, stad w przeliczaniu na 1 kg zredukowanych emisji
obserwuje si¢ relatywnie wysokie koszty. W tej sytuacji najwicksza efektywnosé
prezentuja metody wplywajace na te strumienie emisji, ktorych udziat w tacznych
emisjach jest najwickszy. W omawianym przypadku dotyczy on fermentacji jelitowej,
stad najlepsze efekty (najnizszy koszt wzgledem uzyskiwanych efektow) daje

,»szczepionka na metan” i ,,przyprawy do pasz”, ktore ograniczaja emisje z dominujacego
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strumienia emisji. Szczegdélowe informacje odnosnie strumieni na ktore wpltyw maja
wybrane metody przedstawiono wczesniej, omawiajac zalozenia testowanych

scenariuszy.

Tabela 50. Jednostkowe koszty redukcji emisji GHG w analizowanych gospodarstwach
na tle oplat emisyjnych

Skala chowu krow
Metoda redukcji zt/kg redukcji CO- eq

<20 kréow [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 $ciotki 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

"optata emisyjna 1" 0,07 zt/kg COz eq

"optata emisyjna 2" 0,43 zt/kg COz eq

Zrédio: badania wlasne

W  konteks$cie powyzszych wynikow nalezy podkreslic, ze rzeczywista
oplacalno$¢ wdrazania poszczegdlnych metod bedzie determinowana przez ich ceny.
W pracy przyjeto poziom wskazywany w literaturze, jednak ze wzgledu na relatywnie
niski stopien rozwoju rynku zakres zmienno$ci cenowej moze by¢ znaczacy. Bardzo
mocno moze tez by¢ zréznicowana skuteczno$¢ oddziatywan poszczegdlnych metod na
poziomie konkretnych gospodarstw — dostepne w literaturze opracowania wskazuja na
bardzo duzy zakres zmiennosci nawet w warunkach prowadzonych badan
eksperymentalnych. Co wiecej niektore metody moga generowaé tez pozytywne efekty
dodatkowe (np. poprawa wydajno$ci mlecznej), jednak wiedza na ten temat jest jeszcze
ciggle bardzo ograniczona — stad uzyskane wyniki i obserwowane relacje kosztowe
nalezy traktowa¢ z duza ostroznos$ciag. Mozna oczekiwaé, ze upowszechnianie si¢
poszczegolnych rozwiazan (rozwdj rynku) bedzie w przysztosci poprawy optacalnosci
poszczegblnych metod i weryfikacji stawianych przed poszczeg6lnymi metodami
oczekiwan.

Z punktu widzenia rolnikow, finansowe skutki polityki klimatycznej stanowia
niewatpliwie kluczowe zagadnienie. Z punktu widzenia samej polityki klimatyczne]
zasadnicza kwestig jest jednak pytanie, czy rozwazane mechanizmy moga rzeczywiscie

przyczyni¢ sie do osiggania celow $rodowiskowych, czyli ograniczenia emisji gazoéw
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cieplarnianych. Dane przedstawione w tabeli 51 wskazujg, ze sam system opfat
emisyjnych, bez towarzyszacych dzialan poprawiajacych praktyki gospodarskie, nie
prowadzi do istotnego obnizenia emisji GHG w gospodarstwach utrzymujacych bydio
mleczne. W scenariuszu ,oplaty” (1 1 2) poziom emisji pozostaje praktycznie
niezmieniony w stosunku do wartos$ci bazowej — srednio 98,98% bazowego poziomu
emisji. Oznacza to, ze samo wprowadzenie obcigzen fiskalnych, przy braku zmian
technologicznych czy organizacyjnych, nie przelozy si¢ do rzeczywistego ograniczenia
emisji. Jak wskazywano wczesniej wprowadzenie optat przelozy si¢ jednak na wzrost
kosztow, co w zalozeniach powinno sktania¢ rolnikéw do wprowadzania zmian majacych
na celu zmniejszanie emisji. Jednym z mozliwych wariantow sa zmiany w strukturze
produkcji, ktorych zakres jest jednak mocno ograniczony zasobami gospodarstwa
i warunkami w jakich ono funkcjonuje. W wariancie ,,oplaty + optymalizacja”,
obejmujacym drobne usprawnienia organizacyjne (strukturalne) uzyskiwane pozytywne
efekty praktycznie nie wystepuja. W wickszosci grup odnotowano nieznaczny wzrost
emisji (Srednio do 101,2% poziomu bazowego), co wynika z faktu, iz poluzowanie
warunkow ograniczajagcych w modelu optymalizacyjnym przeklada si¢ na wzrost
catkowitej produkcji (wybdr dzialalnosci o wigkszej intensywnosci produkcji), co
w efekcie ogranicza korzysci klimatyczne. Wskazuje to, ze dziatania o charakterze
organizacyjnym, cho¢ korzystne z punktu widzenia efektywnos$ci ekonomicznej, nie
przektadajg si¢ automatycznie na redukcje emisji gazow cieplarnianych. Dopiero
scenariusz ,,0ptaty + metody redukcji”, obejmujacy inwestycje w technologie
ograniczajace emisje prowadzi do znaczacego obnizenia emisji. Srednio emisje spadty
w tym wariancie do ok. 86,5% poziomu bazowego, co oznacza redukcje rzedu 13-14%.
Réznice w zakresie zmniejszenia emisji nalezy wigza¢ z roéznicami w strukturze
produkcji, co przektada¢ si¢ moze na réznice w oddziatywaniu poszczegdlnych metod
redukcyjnych. Nalezy tez dodaé, ze wysokos$¢ ,optat emisyjnych” w przyjetych
zalozeniach nie wplywa na roznice w zakresie redukcji GHG, gdyz kierunek
oddziatywania tych optat jest jednakowy w obydwu sytuacjach — tj. zawsze wplywa na
podnoszenie kosztow wzgledem rozwigzania bazowego (w zwigzku z czym przy
przyjetych zalozeniach nie zmienia si¢ struktura i skala produkcji migdzy wariantem
»optata 17 1,,0plata 27, jednak wyzsze koszty moga silniej zwigkszac¢ presj¢ na wdrozenie
dziatan redukcyjnych, o ile relacje cenowe beda zapewnia¢ optacalnos¢ ich stosowania).
Podsumowujac ten watek rozwazan, mozna wigc stwierdzi¢, ze sam mechanizm optat

emisyjnych nie gwarantuje osiaggni¢cia efektu redukcji emisji, a jego skutecznos¢ zalezeé
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bedzie od reakceji rolnikow podejmujacych decyzje o zastosowaniu badz niezastosowaniu

metody redukcji emisji GHG.

Tabela 51. Zmiany emisji GHG przecigtnie na gospodarstwo rolne w zaleznosci od
rozwazanego scenariusza

Scenariusz
Ska:z’g\fllvowu ,hazowy” »oplaty” | ,,optaty + optymalizacja” ”Oplf;é]uléjniit ody
tony CO- eg/gospodarstwo bazowy = 100%
<20 kréw 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 krow 1130,6 99,46 102,53 87,30
Srednia 391,4 98,98 101,19 86,51

Zrédio: badania wlasne

Zidentyfikowane powyzej obserwacje znajdujg potwierdzenie w wynikach analiz
emisji jednostkowych (w przeliczeniu na litr mleka) (rysunek 32). Z danych
zamieszczonych na wykresie wynika, ze sam system oplat emisyjnych (scenariusz
,»oplaty”) nie wptywa istotnie na poziom jednostkowych emisji, a warto$ci wskaznika
pozostajg praktycznie niezmienione w stosunku do stanu bazowego. Podobnie scenariusz
z optymalizacjg nie przynosi znaczacych efektow srodowiskowych — w niektérych
grupach emisje nawet nieznacznie wzroslty, co moze by¢ efektem zwiekszenia produkcji.
Dopiero scenariusz ,,optaty + metody redukcji”, zakladajacy wdrozenie technologii
ograniczajagcych emisje prowadzi do wyraznego obnizenia jednostkowych emisji —
srednio o ok. 13% wzgledem scenariusza bazowego. Najwigksze gospodarstwa osiggnety
w tym wariancie emisje rzedu 0,54-0,59 kg CO- eg/l, natomiast najmniejsze ok. 0,80 kg
CO:2 eq/l (wobec wartosci wyjsciowych na poziomie 0,91 kg CO: eq/l w najmniejszych
gospodarstwach 10,67 kg CO: eq/l w najwigkszych). Oznacza to, ze inwestycje
w redukcje emisji sa bardziej efektywne w gospodarstwach o duzej skali produkcji
(rozktadaja si¢ na wigkszy wolumen wytwarzanego mleka). Warto podkresli¢, ze
uzyskane poziomy emisji sg nizsze niz wartosci czesto raportowane w literaturze
miedzynarodowej, gdzie przecigtne emisje dla mleka ksztattuja si¢ zwykle w granicach
1,0-2,0 kg CO:2 eq/l. Roznica ta wynika z faktu, Ze analizowane gospodarstwa modelowe
odzwierciedlaja jednostki wyspecjalizowane, o wysokiej wydajnosci (nawet grupa

0 najmniejszej skali) i intensywnym charakterze produkcji, co sprawia, ze Iaczne emisje
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rozktadaja si¢ na znacznie wickszy wolumen produkcji mleka, co obniza wskaznik emisji

jednostkowej.
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Rysunek 32. Efekt wdrozenia ,,metod redukcyjnych” w analizowanych scenariuszach
Zrédlo: badania wlasne

Podsumowujgc, przedstawione powyzej analizy wskazujg, ze skala ispecjalizacja
produkcji sprzyjaja redukcji jednostkowych emisji GHG, a realne efekty srodowiskowe

mozna 0siggna¢ dopiero poprzez wdrozenie technologii redukcyjnych, nie za$ przez samg

presje regulacyjna.

7.5.2. Limity emisji

Drugim z zasadniczych instrumentéw oddzialywania polityki klimatycznej na
gospodarstwa rolne moga sta¢ si¢ limity emisyjne. Mechanizm ich oddziatywania jest
odmienny od mechanizmu oddziatywania optat emisyjnych. O ile oplaty wptywaja na
stron¢ kosztowa rachunku wynikéw, o tyle limity oddziatuja w pierwszym etapie na
strong przychodowa, co oznacza, ze najprostszym sposobem zmniejszenia si¢ w limicie
emisyjnym jest ograniczenie produkcji (bo to produkcja generuje emisje). Dopiero
w drugim kroku, dazac do utrzymania (lub maksymalizacji wyniku finansowego) rolnik
moze wdraza¢ dzialania, ktore sprzyjaja ograniczeniu emisji, a w konsekwencji generuja
dodatkowe koszty. Dazac do oceny potencjalnych skutkéw zastosowania tego
mechanizmu, podobnie jak przy scenariuszu z optatami emisyjnymi, przeanalizowano

takie warianty jak:
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— wprowadzenie limitow emisji bez wprowadzania innych zmian — ,limit bez

dostosowan” (redukcja skali produkcji)

— wprowadzenie limitow emisji z dopuszczeniem optymalizacji struktury produkcji

— ,,limit + optymalizacja”

- wprowadzenie limitow emisji z jednoczesnym wdrozeniem wybranych metod

redukcji emisji ,,limit + metody redukcyjne”.

Mozna oczekiwaé, ze W scenariuszu zaktadajagcym wprowadzenie limitu emisji,
zmiany moga mie¢ duzo wigksze konsekwencje dla struktury rachunku dochodu
rolniczego, niz poprzednio rozwazane ,,optaty”, poniewaz bezposrednio wptywaja na
poziom produkcji. Porownanie wartosci przychodow (produkeji) miedzy scenariuszem
bazowym a poszczeg6lnymi wariantami scenariusza z limitem emisji przedstawia tabela
52. Analiza wynikow przedstawionych w tabeli potwierdza, ze wprowadzenie limitow
emisji gazéw cieplarnianych moze negatywnie wplyna¢ na gospodarstwa mleczne,
poniewaz zmusza rolnikow do ograniczenia skali produkcji, aby zmniejszy¢ emisje GHG
ponizej dopuszczonego poziomu. Sytuacja gospodarstw w tym scenariuszu jest wyraznie
inna niz przy =zastosowaniu mechanizmu bazujacego na ,oplatach za emisje”.
Zastosowanie scenariusza ,,limit emisji” z zatozenia redukuje wolumen produkcji, chyba
ze gospodarstwo zredukuje swojg emisyjnos¢. Scenariusz ,limit bez dostosowan”,
zakladajacy prosta redukcje produkcji bez jakichkolwiek zmian organizacyjnych,
powoduje przecietnie spadek wartosci produkcji do ok. 67% poziomu bazowego, czyli
W przyblizeniu proporcjonalnie do zaktadanego limitu emisji. Skala redukc;ji jest podobna
w wiekszosci wyodrebnionych grup gospodarstw (63,6-71,1%), a obserwowane
(niewielkie)  rdéznice  wigza¢ nalezy z  roznicami w  wydajnosciach
jednostkowych. Wariant ,,limit + optymalizacja” poprawia wynik tylko marginalnie —
srednio do 68,7% bazowego, tj. zaledwie 0 1,9 p.p. wzgledem scenariusza zaktadajacego
limit przy braku dostosowan. Efekty optymalizacji pozostaja tez w niewielkim stopniu
zréznicowane migdzy wyodrebnionymi grupami gospodarstw. Generalnie mozna
zaobserwowaé, ze nieco wicksze mozliwosci zniwelowania negatywnych skutkow
wprowadzenia limitow mialyby gospodarstwa o wigkszej skali produkcji (mozna przyjac,
ze dzigki wigkszym zasobom 1 wyzszej wydajnosci charakteryzuja si¢ one nieco wigksza
odpornos$cig na zewnetrzna presje).

Zdecydowanie lepiej prezentuje si¢ sytuacja pod wzgledem produkcji w scenariuszu
,limit + metody redukcji”. Przecigtnie zastosowanie metod redukcyjnych pozwoliloby
utrzymac¢ produkcje na poziomie 89,5% warto$ci bazowej, czyli prawie o 22,6 punktow
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procentowych wyzszym niz w przypadku scenariusza bez jakichkolwiek dostosowan.
Korzysci w postaci zmniejszenia skali spadku produkcji w wyniku zastosowania metod
redukcyjnych (wzgledem wariantu ,,bez metod”) wystepuja we wszystkich grupach, ale
najwickszg warto$¢ osiggaja w grupie 20-30 krow (poprawa +28,8 p.p.),
w gospodarstwach 50-100 kréw (+24,8 p.p.) oraz >100 kréw (+22,0 p.p.). Najmniejsze
jednostki rowniez ,korzystaja” na wdrozeniu metod redukcyjnych (w kategoriach
zmniejszenia skali produkcji), ale w mniejszym stopniu (82,7%, +11,6 p.p.). Uzyskane
wyniki do$¢ jednoznacznie wskazuja, ze tylko realne obnizenie emisyjnosci gospodarstw
poprzez wdrozenie metod redukcyjnych pozwala utrzyma¢ wzglednie wysoki poziom
produkcji w przypadku wdrozenia scenariusza wprowadzajacego limity emisji GHG. Co
jednak istotne, nawet wdrozenie tych metod (przy przyjetych zatozeniach odnosnie ich
efektywnosci 1 struktury) nie zapewnia utrzymania bazowego poziomu produkcji

(pomaga jednak ograniczy¢ skale spadku).

Tabela 52. Zmiany poziomu produkcji w analizowanych gospodarstwach w wyniku
wdrozenia scenariusza ,,limit emisji”

Scenariusz
Skala chowu krow| hazowy”|"limit bez dostosowan" |"Iimit + optymalizacja" |"Iimit + metody redukcji"
[tys. z1] "bazowy" = 100%
<20 krow 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 krow 4682,4 68,1 70,6 90,1
$rednia 1592,6 66,9 68,7 89,5

Zrédlo: badania wlasne

Zmiany produkcji w scenariuszu ,,limit emisji” przekladaja si¢ rOwniez na zmiany
w poziomie kosztéw funkcjonowania badanych gospodarstw (tabela 53). W scenariuszu
,limit bez dostosowan”, gdzie redukcja emisji odbywa si¢ wylacznie poprzez
zmniejszenie skali produkcji, przeci¢tny poziom kosztow spada do 68,4% wartosci
bazowej. Oznacza to, ze gospodarstwa ograniczaja dzialalno$¢, aby zmiesci¢ sie
w narzuconym limicie emisji GHG, a wraz z redukcja wolumenu produkcji maleja
rowniez koszty catkowite. Spadek kosztow jest jednak efektem mniejszej skali

dziatalnosci, a nie poprawy efektywnosci kosztowej. Biorac pod uwage, Ze cz¢$¢ kosztow
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ma charakter staly, taczne zmniejszenie kosztow jest przecigtnie mniejsze niz spadek
produkcji.

Scenariusz ,limit + optymalizacja”, zakladajacy ,,poluzowanie” warunkow
ograniczajacych wzgledem wariantu bazowego tylko w niewielkim stopniu zmienia
poziom kosztow wzgledem poprzedniego wariantu — $redni poziom kosztow wynosi
69,8% bazowego. W niektorych grupach (np. >100 kréw) optymalizacja nawet lekko
podnosi koszty, co wynika z faktu niewielkiego zwigkszenia produkcji w wyniku
optymalizacji, ktora moze nieco tagodzi¢ skutki wprowadzenia ,,limitu emisji”.

Zupehie inny obraz pojawia si¢ w wariancie ,limit + metody redukcji”,
obejmujgcym wdrozenie technologii ograniczajagcych emisyjnos¢. W tym scenariuszu
catkowite koszty wzrastajg $rednio do 107,1% poziomu bazowego. Wzrost ten jest
efektem ponoszenia kosztoéw zwigzanych z wprowadzeniem technologii zmniejszajacych
poziom emisji. Cho¢ technologie te pozwalaja utrzyma¢ wyzsza produkcje przy
okreslonym limicie emisji GHG, to jednak zwigkszaja takze catkowite koszty
dziatalnosci. Najwigkszy wzrost kosztéw (nawet o 10-11% wzgledem poziomu
bazowego) obserwuje si¢ w matych i $rednich jednostkach (20-50 krow), gdzie efekt
skali jest ograniczony, jednak co istotne wdrozenie rozwigzan redukcyjnych
skutkowaloby wzrostem kosztow ponad poziom bazowy we wszystkich grupach

gospodarstw.

Tabela 53. Zmiany w poziomie kosztow w wyniku w wyniku wdrozenia scenariusza
,limit emisji”

Scenariusz
Skala chowu kréw ,.bazowy” ,,limit bez dostosowaﬁ”|,,limit + optymalizacja”l,,limit + metody redukcji”
[tys. z1] ,.bazowy” = 100%
<20 krow 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 krow 2301,3 67,7 70,7 107,0
$rednia 788,2 68,4 69,8 107,1

Zrédlo: badania wlasne

W uzupetlieniu do powyzszej analizy przeprowadzono poglebiona analize
kosztow wdrozenia metod redukcyjnych w przeliczeniu na 1 zt ,,odzyskanej produkcji”,

czyli tej czgsci wartosci produkcji, ktora gospodarstwo odzyskuje dzigki zastosowaniu
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technologii ograniczajacych emisyjno$¢ (w poréwnaniu z wariantem prostego
ograniczenia produkcji tj. ,limit bez dostosowan”). Wskaznik ten pozwala oceni¢
ekonomiczng efektywnos$¢ wdrazania technologii redukcyjnych — im nizsza warto$¢
wskaznika, tym bardziej optacalne jest inwestowanie w metody redukcji emisji, gdyz
kazdy 1 =zl ,odzyskanej” produkcji wymaga mniejszych naktadow. Z danych
przedstawionych na rysunku 33 wynika, ze $redni koszt metod redukcyjnych
w przeliczeniu na 1 zt odzyskanej produkcji wynosi okoto 0,35 zt, przy czym wystepuja
pewne wyrazne roznice migdzy grupami gospodarstw. Najwyzsze koszty ponosza
najmniejsze jednostki (ponizej 20 krow) — 0,42 zt na kazda 1 zt odzyskanej produkcji, co
oznacza, ze niemal potowa wartosci dodatkowo uzyskanej produkeji jest rownowazona
kosztami zastosowanych technologii. Wynika to ze slabszych parametrow
wydajnosciowych oraz mniejszej skali dziatalnosci, ktora utrudnia roztozenie kosztow
inwestycyjnych na wigkszy wolumen produkcji. W grupach $rednich i duzych (20-100
krow) omawiany wskaznik osigga nieco nizsze poziomy, ksztaltujgc si¢ w przedziale
0,33-0,37 z, co wskazuje na nieco wigksza efektywnos¢ kosztowa metod redukcyjnych
w tych jednostkach. Sredni poziom wskaznika (ok. 0,35 zl/zl) oznacza, ze kazdy 1 zt
produkcji ,,0dzyskanej” dzicki metodom redukcji wymaga $rednio 35 groszy
dodatkowych naktadéw na zastosowanie metod redukcyjnych. Cho¢ moze si¢ to
wydawac¢ relatywnie wysokim kosztem, nalezy podkresli¢, ze jest to cena umozliwiajaca
utrzymanie produkcji na do$¢ wysokim poziomie wzgledem rozwigzania bazowego,
a jednoczesnie pozwalajaca speti¢ potencjalne wymogi wynikajace z polityki
klimatycznej. Z perspektywy dlugofalowej — zwlaszcza w kontekscie polityki
klimatycznej UE — inwestycje te mogg by¢ uzasadnione, gdyz pozwalajg gospodarstwom

unikng¢ koniecznosci trwatego ograniczenia produkcji oraz utraty cze$ci dochodow.

174



0.45
0.4

0.42

o 023 037 034 035 035
03
0.25
0.2
015
01
0.05
0

<20 krow [20;30) [30:50) [50;100) >100 kréw $rednia
skala chowu krow

Rysunek 33. Efektywno$¢ metod redukcji mierzona kosztem zwiekszenia produkcji o 1
zt (warto$¢ kosztow wdrozenia metod redukcyjnych / zwigkszenie produkcji migdzy

scenariuszem ,,limit bez dostosowan” a ,,limit +metody redukcyjne’)
Zrodlo: badania wlasne

Efekty wdrozenia rozpatrywanych rozwigzan z punktu widzenia dochodu
analizowanych gospodarstw przedstawiono w tabeli 54. Wdrozenie limitow emisji do$¢
radykalnie pogorszyloby wyniki dochodowe analizowanych gospodarstw. Zgodnie
Z przypuszczeniami przecietny spadek dochodu w tym przypadku bytby znaczaco
wiekszy niz w scenariuszach zakladajacych wprowadzenie optat emisyjnych.
W wariancie ,,limit bez dostosowan” dochdd spada srednio do 65,4% poziomu bazowego.
Oznacza to, ze przecietnie rolnicy traciliby ok. 1/3 dotychczasowego dochodu, gdyby
jedynym sposobem dostosowania do limitu bylo proste ograniczenie produkcji.
Najwicksze spadki wystepuja w najmniejszych gospodarstwach (ponizej 30 kréw), gdzie
dochody obnizaja si¢ do ok. 58% poziomu wyjsciowego, co wynika zapewne z mniejsze]
elastycznosci strukturalnej takich jednostek 1 nizszej wydajnosci. W wigkszych
gospodarstwach (50-100 i >100 krow) spadek jest mniejszy — dochod ksztattuje si¢ na
poziomie ok. 67-68% — co moze odzwierciedla¢ nieco wickszg odpornos¢ ekonomiczng
1 mozliwo$¢ bardziej proporcjonalnego ograniczania kosztow. Ogolnie jednak ten
scenariusz pokazuje, ze proste ograniczenie skali produkcji jako forma dostosowania do
wymogow polityki klimatycznej wigzatoby si¢ z istotnym pogorszeniem sytuacji
finansowej gospodarstw.

Scenariusz ,limit + optymalizacja”, w ktorym rolnicy podejmuja dzialania
usprawniajace (np. poprawe efektywnosci paszowej, lepsze wykorzystanie arealu czy
zmiang¢ struktury stada), mogtby przynie$¢ jedynie umiarkowang poprawe — $redni

dochdd wzrasta do 69,0% poziomu bazowego. W najmniejszych jednostkach poprawa ta
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oznaczataby wzrost z 57,8% w wariancie ,,bez dostosowan” do 67,6% w wariancie
z optymalizacja, co $wiadczy o pewnej skutecznoSci zmian w strukturze produkcji
w ograniczaniu  negatywnych  skutkow limitbw  emisyjnych. W wiekszych
gospodarstwach wzgledne efekty jednostkowe sg nieco mniejsze (np. wzrost z 68,5% do
70,6% w grupie >100 krow). W calej badanej probie wariant optymalizacji mozna uznac
za dzialanie tagodzace, ale niewystarczajace, by przywroci¢ dochody do poziomu sprzed
ewentualnego wprowadzenia limitu.

Najlepsze wyniki finansowe osiagni¢to by w wariancie ,,limit + metody redukc;ji”,
ktory zaktada wdrozenie technologii ograniczajacych emisyjno$¢ produkcji. Dzieki
obnizeniu emisyjno$ci, gospodarstwa moglyby utrzymaé wyzszg produkcje przy tym
samym limicie emisji, co przeklada si¢ na wyzsze dochody niz w wariancie ,bez
dostosowan”. W tym scenariuszu $redni dochéd wynosi 72,3% wartosci bazowej, czyli
0 ponad 6 p.p. wigcej niz w wariancie ,,bez dostosowan”. Najwigksza poprawe obserwuje
si¢ w gospodarstwach $rednich i duzych (30-100 krow), gdzie dochdd siega 70-74%
poziomu bazowego. W najmniejszych jednostkach efekt jest stabszy (dochdd spada do
53,9%, co oznacza, ze koszty metod redukcji przekraczajg korzys$ci uzyskane

Z utrzymania wyzszej produkcji).

Tabela 54. Zmiany poziomu dochodu w wyniku wdrozenia scenariusza ,,limit emisji”

Scenariusz
Skala chowu krow ,.bazowy” ,,limit bez dostosowan”|, limit + optymalizacja”|,,limit + metody redukcji”
[tys. z1] ,bazowy” = 100%
<20 krow 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) 7739 61,8 62,7 74,4
>100 krow 2381,1 68,5 70,6 73,8
$rednia 804,3 65,4 67,6 72,3

Zrédlo: badania wlasne

Przeprowadzone analizy wynikow finansowych wskazuja, ze wdrozenie limitow
produkcyjnych prowadzi¢ bedzie do pogorszenia sytuacji dochodowej gospodarstw (przy
przyjetych zatozeniach), we wszystkich z rozwazanych wariantéw. Z punktu widzenia
celow klimatycznych kluczowym jest jednak tez pytanie o wptyw tych metod na poziom
emisji GHG. Redukcja emisji w analizowanym scenariuszu zostala wymuszona przez

czynnik zewnetrzy, jednak byl to poziom minimalny, a wprowadzane zmiany
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organizacyjne moga ten efekt zwickszaé (tabela 55). Analiza zmian poziomu emisji GHG
wskazuje, ze skutki wprowadzenia tego mechanizmu sg zr6znicowane w zaleznosci od
wariantu dziatan oraz skali produkcji gospodarstw. Z przeprowadzonych symulacji
wynika wyrazne obnizenie catkowitych emisji we wszystkich wariantach (zgodnie
Z zalozeniami), ale przy odmiennych mechanizmach ich osiagnigcia i zréznicowanych
konsekwencjach ekonomicznych (o czym bylo powyzej). W wariancie ,limit bez
dostosowan” emisje spadaja przeci¢tnie do 67,7% poziomu bazowego. Oznacza to, ze
gospodarstwa zredukowalyby emisje o ponad 30% gldéwnie poprzez ograniczenie
produkcji, a nie dzigki poprawie efektywnosci srodowiskowej. Ten sposob redukcji
emisji jest wigc prosty, ale mato racjonalny z punktu widzenia ekonomiki gospodarstw —
spadek emisji wynika tu bezposrednio z mniejszej skali dziatalnosci, co pocigga za soba
glebokie spadki wartosci produkcji 1 dochodow. Oznacza to, ze w tym wariancie
pozytywny efekt $rodowiskowy uzyskiwany jest kosztem duzych konsekwencji
finansowych. Scenariusz ,,limit + optymalizacja” zakladajacy poluzowanie warunkow
ograniczajagcych w modelu optymalizacyjnym nie przynosi istotnie wigkszego efektu
srodowiskowego (zmniejszenia emisji). Sredni poziom emisji pozostaje niemal
identyczny jak w wariancie bez dostosowan (67,6% poziomu bazowego). Oznacza to, ze
niewielkie zmiany w strukturze nie wplywajg w zasadniczy sposob na organicznie
facznych emisji, chociaz moga w pewnym stopniu poprawi¢ wyniki finansowe (dzigki
pewnemu zwiekszeniu poziomu produkcji). Niewiele od oméwionych powyzej rozni si¢
pod wzgledem omawianego parametru wariant ,,limit + metody redukc;ji”, ktoéry przynosi
efekt Srodowiskowy w postaci redukeji tacznych emisji GHG do 66,1% warto$ci
bazowej, czyli o ok. 1,5 punktu procentowego wiecej niz w pozostalych wariantach.
Prezentowane wcze$niej dane o kosztach wskazuja, Ze osiggniecie tego efektu wymagato
znacznego wzrostu naktadow, co czyni t¢ Sciezke potencjalnie trudniejsza do wdrozenia
bez wsparcia zewngtrznego. Zestawiajac zmiany emisji z wynikami dotyczacymi
produkcji i dochodéw, mozna zauwazyc¢, ze w wariancie ,,bez dostosowan” spadek emisji
jest niemal proporcjonalny do spadku produkcji, natomiast w scenariuszu z metodami
redukcyjnymi emisje spadaja znacznie bardziej niz produkcja — co wskazuje na realng
poprawe efektywnos$ci emisyjnej (mniej emisji na jednostke produktu). Oznacza to, ze
technologie redukcyjne pozwalaja osiggnaé lepsze wyniki $rodowiskowe bez

koniecznosci drastycznego ograniczania skali dziatalno$ci.
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Tabela 55. Zmiany poziomu emisji GHG (COzeq) w anglizowanych w wyniku wdrozenia
scenariusza ,,limit emisji”

Scenariusz
Skala chowu krow ,bazowy” |.limit bez dostosowar’l”|,,limit + optymalizacja”|,,limit + metody redukcji”
[kg COzeq] ,bazowy” = 100%
<20 kréw 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 krow  [1130569,9 66,6 66,4 66,1
srednia 391357,6 67,7 67,6 66,1

Zrédlo: badania wlasne

7.5.3. Synteza rozwiazan modelowych - instrumenty polityki klimatycznej
a ekoefektywnos¢ gospodarstw

Na skutecznos$¢ 1 zasadno$¢ rozwazanych instrumentow polityki klimatycznej, ktorych
odzialywaniem moga zosta¢ objgte gospodarstwa rolne mozna patrze¢ z dwoch
perspektyw. Pierwsza z nich to wplyw na zmniejszenie tgcznych emisji w skali
gospodarstw, druga to efektywno$¢ mozliwych rozwigzan. Jak wskazuje literatura
przedmiotu (KOBIZE 2021a) rolnictwo jest tym sektorem, w przypadku ktorego redukcja
emisji GHG bedzie szczegblnie trudna do osiggni¢cia, gdyz realizujac funkcje zwigzane
z zapewnieniem dostaw zywnos$ci (bezpieczenstwo zywnosciowe) nie da si¢ w prosty
sposob wyeliminowa¢ emisji GHG poprzez zastgpienie technologii emisyjnych
bezemisyjnymi. W ujeciu kalkulacyjnym najprostszym sposobem redukcji emisji jest
ograniczanie produkcji, co jednak, jak juz podkreslano w przegladzie literatury nie jest
mozliwe na duzg skale ze wzgledow spotecznych (dostawy zywnosci). Przeprowadzone
analizy wskazuja, ze zakres oddzialywania poszczegdlnych metod miatby roézny
charakter. Zard6wno w ujeciu caloSciowym (przecietnie na gospodarstwo) jak
w przeliczeniu na 1 litr mleka najwigkszy spadek emisji GHG nastapilby w przypadku
wdrozenia limitow emisji GHG 1 jednoczesnego wdrozenia wybranych metod
redukcyjnych (odpowiednio emisje GHG stanowityby 66,1 oraz 71% scenariusza
bazowego) (rysunek 33). Wdrozenie limitéw produkcyjnych najsilniej obnizaloby emisje
takze w przypadku braku wdrazania jakichkolwiek dostosowan jak i przy zastosowaniu
optymalizacji (w obydwu sytuacjach byloby to okoto 68% poziomu bazowego), jednak
w ujeciu jednostkowym (w przeliczeniu na 1 litr mleka) prowadzitloby nawet do
niewielkiego wzrostu emisyjnosci. Byloby to, skutkiem tego, ze zmniejszanie emisji
GHG w przyblizeniu proporcjonalnie zmniejszatloby poziom produkcji, w zwiazku
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Z czym relacja tych dwoch elementdw pozostawataby na zblizonym poziomie (wobec
dazenia do maksymalizacji wynikéw rostaby jednak tez presja na zwigkszanie produkeji,
czego efektem bylby niewielki wzrost emisji jednostkowych wzgledem scenariusza
bazowego — przecigtnie okoto 3%).

Drugim pod wzgledem efektywnos$ci redukcji emisji okazat si¢ scenariusz oplat
polaczonych z wdrazaniem metod redukcyjnych, chociaz w tym przypadku przecigtny
zakres redukcji GHG byl wyraznie mniejszy niz w przypadku scenariusza ,limit +
metody redukcyjne” (przecigtnie zarowno w ujeciu jednostkowym jak i bezwzglednym
emisje w tym scenariuszu stanowity nieco ponad 86% emisji bazowych). Wprowadzanie
samych optat (przy przyjetych zalozeniach) nie ma wigkszego wpltywu na poziom emisji
GHG, utrzymuja si¢ one na poziomie zblizonym do bazowego, a dopiero zastosowanie
metod redukcji (do czego z zalozenia majg sktania te optaty), moze przynie$¢ efekt
W postaci ograniczenia emisji (rolnicy moga takze w reakcji na wprowadzenie oplat
zmniejszy¢ produkcje podobnie jak w scenariuszu ,,limity emisji”, jednak przy przyjetych
zalozeniach nie bylo to uzasadnione ekonomicznie). Alternatywnie bardziej radykalna
zmiana relacji cenowych (brak oplacalnosci produkcji) prowadzitaby do spadku
produkcji, ktéremu towarzyszytby spadek emisji GHG (tego wariantu w rozwigzaniach
modelowych jednak nie testowano). Z uzyskanych rozwigzan wynika, ze wprowadzenie
limitow emisji byloby rozwigzaniem dajacym wigksze efekty z punktu widzenia celoéw
polityki klimatycznej (redukcji emisji). Dazenie do utrzymania produkcji wigzaloby si¢

jednak sie ze wzrostem kosztow.

“limit + metody redukc]i” | ———— |10
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“limit + optymalizac" |5 — 103.1%
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= Emisje GHG przecigtnie na 1 litr mleka (scenariusz "bazowy" = 100%

® Emisje GHG przecigtnie na gospodarstwo (scenariusz "bazowy" = 100%)

Rysunek 34. Zmiany poziomu emisji GHG (CO2eq) (globalnie na gospodarstwo i na 1
litr mleka) w badanej grupie gospodarstw modelowych w wyniku realizacji rozwazanych

scenariuszy
Zrédlo: badania wlasne
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Odwrocenie omawianych wyzej relacji umozliwia ocen¢ badanych zjawisk
z perspektywy ekoefektywnosci rozumianej jako efekty w relacji do ponoszonych
naktadow. W kontek$cie analizowanego zagadnienia kategorie nakltadow tworza emisje
GHG (miara zuzycia zasobow srodowiska — inaczej traktowana bywa jako ujemny efekt).
Jako miarg efektow mozna potraktowac warto$¢ produkcji ogoétem lub produkceje mleka
(ze wzgledu na wysoki stopien specjalizacji te dwie miary s3 ze sobg mocno
skorelowane). Wobec powyzszego dokonujac syntezy uzyskanych rozwigzan
modelowych oszacowano ekoefektywnos$¢ rozumiang w kategoriach relacji wartosci
produkcji gospodarstw w przeliczeniu na jednostke emisji GHG (kg CO2eq). Poréwnanie
uzyskanych wskaznikow przedstawiono w tabeli 56. Uzyskany wskaznik pokazuje, ile
zlotych warto$ci produkcji przypada na 1 kg emisji CO2eq i jest jednym z kluczowych
miernikow 1faczacych efektywno$¢ ekonomiczng z odziatywaniem $rodowiskowym
prowadzonej produkcji. Wyzsze wartosci wskaznika oznaczaja wigksza efektywnos¢ —
czyli wigkszg warto$¢ produkcji generowang przy mniejszym obcigzeniu Srodowiska.
W scenariuszu  bazowym przecigtny poziom ekoefektywnosci w  badanych
gospodarstwach wynosit 4,07 zt/kg CO2 eq, przy wyraznej zalezno$ci od skali chowu —
od 3,30 zl/kg CO2 eq w najmniejszych jednostkach (<20 kréw) do 4,17 zk/kg CO2eq w
gospodarstwach $rednich (50-100 krow) i1 podobnej wartosci w gospodarstwach
utrzymujacych > 100 krow. Oznacza to, ze wigksze gospodarstwa, dzieki wyzszej
wydajnosci 1 lepszemu wykorzystaniu zasobow, uzyskuja znacznie wiecej produkcji przy
tym samym poziomie emisji (czyli wyjsciowo sg bardziej ekoefektywne).

Scenariusz ,,oplaty” nie wptywa istotnie na poziom ekoefektywnosci — $redni
poziom wskaznika (4,10 z¥Vkg CO2 eq) pozostaje praktycznie niezmieniony wzgledem
bazowego. Oznacza to, ze sam mechanizm oplat, bez zmian technologicznych czy
organizacyjnych, nie prowadzi do poprawy omawianego wskaznika; rolnicy ponoszg
jedynie dodatkowe obciazenia fiskalne przy niezmienionej strukturze produkcji 1 emisji
(mozna oczekiwac, ze wobec tej presji podejmowaliby dziatania zmierzajace do zmiany
tej sytuacji 1 ograniczenia obcigzen). Wariant ,,optaty + optymalizacja” przynosi jedynie
nieznaczng poprawe¢ Sredniej ekoefektywnosci (do 4,16 zlkg CO: eq). Dzialania
zwigzane z ewentualnymi zmianami w strukturze nie zmieniaja znaczaco relacji migdzy
wartos$cig produkcji a emisjami (dazac do maksymalizacji wyniku rolnicy mogliby
zwigksza¢ w dopuszczalnym zakresie produkcje poprzez zmiany w jej strukturze, co

jednak generowaloby tez dodatkowe emisje GHG). Oznacza to, ze cho¢ optymalizacja
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pomagataby utrzyma¢ wskazniki ekonomiczne gospodarstwa, jej pozytywny efekt
srodowiskowy bytby niewielki (niewielki wptyw na ekoefektywnosc).

Zdecydowanie lepsze wyniki osiggni¢to by w scenariuszu ,,oplaty + metody
redukcji”, ktory zaktada wdrozenie technologii obnizajacych emisyjno$¢ jednostkows.
Srednia ekoefektywno$¢ wzrasta tu do 4,69 zbkg COzeq, a w najwickszych
gospodarstwach przekracza 4,7-5,0 ztkg CO2 eq. Oznacza to wzrost ekoefektywnosci
0 ok. 15% wzgledem stanu bazowego, co jest efektem zaréwno redukcji emisji, jak
I utrzymania poziomu produkcji dzigki wdrazanym rozwigzaniom technologicznym.

Jeszcze wyrazniejsze roznice obserwuje si¢ w wariantach opartych na limicie
emisji. W scenariuszu ,,limit bez dostosowan” ekoefektywnos¢ spada do 4,02 zbkg
CO2eq, co potwierdza, ze proste ograniczenie produkcji w celu spetnienia limitu
prowadzi do obnizenia ekoefektywnosci. W gospodarstwach srednich i duzych wskaznik
spada do 3,84,2 zt/kg COz eq, co oznacza, ze redukcja emisji osiggana jest kosztem
zmniejszenia produkcji, a nie poprawy efektywnosci. Dopuszczenie dziatan
usprawniajagcych w scenariuszu ,limit + optymalizacja” przyniostoby umiarkowang
poprawe wzgledem wariantu ,,bez dostosowan” — §rednia ekoefektywnosc¢ rosnie do 4,13
z¥Vkg CO2 eq, ale wciagz pozostaje ponizej poziomu bazowego. Oznacza to, ze zmiany w
strukturze produkcji (w granicach przyjetych zalozen) nie sg w stanie zrownowazy¢ strat
produkcyjnych spowodowanych sztywnym ograniczeniem emisji GHG z gospodarstw.
Najlepsze wyniki uzyskano w scenariuszu ,limit + metody redukcji”’, gdzie $rednia
ekoefektywnos$¢ wzrasta do 5,51 ztkg CO:z eq, czyli az o 35% w stosunku do stanu
bazowego. W gospodarstwach o wigkszej skali (50-100 i >100 kréw) wskaznik
przekracza 5,6-5,8 zt/kg CO2 eq, co potwierdza, ze metody redukcji nie tylko ograniczaja
emisje, lecz takze pozwalaja utrzymac¢ wzglednie wysoka produkcje przy mniejszym
oddziatywaniu na $rodowisko. Oznacza to realng popraweg ekoefektywnosci, gdyz
gospodarstwa osiggaja lepsze efekty srodowiskowe (mniejszy wpltyw srodowiskowy)

przy jednoczes$nie relatywnie nizszym spadku produkcji.

Tabela 56. Ekoefektywnos¢ analizowanych gospodarstw w rozwazanych scenariuszach
olityki klimatycznej (warto$¢ produkcji na 1 kg emisji CO> eq)

Scenariusz
Skala —
chqwu bazowy” |, optaty” ,oplaty + ,,r(;]p :3;3’; "limit bez "Iimi_t + r:}'é?(;g;
kréw  |» ” optymalizacja” redukcji” dostosowan" | optymalizacja” redukgji”
<20 kréw| 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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Scenariusz
Skala taty + "limit +
chowu . | sophaty+ | OREY T limit bez "limit +
krow |~bazowy”|,optaty 7| metody . . .| metody
optymalizacja redukci” dostosowan" | optymalizacja 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
;1,00 4,14 4,15 4,28 4,73 4,23 4,40 5,64
row
$rednia | 4,07 4,10 4,16 4,69 4,02 4,13 5,51

Zrédlo: badania wlasne

Przeprowadzone porownanie wskaznikow ekoefektywnoSci rozumianej
w kategoriach relacji produkcji do emisji GHG potwierdza wcze$niejsze obserwacje, ze
sama presja regulacyjna (optaty lub limity) nie poprawia ekoefektywnosci, a moze ja
nawet pogarszac¢, jesli prowadzi do ograniczenia produkcji. Natomiast technologiczne
metody redukcji emisji  wyraznie zwigkszajg ekoefektywno$¢, szczegOlnie
w gospodarstwach $rednich i duzych. Sugeruje to, ze rzeczywiste korzysci klimatyczne
w rolnictwie (przy utrzymaniu funkcji produkcyjnej) mozna osiggna¢ nie poprzez
ograniczanie dzialalnosci, lecz poprzez inwestycje w technologie 1 praktyki obnizajace
emisyjnos¢ jednostkowa.

Z punktu widzenia wynikow finansowych gospodarstw jako alternatywng miare
ekoefektywnosci mozna zaproponowa¢ wskaznik oparty na relacji dochodu rolniczego
do produkcji. Ilustruje on jaka warto$¢ ekonomiczna (dochod) jest uzyskiwana
Z jednostki emisji. W odroznieniu od wskaznika opartego na wartosci produkcji, ten
wariant w wigkszym stopniu odzwierciedla realng optacalno$¢ 1 efektywnosé
srodowiskowo-ekonomiczng, poniewaz uwzglednia Kkoszty ponoszone przez
gospodarstwo. Wysoka warto$¢ wskaznika ,,ekoefektywnosci dochodowej” oznacza, ze
gospodarstwo jest w stanie generowac¢ wigkszy dochod przy relatywnie nizszej emisji
gazow cieplarnianych, co stanowi korzystng sytuacje zar6wno ekonomicznie, jak
i ekologicznie. Przecietng warto$¢ uzyskanych w ten sposob (relacje dochodu rolniczego
do emisji gazéw cieplarnianych (GHG), wyrazong w zlotych na kilogram CO: eq
wskaznikow ekoefektywnos$ci przedstawiono w tabeli 57. W scenariuszu bazowym
przecigtna relacja dochodu do emisji wynosita 2,06 zVkg COzeq, a jej warto$¢ zwigkszata
si¢ wraz ze skalg chowu — od 1,30 zt w najmniejszych gospodarstwach (<20 krow) do
ponad 2,3 zt w jednostkach o stadzie 50—100 krow. Ten uktad pokazuje typowa zaleznosé
— gospodarstwa wigksze sg bardziej ekoefektywne (dzigki lepszej organizacji produkcji

I korzys$ciom skali).
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Wprowadzenie oplat emisyjnych na poziomie ,oplata 1” bez dodatkowych
dostosowan spowodowaloby niewielki spadek ekoefektywnosci dochodowej ($rednio
omawiana relacja wynositaby 2,02 zVkg CO: eq). W przypadku wyzszego poziomu
oplaty spadek tej ekoefektywnosci bytby bardziej widoczny (wskaznik ksztattowalby sie
na poziomie 1,74 z¥kg CO; eq). Efekt ten jest szczegblnie widoczny w najmniejszych
gospodarstwach, gdzie wskaznik obniza si¢ z 1,30 do 0,94 zVkg CO, eq. Oznacza to, ze
rosnace obcigzenia fiskalne pogarszaja relacj¢ dochodu do emisji, a wiec obnizaja taczng
ekoefektwnos$¢ dochodowa.

Uwzglednienie dziatan usprawniajagcych w ramach scenariusza ,optata 1 +
optymalizacja”, prowadzi do czeSciowego odwrocenia efektu wprowadzenia oplaty.
Wskaznik ekoefektywnosci ,,dochodowej” wzrasta w porOwnaniu z wariantem ,,bez
dostosowan”, osiagajac srednio 2,08 z’kg COz eq dla wariantu ,,opfata 1”1 1,81 zt/kg
CO:zeq dla ,,optaty 2. Oznacza to, ze ewentualne zmiany w strukturze moga czgsciowo
zneutralizowaé negatywny wpltyw kosztow optat emisyjnych. Niemniej jednak efekt ten
jest raczej umiarkowany — przy wyzszych stawkach optat (optata 2) gospodarstwa nie sg
w stanie utrzyma¢ wczesniejszego poziomu wskaznika.

Znacznie korzystniejsze rezultaty mozna obserwowa¢ w scenariuszu ,,oplaty +
metody redukcji emisji”’, w ktorym zastosowano technologie ograniczajgce emisyjnos¢.
W tym przypadku $rednia ekoefektywnos¢ ,,dochodowa” wzrasta do 2,26ztkg COz eq
przy ,optacie 17 1 2,00 zt/kg CO, eq przy ,,oplacie 2”. Oznacza to, ze wdrozenie
technologii redukcyjnych przy wariancie ,,optaty 1” moze poprawiaé ,.ekoefektywno$é
dochodowg” (efekt spadku emisji wiekszy niz efekt wzrostu kosztow).

W scenariuszach z limitem emisji obserwowany mechanizm jest nieco inny. Limit
bez dostosowan daje $rednio warto$¢ wskaznika ekoefektywnosci ,,dochodowej” na
poziomie 1,98 — poprawa wskaznika nie nast¢puje, poniewaz ograniczenie emisji osigga
si¢ glownie przez obnizenie produkcji i spadek dochodu. ,Limit + optymalizacja”
podnosi wskaznik do 2,05; co oznacza, ze pewne zmiany w strukturze produkcji
umozliwiaja odzyskanie czgsci wyniku bez duzych nakladéw. Najlepszy rezultat w tym
scenariuszu daje wariant ,limit + metody redukcji”. Srednia warto$¢ wskaznika
»ekoefektywnosci dochodowej” to 2,25, co przekiada si¢ na powstanie efektu zblizonego
do scenariusza ,,optata 1 + redukcja”. Emisje w tym przypadku sa obnizane przez spadek
jednostkowej emisyjno$ci prowadzonej dziatalnosci, co umozliwia utrzymanie wigkszej

produkcji w ramach limitu. W rezultacie pomimo wzrostu kosztow zwigzanych
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z metodami redukcji, ekoefektywnos¢ ulega poprawie nawet wzgledem scenariusza

bazowego.

Tabela 57. ,,Ekoefektywnos¢ dochodowa” analizowanych gospodarstw w rozwazanych
scenariuszach

Skala chowu krow
Scenariusz <20 >100 . )

Kr6w [20-30) | [30-50) | [50-100) Kr6w Srednia
,,bazowy” 1,30 1,14 2,10 2,30 2,11 2,06
,,oplata 1 bez dostosowan” 1,22 1,34 2,06 2,32 2,07 2,02
,;,oplata 2 bez dostosowan” 0,94 1,03 1,87 1,99 1,78 1,74
,,oplata 1+ optymalizacja 1,27 1,47 2,07 2,39 2,13 2,08
,,optata 2+ optymalizacja” 0,99 1,16 1,89 2,06 1,85 1,81
,optata 1 + metody redukc;ji” 1,34 1,49 2,31 2,64 2,30 2,26
,optaty 2 + metody redukcji” 1,07 1,20 2,16 2,32 2,04 2,00
,Jimit bez dostosowan” 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

Zrédlo: badania wlasne

Podsumowujac mozna stwierdzi¢, ze wyzsze oplaty bez wdrozenia dziatan
adaptacyjnych pogarszaja ekoefektywno$¢ a optymalizacja pomaga ten efekt
zneutralizowaé jedynie w niewielkim stopniu. Zastosowanie metod redukcji GHG
wydaje si¢ kluczowe, by poprawi¢ (utrzymac) wskazniki ekoefektywnosci. Warto tez
zauwazyc¢, ze efekty sg wyraznie zalezne od skali chowu — najwyzsze wartosci wskaznika
ekoefektywnos$ci osiggaja zazwyczaj gospodarstwa duze, a najmniejsze wartosci
wskaznika ekoefektywnosci obserwuje si¢ w gospodarstwach o najmniejszej skali

chowu.

Posumowanie i wnioski

Obserwowane zmiany klimatyczne 1 postepujaca degradacja Srodowiska naturalnego
sktaniaja decydentow politycznych do poszukiwania rozwigzan, ktdre pozwolilby na
zmniejszenie obcigzen Srodowiskowych przy jednoczesnym kontynuowaniu rozwoju
gospodarczego. W skali globalnej liderem tego procesu jest Unia Europejska, ktora
przyjeta szereg rozwigzan legislacyjnych majacych na celu realizacj¢ postulatu
neutralno$ci klimatycznej. Skladaja si¢ one m. in. na strategi¢ okre§lang mianem
Europejskiego Zielonego Ladu, ktéora wskazuje na konieczno$¢ szeregu dziatan
w réznych sektorach gospodarki. Jednym z najbardziej kontrowersyjnych obszarow

w tym kontekscie jest rolnictwo, w przypadku ktérego proste ograniczenie emisji GHG
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poprzez redukcje produkcji jest praktycznie niemozliwe, ze wzgledu na cele zwigzane
z zapewnieniem bezpieczenstwa zywnosciowego. Nie zmienia to jednak faktu, ze
gospodarstwa rolne beda znajdowaly si¢ pod coraz wigksza presja zwigzang z realizacja
zalozen polityki klimatycznej. Bedzie to wymuszalo na rolnikach dostosowania do
zmieniajacych si¢ warunkOw gospodarowania, jednak skala koniecznych zmian pozostaje
nadal nieznana. Nie ulega jednak watpliwosci, ze najwigksze oczekiwania stawiane beda
wobec tych typow produkcyjnych, ktorych wkilad w rolnicze emisje GHG jest
najwigkszy, a wiec gospodarstw zajmujacych si¢ chowem bydla, w tym tez bydla
mlecznego. Dotychczas potencjale skutki realizacji roéznych zalozeh polityki
klimatycznej dla rolnictwa rozpatrywano gtoéwnie w kategoriach makroekonomicznych
(sektora). Jednak realizacja oczekiwanych dzialan zaleze¢ bedzie od decyzji
podejmowanych przez rolnikow na poziomie poszczegdlnych gospodarstw rolnych. Te
decyzje przeloza si¢ tez na zagregowany poziom produkcji rolnej, stad w niniejszej pracy
podjeto m. in probe okreslenia sktonnosci polskich rolnikéw zajmujacych si¢ produkceja
mleka do stosowania w gospodarstwach metod stuzacych redukcji emisji GHG
(uwzgledniajac kontekst ich §wiadomosci sSrodowiskowej). Przeprowadzono takze ocene
potencjalnego wptywu takich instrumentéw polityki klimatycznej jak ,,optaty za emisje”
oraz ,limity emisji” na wyniki produkcyjno-ekonomiczne oraz ekoefektywnos¢
modelowych gospodarstw mlecznych o r6znej skali chowu zwierzat. Zbadano takze, czy
dostgpne metody redukcji emisji GHG na poziomie gospodarstw rolnych moga
skutecznie ograniczy¢ wptyw wspomnianych instrumentow polityki klimatycznej na
sytuacje finansowg gospodarstw.

Cato$¢ analiz przedstawiono w kontekscie ewolucji pogladow ekonomicznych na
kwestie relacji migdzy gospodarka a $rodowiskiem naturalnym, podkreslajac, ze
W poczatkowych etapach rozwoju ekonomii jako nauki, zagadnienie to miatlo marginalny
charakter. Wraz z narastaniem probleméw sSrodowiskowych wiekszego znaczenia
nabieraty jednak nowe nurty takie jak ekonomia §rodowiskowa, ekologiczna i ekonomia
Trwalego (zréwnowazonego rozwoju). Tej ewolucji pogladow ekonomistow
towarzyszyly rowniez istotne inicjatywy instytucjonalne, ktorych efektem byly zmiany
W paradygmacie globalnej polityki gospodarczej jak tez rozwoj polityki ochrony
srodowiska. Jedng z konsekwencji tych proceséw s3 wspomniane wyzej zalozZenia
polityczne ukierunkowane na dazenie do neutralno$ci klimatycznej. W ujeciu
praktycznym zmiana paradygmatu polityki gospodarczej przetozyla si¢ m. in. na

upowszechnienie si¢ koncepcji ekoefektywnosci, ktorej kluczowym zalozeniem jest
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rozszerzenie tradycyjnego podejscia do oceny przedsiebiorstw o naklady lub efekty
srodowiskowe, co oznacza integracje w jednym wskazniku wymiaru ekonomicznego
i ekologicznego.

Poza szczegdtowym omoéwieniem wymienianych wyzej zagadnien niniejsza praca
obejmuje dwa podstawowe komponenty empiryczne. Pierwszy zwigzany byl z oceng
Swiadomosci $rodowiskowej polskich rolnikéw z gospodarstw mlecznych, w tym
W szczegdlnosci z analizg gotowos$ci stosowania rozwigzan ograniczajacych emisje
GHG. Na tym etapie przeanalizowano wyniki wywiadéw kierowanych
przeprowadzonych w 380 gospodarstwach mlecznych z trzech wojewddztw:
mazowieckiego, podlaskiego 1 wielkopolskiego (wojewodztwa te odpowiadajg za ponad
potowe produkcji mleka w Polsce). Drugi zasadniczy komponent empirycznej czesci
badan bazowal na analizie rozwigzan modelowych (liniowy model optymalizacyjny
gospodarstwa rolnego), ktore umozliwiaty pordéwnanie wynikow ekonomiczno-
produkcyjnych oraz poziomu emisji GHG w zakladanych scenariuszach polityki
klimatycznej (bazowy, ,,oplaty za emisje”, ,,limit emisji”’) oraz wariantach potencjalnej
reakcji rolnikow (brak zmian, optymalizacja struktury, wdrozenie wybranych metod
redukcji emisji GHG).

Na tej podstawie przeprowadzonych wywiadéw kierowanych stwierdzono, ze:

1. Badana zbiorowo$¢ rolnikow cechuje si¢ raczej ,,umiarkowanym” i stosunkowo
wyréwnanym poziomem $wiadomosci srodowiskowej. Srednie oceny ogdlnego wpltywu
rolnictwa na srodowisko oscylowaly wokot wartosci 2 (w skali 0-5), przy czym najwyzej
oceniano wplyw rolnictwa na emisj¢ gazow cieplarnianych (=2,37) 1 stan wod
gruntowych (=2,25), a nieco nizej — na wody powierzchniowe (=2,09) oraz r6znorodnos¢
biologiczng. Uzyskane wyniki wskazuja, Ze rolnictwo nie jest postrzegane przez rolnikow
jako dzialalno$¢ wyraznie szkodliwa dla srodowiska naturalnego. Warto podkresli¢, ze
konkluzja ta jest zgodna z otwartymi komentarzami respondentéw, ktorzy czgsto
akcentowali relatywnie mniejszg ,,wing” rolnictwa w degradacji srodowiska naturalnego
w poroOwnaniu z przemystem, a problemy srodowiskowe wigzali przede wszystkim
Z jako$cig wod powierzchniowych i praktykami stosowania Srodkéw ochrony roslin.
Przeprowadzone analizy statystyczne wykazaly, Zze ogdlny wskaznik $wiadomosci
srodowiskowej nie byt istotnie zalezny od podstawowych cech charakterystyki rolnika
i gospodarstwa. Zaobserwowano jednak umiarkowany efekt regionalny — najnizsze
wskazniki  $wiadomo$ci $rodowiskowej odnotowano w grupie gospodarstw

z wojewodztwa mazowieckiego, nieco wyzsze w podlaskim, a najwyzsze
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w wielkopolskim. Zaobserwowano réwniez, ze niekiedy wyzszym ocenom (wyzszej
swiadomosci sSrodowiskowej) sprzyjat udzial w programach rolno-srodowiskowych, lecz
zalezno$¢ ta byla staba i czgsto statystycznie nieistotna.

2. Podobne wnioski mozna wyciggna¢ w zakresie badania opinii rolnikbw na temat
,potrzeby dodatkowych dziatan na rzecz srodowiska”. Srednie odpowiedzi (w skali 0-5)
lokowaty si¢ ponizej $rodka skali: najwyzej oceniano potrzebe ochrony wod (=2,67),
nizej powietrza i gleby (=2,4), a najnizej biordznorodnosci (=2,13) i surowcoOw
energetycznych (=1,96). Rowniez tutaj istotnym predyktorem okazata si¢ lokalizacja —
gospodarstwa z Wielkopolski cechowaly si¢ wyzszymi ocenami dla ,potrzeby
dodatkowych dzialan na rzecz S$rodowiska”, natomiast wplyw uczestnictwa
w programach rolno-$rodowiskowych pozostawat niejednoznaczny.

3. Analiza bardziej szczeg6towych aspektow dotyczacych wplywu konkretnych dziatan
na S$rodowisko (wymywanie azotu 1 fosforu, emisje CHas z fermentacji jelitowej
i obornika, emisje CO: z paliw, emisje amoniaku) wykazata, ze rolnicy postrzegali
negatywne oddzialywania réznych proceséw jako zblizone pod wzgledem sity wplywu
na srodowisko (Srednie oceny byty dos¢ niskie 1 miescity si¢ najczesciej] w przedziale
2,0-2,2 (dla skali 0-5). Korelacje miedzy poszczegdlnymi ocenami byly dodatnie.
Podobng sytuacj¢ zaobserwowano przy ocenie szkodliwosci gazow cieplarnianych:
negatywny wptyw CO: oceniono nieco wyzej niz CHa 1 N2O (odpowiednio =2,58; 2,52;
2,43). Na podstawie uzyskanych odpowiedzi mozna stwierdzié, ze respondenci traktowali
gazy cieplarniane raczej jako jedng kategori¢ problemow, bez rdéznicowania ich
potencjatu cieplarnianego — co mozna wigza¢ z dominacjg medialnego dyskursu wokot
emisji COa.

4. W zakresie deklaracji dotyczacych checi wdrazania metod ograniczania emisji GHG
zauwazono wigkszg akceptacje dla rozwigzan znanych i1 operacyjnie prostych (np.
dodatki zywieniowe), przy jednoczesnym sceptycyzmie wobec technologii nowych lub
wymagajacych reorganizacji gospodarstwa (jak rezygnacja z kiszonki kukurydzy). Co
istotne, poziom syntetycznego wskaznika $wiadomosci $rodowiskowej istotnie
réznicowal gotowos$¢ do wdrazania czes$ci z tych rozwigzan. Sugeruje to, ze wzrost
swiadomo$ci $rodowiskowej moze zwigkszaé zainteresowanie rozwigzaniami
niskoemisyjnymi, chociaz nie w rownym stopniu dla wszystkich metod.

5. Na podstawie przeprowadzonych analiz mozna stwierdzi¢, ze zidentyfikowany
umiarkowany (raczej niski) poziom $wiadomosci $rodowiskowej badanych rolnikoéw

I ograniczona sklonno$¢ do taczenia wiasnej dzialalnosci z dlugofalowymi skutkami
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srodowiskowymi sg spojne z wezesniejszymi badaniami krajowymi i zagranicznymi. Np.
Majewski i Perepeczko (2001) wskazywali na niski poziom swiadomosci sSrodowiskowej
oraz duze zrdéznicowanie postaw, wynikajace z przekonan i wiedzy. Podobne wnioski
przedstawiali Katuza (2009) oraz Hyland i in. (2018), podkreslajac, ze cho¢ swiadomosé
sprzyja zachowaniom prosrodowiskowym, bodzce ekonomiczne nadal dominuja nad
motywacja ekologiczng. W niniejszym badaniu relatywnie staba rola wyksztalcenia
formalnego czy uczestnictwa w programach rolno-srodowiskowych w réznicowaniu
postaw rolnikow wskazuje, ze wickszos¢ z nich ma podobne poglady na kwestie relacji
miedzy rolnictwem a Srodowiskiem naturalnym. Jednocze$nie pewne zroznicowanie
postaw rolnikow w zaleznosci od regionu moze sugerowaé znaczenie czynnikOw
kulturowych i instytucjonalnych takich jak lokalne normy, tradycje i praktyki doradcze
(elementy silniej ksztaltujgce postawy niz cechy gospodarstw/rolnikéw). W tym
kontekscie wydaje si¢, ze wlgczenie dzialan edukacyjnych, doradztwa oraz
mechanizméw ograniczajacych ryzyko wdrozeniowe wydaje si¢ kluczowe dla
przetamania sceptycyzmu rolnikdw wobec mniej znanych metod redukcji GHG.

6. Druga cze$¢ badan empirycznych obejmowata analizy modelowe. Przeprowadzone
kalkulacje potwierdzity, ze gospodarstwa mleczne stanowig znaczace zrodlo emisji
gazdw cieplarnianych takich jak metan (CHa) 1 podtlenek azotu (N20), pochodzacych
glownie z fermentacji jelitowej 1 zarzadzania odchodami zwierzecymi. Jednocze$nie
zaobserwowano, ze skala 1 struktura produkcji istotnie determinujag poziom emisji
jednostkowych — gospodarstwa o wyzszej skali chowu (i zazwyczaj tez intensywnosci
produkcji) 1 produkcji charakteryzujg si¢ nizsza emisja w przeliczeniu na jednostke
produktu, co wskazuje na ich wigksza ekoefektywnos$¢. Analiza ekoefektywnosci
dochodowej, rozumianej jako relacja dochodu rolniczego do poziomu emisji GHG,
wykazata podobng charakterystyke, tzn. wraz ze wzrostem liczby utrzymywanych krow
wskaznik ekoefektywnos$ci dochodowej wzrastal (chociaz do pewnego poziomu, po czym
ulegal obnizeniu, co moze sugerowaé wystapienie malejacych efektow skali).

7. Analiza scenariusza zaktadajacego wprowadzenie optat za emisje (w wariancie 70 zt
1427,5 zt za tong CO: eq), wykazata, ze przy nizszej stawce skutki finansowe dla
gospodarstw bylyby umiarkowane — koszty wzrosty o ok. 2%, a dochody spadty o kilka
procent. W wariancie wyzszej oplaty koszty zwigkszyly si¢ srednio o 19%, a dochody
spadtyby do okoto 80% poziomu bazowego. W najwigkszym stopniu dotknetoby to
gospodarstwa mniejsze. Wprowadzenie optymalizacji produkcji tagodzitoby w pewnym

stopniu negatywne skutki wprowadzania oplat emisyjnych (zwlaszcza w gospodarstwach
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srednich i duzych, gdzie mozliwe byloby lepsze wykorzystanie zasobdw). Z Kolei
wdrozenie metod redukcji emisji takich jak szczepionki metanogenne, biofiltry czy
doglebowe wtryskiwanie gnojowicy pozwalatloby obnizy¢ emisje o okoto 13-14%, przy
czym oplacalno$¢ zastosowania tych technologii bylaby do$¢ ograniczona. Przy
przyjetych zalozeniach wdrazanie metod redukcji emisji GHG (zar6wno przy niskich, jak
1 wysokich poziomach optatach emisyjnych) w wickszosci przypadkéw powodowalby
obnizenie dochodu gospodarstw (korzysci finansowe z wrazanych rozwigzan bylyby
nizsze niz koszty ich implementacji). Analiza jednostkowych kosztow redukcji emisji
wykazata, ze najefektywniejsze w tej sytuacji bytyby technologie ograniczajace gtowne
zrodio emisji, czyli fermentacje jelitowa. Inne metody, jak inhibitory nitryfikacji czy
systemy przykrywania zbiornikdéw, wigzatyby si¢ z dos¢ wysokimi kosztami wdrozenia
przy mniejszej skutecznosci w calosciowym ograniczaniu emisji. Uzyskane wyniki
sugeruja, ze sam mechanizm opfat emisyjnych nie zapewni znaczacej redukcji emisji.
Niezbedne sg wiec dzialania samych rolnikéw (zmiany w praktykach produkcyjnych,
wprowadzanie metod redukujacych emisje), jednak wydaje sie, ze przy zakladanych
relacjach cenowych ich szerokie wdrazanie wymagaloby zewne¢trznego wsparcia
finansowego.

8. Przeprowadzone analizy wykazaly, ze limity emisji, w przeciwienstwie do opfat,
wplywatyby przede wszystkim na stron¢ przychodowa, zmuszajac gospodarstwa do
ograniczania produkcji (by spehi¢ narzucone poziomy emisji). W scenariuszu ,,limit bez
dostosowan” produkcja spadtaby srednio do 67% poziomu bazowego, a dochody jeszcze
bardziej. Optymalizacja struktury produkcji poprawiataby wyniki jedynie w niewielkim
stopniu. Wdrozenie metod redukcyjnych pozwalatoby utrzyma¢ produkcje na poziomie
90% 1 dochody na poziomie 72% wzgledem scenariusza bazowego (wdrozenie
mechanizmu limitujacego i jednoczesne zastosowanie metod redukcyjnych pozwalatoby
utrzyma¢ wysoki poziom produkcji, jednak generowaloby znaczace koszty, przez co
wplyw na dochod bylby relatywnie niewielki). Pod wzgledem skuteczno$ci redukcji
emisji GHG ,,limity emisji” okazalyby si¢ bardziej wydajne niz oplaty — emisje spadatyby
do ok. 67% poziomu bazowego (,,oplaty same z siebie nie redukujg emisji — moga jednak
wymuszaé takg reakcj¢ na rolnikach; ,limity emisji” z zaloZenia ograniczaja poziom
emisji). Redukcja ta w wariantach niezakladajacych zmian dostosowawczych
w gospodarstwach wynikataby jednak gioéwnie z ograniczenia produkcji, a nie poprawy

ekoefektywnosci. W konsekwencji polityka klimatyczna oparta wylacznie na
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restrykcjach produkcyjnych mogtaby prowadzi¢ do znacznego pogorszenia wynikow
finansowych.

9. Warto zwr6ci¢ uwage na odmienne mechanizmy oddziatywania rozpatrywanych
instrumentow polityki klimatycznej tj. ,,oplat za emisje” oraz , limitdw emisji”. Drugie
z wymienionych niejako ,,automatycznie” wymuszaja ograniczenie emisji GHG. Jesli
rolnik nie podejmie zadnych dziatan, to zastosowanie tego instrumentu prowadzi do
redukcji produkcji, co ma znaczace (negatywne) konsekwencje dla wynikoéw
finansowych gospodarstwa (a takze w skali zagregowanej bedzie wptywa¢ na podaz
zywnosci 1 bezpieczenstwo zywnosciowe). Reakcje rolnikéw polegajace na wdrozeniu
metod ograniczajacych emisje GHG moga wymiernie ograniczy¢ negatywny efekt
produkcyjny, jednak wigza si¢ z dodatkowymi kosztami, co ostatecznie 1 tak znaczaco
pogarsza sytuacje dochodowa gospodarstw wzgledem staniu bazowego. Wprowadzenie
,»oplat za emisje” automatycznie nie musi redukowa¢ poziomu produkcji (chociaz taka
reakcja rolnikow tez jest mozliwa), jednak podnosi koszty dziatalnoSci, i tym samym
obniza dochody gospodarstw. Wprowadzenie dostosowan polegajacych na wdrozeniu
metod ograniczajagcych emisje moze pozytywnie wptyng¢ na poziom emisji GHG, jednak
niekoniecznie poprawi wyniki finansowe, gdyz unikniecie ,,optaty emisyjne;j” bedzie si¢
wigzato z dodatkowym kosztem, wynikajacym z zastosowania wybranej technologii.
Kluczowe znaczenie bgeda w tym przypadku miaty relacje cenowe (koszty oplaty vs
koszty wdrozenia technologii redukcyjnej wzgledem jednostki emisji).

11. Wyniki badan wskazuja, ze najwigkszg redukcje emisji gazow cieplarnianych (GHG)
uzyskano w scenariuszu ,,limit + metody redukcyjne”, w ktérym emisje catkowite spadty
przecietnie do ok. 66%poziomu bazowego, a emisje w przeliczeniu na 1 litr mleka do
poziomu 71%. Wprowadzenie limitow emisji bez jednoczesnego wdrozenia metod
redukcyjnych oznaczaloby w ujeciu catoSciowym (na gospodarstwo) podobna skale
redukcji emis;ji jak wskazana wyzej, jednak w przeliczeniu na 1 litr mleka emisje nawet
by wzrosty o kilka punktow procentowych w pordwnaniu do scenariusza bazowego, co
byloby konsekwencja nieco mniejszego spadku produkcji niz redukcji emisji (dazac do
maksymalizacji wyniku finansowego model optymalizacyjny ,,dazy” do ustalenia takiej
struktury produkcji, ktéra pozwala na maksymalny dochdéd w ramach przyjetych
ograniczen, stad taki efekt).W przypadku wprowadzenia ,,oplat za emisje” tylko
potacznie tego instrumentu z wdrozeniem metod ograniczajacych emisje GHG
skutkowato by wyraZnym zmniejszeniem emisji zarOwno w skali gospodarstwa jak

I Wujeciu jednostkowym (na litr mleka). Redukcja emisji w tym przypadku siggata
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kilkunastu punktow procentowych (emisje ksztaltowaly si¢ na poziomie okolo 86%
scenariusza bazowego. Obserwowane zmiany w poziomie emisji i produkcji przelozyty
sic na ekoefektywno$é produkcyjng i ,dochodowa”. Srednia ekoefektywno$é
produkcyjna w scenariuszu bazowym wynosita 4,07 zt/kg CO: eq, a najwyzszg wartos$¢
tego wskaznika osiggnigto w wariancie ,,limit + metody redukcji” tj. 5,51 z¥Vkg CO: eq
(wzrost o ok. 35%). W przypadku ,,optat + metody redukcji” wskaznik wzrést do 4,69
z¥kg CO:2 eq, czyli o ok. 15% wzglgdem stanu bazowego. Podobne zaleznos$ci
zaobserwowano dla ekoefektywnosci dochodowej (liczonej jako dochod rolniczy na
jednostke emisji). W scenariuszu bazowym wynosita ona $rednio 2,06 z¥/kg CO: eq,
natomiast w wariantach ,,limit + metody redukcji” 1 ,,optaty + metody redukcji” wzrosta
odpowiednio do 2,25-2,26 z¥Vkg CO: eq. We wszystkich analizowanych przypadkach
wieksze gospodarstwa (powyzej 50 kroéw) osiggaly wyzsze wartosci wskaznikow
ekoefektywnosci niz jednostki mniejsze. Oznacza to, ze wdrozenie metod
ograniczajacych emisje GHG, pomimo, Ze nie zawsze bylo optacalne z ekonomicznego
punktu widzenia, to zarbwno w scenariuszu z oplatami za emisje jak 1 w scenariuszu
z limitem emisji przektadato si¢ na wzrost ekoefektywnosci.

Przeprowadzone analizy umozliwity weryfikacje postawionych hipotez badawczych.
Pierwsza zakladata, Ze objecie gospodarstw mlecznych instrumentami polityki
Klimatycznej — w postaci optat emisyjnych lub limitow emisji — prowadzi do pogorszenia
ich wynikow ekonomicznych. Analiza modelowa potwierdzita t¢ zaleznos¢. Zardwno
wprowadzenie opfat za emisje, jak 1 ograniczen iloSciowych zwigkszatoby koszty
produkcji bagdz wymuszaloby redukcje skali chowu, a wiec zmniejszenie przychoddow.
W scenariuszach bez zadnych dziatan adaptacyjnych przecigtny spadek dochodu
rolniczego przekraczatby nawet 40% poziomu bazowego (w przypadku scenariusza
,limit emisji”, mniejsze spadki w scenariuszu ,,oplaty za emisje”).

Druga hipoteza zaktadata, ze gospodarstwa o wigkszej skali chowu sg bardziej odporne
na skutki regulacji klimatycznych niz jednostki mate. Analizy modelowe potwierdzity
ten zwigzek. Wieksze gospodarstwa wykazywaty wyzszy poziom ekoefektywnosci,
a wiec lepsza relacje miedzy produkcja a wielko$cia emisji gazoéw cieplarnianych.
Podobnie pogorszenie wynikow finansowych w przypadku gospodarstw wigkszych byto
zazwyczaj mniejsze niz w gospodarstwach o mniejszej skali produkcji. Zjawisko to
koresponduje z teorig efektéw skali, zgodnie z ktérg wigkszy wolumen produkcji pozwala

na bardziej efektywne rozlozenie kosztow statych i adaptacyjnych.
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Trzecia hipoteza zakladata, ze wdrozenie praktyk i technologii redukujacych emisje
gazéw cieplarnianych zmniejsza negatywne skutki ekonomiczne rozwazanych
instrumentow polityki klimatycznej. To zalozenie rowniez zostalo potwierdzone, jednak
glownie w przypadku scenariusza ,limit emisji”. W wiekszosci grup gospodarstw
zastosowanie metod redukcji emisji sprawiato, ze spadek dochodéw byl co najmniej
0 kilka punktéw procentowych mniejszy niz w wariancie bez ,,metod redukcyjnych”
(wyjatek stanowity gospodarstwa o najmniejszej skali produkcji). W przypadku ,,oplat
za emisje” wdrozenie metod redukcji albo powodowato niewielki spadek dochodu
rolniczego (w wigkszos$ci grup przy zalozeniu oplaty na nizszym poziomie) albo bardzo
niewielka poprawe¢ wzgledem wariantu ,,bez metod redukcji”. Sytuacja ta wynika
z niekorzystnych relacji cenowych (wysokie koszty wdrozenia metod ograniczania
emisji).

Czwarta hipoteza dotyczyta wplywu $wiadomosci srodowiskowej rolnikow na sktonno$é
do wdrazania praktyk ograniczajacych emisje GHG. Wyniki przeprowadzanych badan
wykazaty, ze szczegotowa wiedza rolnikoéw o zroédiach emisji i mozliwosciach redukcji
pozostaje dos¢ ograniczona. Zaobserwowano jednak, ze w przypadku rolnikéw o wyzszej
swiadomosci srodowiskowej wystepowala wigksza sktonno$¢ do wdrazania wigkszos$ci z
rozwaznych metod redukcji GHG. Mozna zatem stwierdzi¢, ze hipoteza czwarta zostata
potwierdzona w sensie kierunkowym tzn. §wiadomos$¢ srodowiskowa sprzyja wdrazaniu
praktyk redukujacych emisje GHG, chociaz w konteks$cie catosci analiz mozna przyjac,
7ze nie jest ona czynnikiem wystarczajacym (konieczne sg takze prawdopodobnie
odpowiednie warunki ekonomiczne i instytucjonalne np. wsparcie finansowe).

Podjeta w pracy problematyka redukcji emisji gazoéw cieplarnianych w gospodarstwach
mlecznych stanowi odpowiedZ na jedno z najwazniejszych wyzwan wspolczesnego
rolnictwa — konieczno$¢ polaczenia efektywnosci ekonomicznej z odpowiedzialnoscia
srodowiskowa. Wyniki przeprowadzonych badan potwierdzily, ze transformacja
gospodarstw rolnych w kierunku niskoemisyjnym jest procesem zlozonym,
wymagajagcym nie tylko zmian technologicznych 1 organizacyjnych, lecz takze

podnoszenia $§wiadomosci srodowiskowej rolnikow.
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Aneks 1

Opinia na temat sSrodowiska i dzialan pro-
srodowiskowych

Szanowni Panstwo,

Nazywam si¢ Marlena Golas — jestem studentkq studiow doktoranckich na Wydziale Ekonomicznym Szkoly

Glownej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie.

Zwracam si¢ do Panstwa 7 serdeczng prosbq o udzielenie odpowiedzi na pytania ankiety. Zgromadzone
informacje bedq wykorzystane do przygotowania pracy doktorskiej pt. ,,Ekonomiczne skutki redukcji emisji
gazow cieplarnianych w gospodarstwach mlecznych w Polsce”.

1. Prosze oceni¢ wptyw produkcji rolniczej na srodowisko. Ocen w skali w skali od 0 (brak negatywnego wptywu)
do 5 (wptyw silnie negatywny). Zaznacz wlasciwie znakiem ,,X”.

Oddziatywanie na:

Wptyw na $rodowisko skala od 0 (brak negatywnego
wplywu) do 5 (wptyw silnie negatywny)

0 1

2 3 4 5

Wody powierzchniowe (rzeki, jeziora)

Wody gruntowe

Emisje gazow i szkodliwych substancji do powietrza

Ograniczenie roznorodno$ci dziko wystgpujacych owadow,
zwierzat oraz roslin/ziot

Poziom substancji organicznej (préchnicy) w glebie

Zmiany klimatyczne (np. ocieplenie, przesunigcie por roku)

KOMENTARZE, UWAGI ROLNIKOW:

2. Czy Pana/Pani zdaniem istnieje potrzeba dodatkowych dziatan poprawiajacych stan srodowiska naturalnego we
wskazanych obszarach? Ocen w skali od 0 (nie widze¢ potrzeby) do 5 (bardzo silna potrzeba). Zaznacz whasciwie

znakiem ,,X”.

Zasob srodowiska naturalnego

Jesli tak, to jak
duza?
Ocen w skali od 0
(bardzo staba) do
5 (silna potrzeba)

Jakie dziatania moglby Pan/i
wprowadzi¢ w swoim
gospodarstwie, aby chroni¢
wskazany element przyrody?

Woda

Powietrze

Réznorodnos¢ biologiczna (np. gatunkow, siedlisk)

Jakos¢ i ,,zdrowie” gleby

Surowce energetyczne (np. wegiel, ropa naftowa, gaz ziemny)

KOMENTARZE, UWAGI ROLNIKOW
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3. Jak ocenia Pan/i wptyw na $rodowisko naturalne wskazanych rodzajow zanieczyszczen/emisji w Pana/Pani
gospodarstwie? Ocen w skali od 0 (brak wptywu) do 5 (wplyw silnie negatywny). Zaznacz wlasciwie znakiem
,’X”.

Wptyw na §rodowisko skala od 0
(brak wptywu) do 5 (wptyw silnie

Kategoria oddziatywan negatywny)

0 1 2 3 4 5

Wymywanie zwiazkdéw azotu do wod gruntowych i powierzchniowych (z nawozow
mineralnych lub organicznych)

Wymywanie zwigzkow fosforu do wody (z nawozow)

Emisja metanu przez krowy mleczne

Emisja metanu/zwiazkoéw azotu w trakcie przechowywania obornika/gnojowicy

Emisja dwutlenku wegla ze spalania paliwa do napedu pojazdow
rolniczych/maszyn

Emisja amoniaku z nawozenia obornikiem/gnojowica

KOMENTARZE, UWAGI ROLNIKOW:

4. Jak ocenia Pan/i szkodliwo$¢ wymienionych gazéw emitowanych do atmosfery? Ocen w skali od 0 (brak
szkodliwosci) do 5 (bardzo szkodliwy). Zaznacz wlasciwie znakiem ,,X”".

Szkodliwos¢ (na srodowisko) skala od 0O (brak szkodliwosci) do 5 (bardzo szkodliwy).

Wybrane gazy cieplarniane 0 1 2 3 4 5

Metan

Podtlenek azotu

Dwutlenek wegla

KOMENTARZE, UWAGI ROLNIKOW:

5. Bydlo mleczne jest gléwnym zrodtem emisji metanu w produkcji rolnej. Duzo metanu wydziela si¢ takze w
trakcie sktadowania obornika/gnojowicy. Czy bylby Pan/i sklonny (zainteresowany) do wdrozenia w swoim
gospodarstwie nastepujacych dzialan, redukujacych emisje? Zaznacz wlasciwie znakiem ,,X”.

Juz Moge Chetnie UWAGI

Dziatania Nie . A .
stosuje | rozwazy¢ | wdroze

»Szczepionka na metan”

Specjalisci od zywienia zwierzat wynalezli
szczepionkg, ktora poprzez  wytwarzanie
pewnych przeciwcial pozwala zmniejszy¢
wydzielanie metanu przez bydlo, a jednocze$nie
pozwala zwigkszy¢ produkcje mleka.
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»Przyprawy do pasz”

Poziom emisji metanu w chowie bydta zalezy w
duzym stopniu od sktadu paszy. Dodatki takie jak
siemi¢ Iniane, ziola (np. oregano), glony morskie
mogg ogranicza¢ emisje tego gazu.

Dziatania Nie

Juz Moge
stosuje | rozwazyc

Chgtnie
wdroze

UWAGI

»Zmniejszenie o polowe kiszonki z kukurydzy
w dawce pokarmowej”

Najnowsze badania wskazuja, ze zastgpienie w
zywieniu zwierzgt kiszonki z calych roslin z
kukurydzy kiszonkami z milodych traw (z
motylkowymi) prowadzi do redukcji emisji
metanu.

»Dodatki paszowe - ,,wystodki buraczane”

W  praktyce zastgpienie zb6z w dawce
pokarmowej przezuwaczy np. wystodkami
wplywa na wzrost wydajnosci bydta mlecznego i
sktad mleka, poprawe przemiany materii
(metabolizmu zwacza), co skutkuje mniejsza
emisjg metanu.

Dodatki paszowe: ,,preparaty drozdzowe”
Badania naukowe wskazuja, Ze stosowanie
zywych drozdzy w diecie wplywa na zwiekszenie
wydajno$ci mleka oraz bialka i tluszczu i1
ogranicza emisj¢ w przeliczeniu na 1 litr mleka.

»Stosowanie sody”

Stosowanie sody paszowej (kwasnego weglanu
sodu) przyczynia si¢ do poprawy wydajnosci
kréw mlecznych oraz zawartosci thuszczu w
mleku i ogranicza emisje w przeliczeniu na 1 litr
mleka.

6. Czybylby Pan/i chetny do wdrozenia w swoim gospodarstwie nast¢gpujacych dziatan? Zaznacz wlasciwie znakiem

2
X

Dziatania

Nie

Ne
dotyczy

Juz
stosuje

Moge Chetnie
rozwazy¢ | wdrozg

»Przyorywanie obornika w ciggu 12 godzin od aplikacji na glebe”

»Doglebowe wtryskiwanie gnojowicy”
Mniejsza emisja amoniaku poprzez doglebowe rozlewanie gnojowicy na
gruntach ornych.

»Zwiekszenie udzialu roslin motylkowych i straczkowych w uprawach
polowych i uzytkach zielonych (np. lucerna, soja, koniczyna)”
Ogranicza straty azotu z gleby, co przeklada si¢ na zmniejszenie emisji
zwigzkow azotu (przeksztalcanych w gazy) oraz zmniejsza zuzycie
mineralnych nawozow azotowych.

»otrefy buforowe (pasy zieleni np. traw) na gruntach ornych wzdluz
wod powierzchniowych (rzeki, jeziora)”

Zapobiegaja wymywaniu azotu do zbiornikow wodnych, co ogranicza jego
przejscie do postaci gazowych i ogranicza emisj¢ gazow cieplarnianych, a
takze wiaza dwutlenek wegla.

LUprawa bezorkowa”
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Pomaga zatrzymac¢ dwutlenek wegla w glebie oraz ogranicza zuzycie paliwa
przez ciagniki, co rowniez zmniejsza emisje

»Zwiekszenie powierzchni uprawy poplonow”
Ogranicza wymywanie azotu.

Stosowanie substancji hamujacych przemiany azotu w glebie
(s»inhibitorow nitryfikacji”)

Ogranicza straty azotu (zwigksza dostepnos¢ azotu w glebie) i jednoczenie
zmniejsza emisje tlenkow azotu do atmosfery.

7. Czybylby Pan/i chetny do wdrozenia w swoim gospodarstwie nastepujacych dziatan? Zaznacz wtasciwie znakiem

E3]
92X -

Dziatania

Nie

Nie
dotyczy

Juz
stosuje

Moge
rozwazy¢

Chetnie
wdroze

,Dodatki mineralne do $ciétki”

Stosowanie wplywa na pochtanianie amoniaku co ogranicza mozliwo$¢
jego przemiany do gazow cieplarnianych a takze przeklada si¢ na
zmnigjszenie dolegliwos$ci zwigzanych ze stawami zwierzat, poprawia
kondycje zwierzat.

sSeparator gnojowicy”

Instalacja, ktora oddziela gnojowice na czeS¢ plynng i stalg. Czg$¢ ptynna
moze by¢ wywieziona bezposrednio na pole, a cze$¢ stata wykorzystana
do kompostowania. Czgs¢ plynna zawiera mniejsze st¢zenie skladnikow
pokarmowych dzieki czemu jest mniejsze ryzyko ich wymywania do wad.

»Przykrywanie miejsc przechowywania obornika”
Polega na szczelnym przykryciu miejsc przechowywania obornika
(nieprzepuszczalna folia, wiata).

»Przykrywanie zbiornikéw na gnojowice”
Odcigcie kontaktu gnojowicy z powietrzem wplywa na zmniejszenie
emisji amoniaku (parowanie gnojowicy) oraz odoru.

»Biofiltry w budynkach inwentarskich”

Sa to urzadzania biofiltracyjne, ktorych wkiad sklada sie np. z torfu,
stomy, kory, trocin — powietrze jest filtrowane a efektem jest zmniejszenie
emitowanego amoniaku i metanu. Wktady filtrujace mozna wykorzystac¢
jako nawoz naturalny. Koszt: okoto 35 zl/stanowisko/rok.

»Zmiana §ciolowego na bez$ciolowy system utrzymania kréw i $win”
Wprowadzenie  systemu rusztowego/niezascielanie  korytarza
gnojowego/zastapienie stomy piaskiem lub matami gumowymi.

»Odzysk ciepla ze schtadzalnika mleka”

Instalacja, w ktorej energie traconej przez mleko w procesie schladzania
mozna odzyska¢ i w wykorzysta¢ do podgrzewania wody, ogrzewania
budynku mieszkalnego.

Pytania metryczkowe
Kod pocztowy.......cvvviviiiiiinn,
Wiek ............. (lat) lub rok urodzenia ..................
Wyksztatcenie:

O podstawowe (zasadnicze, gimnazjum) O $rednie O wyzsze
Dane o gospodarstwie:
a) Powierzchnia uzytkow rolnych ogotem (wlasna + dzierzawiona):

b) Bydlo ogotem........... sztuk
c) Liczba krow............. sztuk
d) Liczba macior ......... sztuk
e) Liczba tucznikow ...... sztuk

ha
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Czy kiedykolwiek uczestniczyt Pan/i w Programach Rolno-Srodowiskowych? o TAK o NIE

Jezeli w gospodarstwie jest obornik, to jaki % obornika sktadowany jest:
e wpryzmachnapolu........... %
e na plycie obornikowe;......... %

KOMENTARZE, UWAGI ROLNIKOW:
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Aneks 2

Jesli tak, to prosze o podanie numeru telefonu: .........ccceviviiiiniiininnnne.

OPIS GOSPODARSTWA
Czy rolnik zgadza si¢ na kontakt telefoniczny, gdyby byly potrzebne dodatkowe
informacje?

1. ZATRUDNIENIE | WYMIAR CZASU PRACY

Srednia liczba Srednia liczba
Czlonkowie rodziny miesiecy w Czlonkowie rodziny | miesi¢cy w roku
roku
Rolnik
Wspotmatzonek
. Liczba Srednia liczba miesiecy w roku
Pracownicy 0s6b

etat

Osoby najemne zatrudnione na caty

Osoby najemne zatrudnione na
czeSciowy etat

Osoby najemne zatrudnione sezonowo

Srednia liczba dniéwek/osobe

1. KIEROWNIK/WLASCICIEL GOSPODARSTWA
. Wyksztalcenie . N
Wiek (lata) Poziom™ Czy rolnicze? Od ilu lat kieruje gospodarstwem
TAK/NIE

* 1 - podstawowe 2 - podstawowe+kurs rolniczy 3 - zawodowe 4 - Srednie 5 - wyzsze

2. ZIEMIA I DZIERZAWY W UZYTKOWANIU ROLNIKA

Lp.

Wyszczegblnienie

Powierzchnia

1.

Uzytki rolne ogotem, w tym:

11

Grunty orne

1.2

Trwatle uzytki zielone

2

Infrastruktura ekologiczna w tym:

w m? lub biezacych (mb)

2.1

Pasy zadrzewien, zywoptoty

2.2

zbiorniki wodne

3. JAKOSC GLEBY - prosze okresli¢ jaka czesé gleb posiada poszczegolne klasy

Wyszczegélnienie Klasa bonitacyjna | Powierzchnia [ha]
1-11
Grunty orne Hni-1v
V-VI
1-11
Trwale uzytki zielone Hi-1v
V-VI

235



4. PODSTAWOWE ELEMENTY MAJATKU GOSPODARSTWA

Lp. Wyszczegolnienie Powierzchnia [m2] Liczba stanowisk dla
A BUDYNKI inwentarskie dla bydia krow
1. OBORA 1 (dla bydta)

2. OBORA 1I (dla bydta)

3. OBORA 11I (dla bydta)

B. BUDOWLE Powierzchnia/pojemnos$é ogélem
1. Plyta gnojowa | L m?

2. Zbiornik na gnojowice | .. m®

3. Silos nakiszonke | . m®

R T

5. |

5. WAZNIEJSZE MASZYNY I URZADZENIA W GOSPODARSTWIE

Lp. Wyszczeg6lnienie Liczba Szerokos¢ robocza (jesli
sztuk dotyczy)
1. |CIAGNIK.........ccoivie. KM
2. | CIAGNIK................. KM
3. | CIAGNIK.................. KM
4. | CIAGNIK............... KM
5. KOMBAJN ZBOZOWY
6. KOMBAIN......ooooiiiiiiiiiiiiaa,
7. SILOSOKOMBAIN
8. woz asenizacyjny z aplikatorem doglebowym (pojemnos¢ ....... litrow)
9. agregat uprawo-siewny
10.
11.
Inne
12. | DOJARKA (zakresl posiadang w gospodarstwie) | bankowa | przewodowa | hala udojowa | roboty udojowe
13. | Zbiornik na mleko Pojemno$¢ w litrach: ............

6. POGLOWIE

Wyszczegblnienie

Stan obecny Uwagi

Liczba bydta ogotem

Liczba kréw mlecznych

Srednia wydajno$¢ kréw mlecznych [1/rok]

Wydajnos¢ ,,najlepszej” krowy [l/rok]

Przecigtny okres uzytkowania krow mlecznych (liczba laktacji)

Przecigtnie % wycielen w ostatnich 3 latach

Liczba jatowek pow. 1 roku

Liczba opasow

Czas trwania opasu (miesigce)

Masa w jakiej si¢ sprzedaje opasy (kg)

Inne zwierzeta

Maciory — sztuKi..................

Tuczniki — sztuki/rok ............

System utrzymania krow

Wolno stanowiskowe uwigziowe

Rodzaj budynku inwentarskiego (krowy)

bezsciotowy z bez$ciotowy na

gleboka

ptytka $ciotka “ciolka

rusztem materacach
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Jaki czas zazwyczaj uplywa miedzy wywiezieniem obornika na pole a jego przyoraniem? 1ub§rﬁdzm
. . Pryzma na Pryzmanapoluw | Ptyta ze szczelnym
Jak przegilomfg?xijeistéb]omlk Wl Obora gleboka gruncie przy miegjscu przysztego podtozem
gosp FLo ohorze stosowania betonowym
% | % | i, % | i % | %
Czy przechowywany obor-nlk jest TAK NIE
przykrywany (np. foliag)?
Czy zbiornik na gnojowicg jest przykryty TAK NIE
(np. plandeka)?
Jezeli w gospodarstwie sq zbiorniki na gnojowice, to wystarczaja do przechowywania nawozu na okres ...... miesiecy

7. ZYWIENIE ZWIERZAT - prosze podaé przecietna dawke w zywieniu KROW
MLECZNYCH

Rodzaj paszy kg/dzien/krowe w okresie letnim

kg/dzien/krowe w okresie zimowym

Jezeli latem jest prowadzony wypas to prosze o podanie dlugo$ci okresu wypasania zwierzat:

krowy —....... dni jatowki — dni

8. ILOSC I WARTOSC ZAKUPU WYBRANYCH SRODKOW PRODUKCJI

Wyszczegblnienie Rodzaj nawozu

Zuzycie — przecietnie w tonach

rocznie
NAWOZY
Nawozy azotowe Saletra amonowa
Saletrzak
Mocznik
Nawozy fosforowe* | .,
Nawozy potasowe Sél potasowa

Nawozy wielosktadnikowe*
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Nawozy wapniowe

* prosze o podanie sktadu N:P:K przy nazwie nawozow wielosktadnikowych (np. Polifoska 8:24:24)

Zuzycie w tonach [kg]

Wyszczegodlnienie Rodzaj rocznie Koszt [z1]
PASZE
Pasze treSciwe z zakupu |
Pasze treSciwe wlasne | .
Dodatkidopasz |
Pasze objetosciowe | e,
POZOSTALE
Wyszczegblnienie Tlos¢ Koszt [z1]
Srodki ochrony roglin
Ustugi maszynowe
Najem robocizny
Opieka weterynaryjna (w tym: leki)
Olejnapedowy | . (litréw)
Benzyna | (litrow)
Energia elektryczna | ... (kWh)
Gaz w butlach....... (sztuk)
wsieci............. m®
Wegiel |l (ton)
Drewnoopatowe | ... m®
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9. STRUKTURA UPRAW

Liczba zabiegéw

; . Uprawa Nawozenie mineralne
Lp. Uprawa (np. pszenica F;]OWIGLZ- ork%wa—o Plon — dawka NPK kg/ha $rodkami ochrony
0z) chniafhal | pezorkowas | [Vhal Azot Fosfor Potas chemicznej

1.

2.

3.

4,

5.

6.

7.

8.

9.

10.

11,

12.

13. L.aka i pastwiska

Suma ha (sprawdzi¢ zgodnos¢ z

tab. nr 3)
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