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Wstep

Sektor rolniczy w Polsce (8% emisji krajowych w 2014 roku) jest drugim co do
wielkosci, po sektorze energetycznym (81,3%), zrédtem emisji gazow cieplarnianych
(GHG) wylaczajac sektor ,,Uzytkowanie gruntéw, zmiany uzytkowania gruntow
1 lesnictwo” (LULUCF) (12). Ograniczenie emisji GHG z rolnictwa bylo jednym
z gtownych czynnikow ksztaltujacych zatozenia programu Wspolnej Polityki
Rolnej (WPR) na lata 2014-2020. We wdrazanym obecnie pakiecie w ramach filaru
pierwszego WPR promowane sg dziatania, ktéore maja ograniczy¢ wzrost emisji
GHG. Jednym z nich jest wdrazanie pakietu ,,zazielenianie”, w wyniku ktérego rolnik
otrzymuje dodatkowa doptate do hektara za stosowanie okreslonych praktyk rolniczych
korzystnych dla klimatu i sSrodowiska. W Drugim filarze (Program Rozwoju Obszaréw
Wiejskich— PROW) promowane sg dzialania zwigzane z tagodzeniem zmian klimatu
np. przejscie na gospodarke niskoemisyjng (11).

W ciagu ostatnich lat wiele badan pokazato, ze istnieje mozliwo$¢ tagodzenia zmian
klimatu poprzez stosowanie roznych praktyk rolniczych (13, 15-16). Dzialania te moga
by¢ wdrazane bezposrednio lub posrednio zuwzglednieniem wsparcia WPR. Oznacza
to, ze WPR moze odgrywac znaczacg rolg w osigganiu celow polityki klimatyczne;.
Poza tym, w dluzszej perspektywie czasu cele redukcji emis;ji dla sektora rolnego
sg coraz bardziej ambitne (8). Wedtug Komisji Europejskiej (8) w celu uzyskania
ograniczenia emisji gazow cieplarnianych o 80-95% do 2050 r. w poréwnaniu

* Opracowanie wykonano w ramach zadania 2.6 w programie wieloletnim IUNG-PIB.
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7 1990 . sektor rolny musi zmniejszy¢ o 42-49% emisje GHG. Pierwszym krokiem
w tym procesie byt cel okreslany jako ,,3x20%”, tj. zmniejszenie o 20% emisji
GHG w stosunku do roku 1990, zmniejszenie zuzycia energii o 20% w poroéwnaniu
z prognozami dla Unii Europejskiej (UE) na 2020 r., zwigkszenie udziatu odnawialnych
zrodet energii do 20% catkowitego zuzycia w UE (3). Kolejnym etapem byto
zatwierdzenie przez Rad¢ Europejska w dniu 24.10.2014 r. porozumienia w sprawie
zakresu polityki klimatyczno-energetycznej do roku 2030, w ramach ktérego emisje
GHG powinny zosta¢ ograniczone o co najmniej 40% do 2030 r. w poréwnaniu z 1990
r. (10). Dla rolnictwa, ktdre zaliczane jest do obszaru nieobjgtego systemem handlu
uprawnieniami do emisji gazow cieplarnianych (tzw. non-ETS), ustalono redukcje
emisji na poziomie 30% w stosunku do roku 2005. Jest to wzrost w stosunku do celu
2020, ktory dla UE wynosit -10% w poréwnaniu do roku 2005. Rada Europejska
zalecila, aby w celach redukcyjnych emisji GHG do 2030 r. zostal uwzgledniony
sektor uzytkowania gruntéw, zmiany sposobu uzytkowania gruntéw i lesnictwa
(tzw. sektor LULUCF). Uwzglednienie tego sektora ma zapewni¢ przyczynienie
si¢ przez wszystkie sektory w sposob efektywny kosztowo do dziatan redukujacych
emisje GHG. Sposob ujecia tego sektora w polityce klimatycznej UE powinien zostaé
okreslony najp6zniej do 2020 roku.

Monitorowanie, raportowanie i weryfikacja emisji GHG jest podstawowym etapem
kazdej regulacji prawnej zwigzanej z redukcja emisji GHG. W celu wypehienia
zobowiazan podjetych w ramach Ramowej Konwencji Narodéw Zjednoczonych
w sprawie zmian klimatu (UNFCCC) i mechanizmu monitorowania emisji GHG,
kazdy kraj czlonkowski UE ma obowigzek sporzadzania Krajowych Raportow
Inwentaryzacyjnych, ktore sa oficjalnym narzgdziem do monitorowania emisji GHG.
W ramach UNFCCC powotano Migdzyrzadowy Zesp6t ds. Zmian Klimatu
(Intergovernmental Panel on Climate Change — IPCC), ktorego celem jest ustanowienie
wspolnej metodologii szacowania emisji ze wszystkich sektoréw przy uzyciu prostych
i dostepnych danych, mozliwych do wykorzystania do celow sprawozdawczych. na
calym $wiecie. Rolnictwo jest jednym z najwazniejszych sektorow, w tym kontekscie
wlasciwe szacowanie emisji jest wigc jednym z najtrudniejszych wyzwan.

Rolnicze emisje GHG sg typowym przykladem zanieczyszczenia pochodzacego
z roznych zrodet, dlatego tez tego rodzaju emisje musza by¢ obliczane posrednio.
Jak juz wspomniano, wspolna metodologia posredniego szacowania emisji zostata
opracowana przez IPCC (6) i jest uznawana w calym $wiecie jako standard.
Niemniej jednak ten standard odnosi si¢ do danych zagregowanych i nie wydaje sig¢
by¢ szczegdlnie odpowiedni dla mikro danych. Colderoni i in. (1) zaadaptowali
i zastosowali metode IPCC do szacowania emisji na poziomie gospodarstwa.
Wykorzystujac dane pochodzgce z gospodarstw, oszacowali emisj¢ metanu (CH,),
podtlenku azotu (N,O) i dwutlenku wegla (CO,) w nastgpujgcych kategoriach:
produkcja zwierzeca i roslinna, nawozy, energia i zmiany uzytkowania gruntow. Takie
podejscie umozliwia poréwnywanie w gospodarstwie emisji na roznych poziomach.
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Ponadto, daje mozliwos¢ oceny zmienno$ci emisji pomiedzy gospodarstwami ze
wzgledu na wielkos$¢ gospodarstwa, typ produkcji i potozenie. Uzyskane wskazniki
emisji odnoszg si¢ tylko do emisji, ktora powstaje w obrebie granic gospodarstwa,
anie uwzgledniajg emisji powstatych przy produkceji srodkow do produkcji rolniczej
oraz transportu zywnosci i srodkow produkcji. Wedtug Dicka 1 in. (2) prezentowany
sposob szacowania emisji na poziomie gospodarstwa ma dwie zalety. Po pierwsze,
umozliwia rolnikowi stosowanie najlepszych praktyk na kazdym etapie produkcji
i wptyw na wielkos¢ emisji GHG. Po drugie, podejscie to pozwala na oceng
polityki realizowanej na poziomie gospodarstw, w szczegolnosci tej, ktora wptywa
na zachowanie rolnikow pod wzglgdem wyboru sposobu produkcji i stosownych
naktadow.

Cele pracy byly nastgpujace: oszacowanie emisji GHG na poziomie gospodarstwa
rolnego w dwodch systemach produkcji, tj. konwencjonalnym i ekologicznym,
w oparciu o dane pochodzace z bazy rachunkowosci rolnej (FADN) oraz ukazanie
r6znic w wielko$ciach emisji GHG w zalezno$ci od i powierzchni gospodarstwa oraz
typu rolniczego.

Material i metodyka badan

Zaproponowana w tych badaniach metodyka szacowania emisji GHG na
poziomie gospodarstwa oparta byta na adaptacji metodologii opracowywanej przez
IPCC (6) w potaczeniu z gléwnymi typami produkcji rolniczej. Dane dotyczace
produkcji rolniczej pochodzity z polskiej bazy FADN. Do szacowania emisji GHG
wykorzystane zostaty wskazniki opracowane przez IPCC, uzupetione o wskazniki
opracowane dla Polski w celu odzwierciedlenia specyfiki warunkow krajowych.
Wskazniki te prezentowane sg w oficjalnych dokumentach prezentowanych przez
Krajowy O$rodek Bilansowania i Zarzadzania Emisjami (KOBiZE), ktéry w Polsce
jest jednostka odpowiedzialng za opracowywanie krajowej inwentaryzacji gazow
cieplarnianych zgodnie z obowiazujacymi wytycznymi IPCC (6, 12). Standardowe
podejscie z wykorzystaniem danych FADN zapewnia tatwiejsze i przejrzyste zbieranie
danych dotyczacych wszystkich dziatalnosci w gospodarstwie dla réznych kierunkow
produkc;ji rolniczej. Ponadto, korzystanie z danych FADN pozwala na potaczenie
emisji GHG z innymi wskaznikami ekonomicznymi gospodarstwa, umozliwiajac
formutowanie hipotez na temat mozliwych przyczyn réznej wydajnosci emisji
w zaleznosci od zachodzacych zmian.

Zgodnie z metodyka [PCC, ,,Rolnictwo” jako sektor (w odniesieniu do gospodarstwa
rolnego) emituje gtdwnie dwa gazy cieplarniane, tj. CH, 1 N,O w dziewigciu réznych
grupach, z czego sze$¢ uwzglednianych jest w raportach KOBiZE, poniewaz wystepuja
w polskich warunkach, tj. fermentacja jelitowa, odchody zwierzece, gleby rolne,
spalanie resztek pozniwnych, wapnowanie i stosowanie mocznika. Emisje CO,
pochodzace z wykorzystania maszyn, budynkdéw gospodarskich i transportu produktow
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rolnych nie sg wliczane do sektora ,,Rolnictwo”, a zaliczane do sektora ,,Energia”.
Ponadto, emisje i pochtanianie CO, z gleb rolniczych oraz biomasy klasyfikowane jest
w sektorze LULUCF. Jednakze, w celu wlasciwego oszacowania emisji na poziomie
gospodarstwa zastosowano metodologig, ktdra obejmie zrodta klasyfikowane w dwoch
sektorach, tj. Rolnictwo i Energia (Tab. 1). Wedlug metodyki IPCC, emisje z kazdego
sektora szacowane sg osobno. W celu wyrazenia catkowitych emisji w ekwiwalentach
CO, (4, 6), emisje poszczegolnych zwigzkow (N,O, CH, 1 CO,) sa mnozone przez
wskazniki potencjalu tworzenia efektu cieplarnianego (GWP). Warto$¢ tego wskaznika
w 100 letnim okresie dla CO, wynosi 1, a dlaN,O i CH, odpowiednio — 2981 25 (4).
Podstawowe podejscie metodologii IPCC (Tier 1) do obliczania rolniczych emisji GHG
zaktada liniowg zalezno$¢ pomiedzy wielkoscig emisji i danymi z poszczegdlnych
dziatalnosci. W analizie wykorzystano wskazniki emisji opracowane dla Polski
(12), a w przypadku ich braku standardowe wartosci zdefiniowane przez IPCC (6).
W wyniku takiego postgpowania, wartosci emisji GHG z réznych zrodet sg agregowane
do czterech kategorii: produkcja zwierzeca i ro$lina, stosowane nawozy oraz zuzyta
energia. Tab. 2 prezentuje dane, ktore zostaty wykorzystane z bazy FADN do
oszacowania poszczegolnych kategorii emisji.

W zwigzku z tym, ze baza danych FADN nie byta stworzona w celu zbierania
danych niezbednych do szacowania emisji GHG na poziomie gospodarstwa, konieczne
sa pewne zalozenia w celu uzupehienia danych niezbednych do kalkulacji emisji
wedtug czterech wymienionych wyzej kategorii.

Emisje GHG z produkcji zwierzgcej obejmuja emisje z fermentacji jelitowe;j
i odchodoéw zwierzecych. Fermentacja jelitowa jest procesem, ktory polega na
rozktadzie w warunkach beztlenowych wtokna pochodzacego z pasz objetosciowych.
Ilo$¢ emitowanego metanu zalezy od gatunku, wieku i wagi zwierzat oraz od ilosci
1 jakosci paszy. W szacowaniu emisji CH, z fermentacji jelitowej wykorzystano
dwa typy metod: pierwsza — uproszczona, w oparciu o domys$lne wskazniki
rekomendowane przez IPCC (Tier 1), a druga — z wykorzystaniem wskaznikow
krajowych (Tier 2). Metod¢ Tier 1 zastosowano w szacunkach emisji dla trzody
chlewnej, koz 1 koni, a Tier 2 dla bydfa. Wskazniki emisji CH, dla przezuwaczy
zostaly opracowane na podstawie dziennego zapotrzebowania zwierzat na energie.
Emisja CH, z drobiu nie jest szacowana, z powodu braku wytycznych IPCC. Ilos¢
emitowanego CH, w wyniku procesu fermentacji jelitowej obliczana jest jako iloczyn
stanu $redniorocznego liczby zwierzat w poszczegodlnych kategoriach i wskaznika
emisji (EF). Kolejnym waznym zrodtem emisji CH, sa rozktadajgce si¢ w warunkach
beztlenowych odchody zwierzgee. Powstajaca ilos¢ CH, zalezy od masy odchodow
i technologii przechowywania. Najwigksze emisje CH, wystepujg przy sktadowaniu
odchodow w postaci ciektej. Przy sktadowaniu odchodow statych doptyw powietrza
ogranicza warunki beztlenowe, a przez to wptywa na mniejsze emisje CH, (17).
Najkorzystniejszym rozwigzaniem ze wzgledu na zanieczyszczenie §rodowiska
jest bezposrednie wywozenie i przyoranie odchodoéw na polu (z krotkotrwatym
sktadowaniem lub jego pominigciem). Emisja CH, z odchodow zwierzgcych bydta
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i trzody chlewnej zostata oszacowana z wykorzystaniem krajowych wskaznikow emisji
(Tier 2) opracowanych zgodnie z wytycznymi IPCC. Wskazniki emisji, podobnie jak
w fermentacji jelitowej, zaleza od dziennego zapotrzebowania zwierzat na energi¢ oraz
systemu utrzymania. Ilo§¢ emitowanego CH, z odchodéw zwierzgcych obliczono jako
iloczyn stanu $redniorocznego liczby zwierzat i wskaznika emisji (EF). W ramach tej
kategorii nie sg ujete emisje pochodzace ze spalania obornika oraz emisje wystepujace
przy produkcji biogazu.

W czasie skfadowania odchodéw zwierzgcych poza emisjg CH, do atmosfery
wystepuje tez emisja N,O. Szacunki emisji N,O na poziomie Tier 2 dokonano
w oparciu o krajowe dane o systemach utrzymania poszczegdlnych kategorii zwierzat
(12). Podstawa do obliczen ilosci azotu w odchodach zwierzgcych byty standardowe
wspotczynniki opracowane na podstawie ilosci i strawnos$ci zadawanych pasz.
Poniewaz baza danych FADN zawiera bardzo szczegotowe dane na temat poglowia
zwierzat, w szacowaniu emisji GHG uwzgledniono kategorie wagowe 1 wiekowe
zwierzat.

Emisje GHG z produkc;ji roslinnej w naszych badaniach obejmujg emisje pochodzace
z resztek pozniwnych oraz azotu z odchodow zwierzecych na pastwiskach i wygonach.
W analizie pominig¢to emisje z gleb organicznych, poniewaz zadne z gospodarstw
nie posiadato takiego typu gleb. Emisje z reszek pozniwnych zostaly oszacowane
na podstawie powierzchni upraw poszczeg6lnych roslin i wielkosci plonéw. Emisje
z odchodow zwierzecych obliczono na podstawie poglowia zwierzat, krajowych
wskaznikéw zawarto$ci azotu w odchodach oraz danych o systemie gospodarowania
odchodami. W obliczeniach emisji z produkcji ro§linnej wykorzystano wspotczynniki
stosowane przy sporzadzaniu krajowych raportow inwentaryzacyjnych oraz domysine
wskazniki emisji Tier 1 (12).

Nawozy to kolejna kategoria emisji GHG wyst¢pujaca w gospodarstwie
rolnym. Zalicza si¢ do niej emisje pochodzace ze stosowania: azotowych nawozow
mineralnych, organicznych, mocznika, depozycji azotu z atmosfery i wymywania
azotu do gruntu. W obliczeniach tych emisji wykorzystano dane z bazy FADN
dotyczace: ilosci zastosowanego azotu i mocznika, pogltowia zwierzat, powierzchni
upraw oraz plondow poszczegolnych roslin w gospodarstwie. Dla kazdego z tych zrodet
wykorzystano ogolne wskazniki emisji opracowane przez IPCC (6).

W celu obliczenia emisji GHG zwigzanych ze zuzyciem paliw w gospodarstwie
wykorzystano wskaznik emisji CO, z sektora transportu. Wskaznik ten dla Europy
wynosi 3,140 kg CO, na kg spalanego oleju napgdowego (6). Emisj¢ GHG obliczono
jako iloczyn ilosci zuzytego oleju napedowego w gospodarstwie 1 wskaznika emisji.
W naszych szacunkach emisji nie uwzgledniono emisji GHG zwigzanych z sektorem
LULUCEF poniewaz analiza dotyczy tylko jednego roku.

Podstawowym Zrédlem informacji wykorzystanych w opracowaniu byly dane
pochodzace z bazy Polskiego FADN dotyczace produkcji w 2015 r. W badane;j
populacji ze wzgledu na stosowane systemy produkcji, wydzielono dwie grupy
gospodarstw, tj. konwencjonalne i ekologiczne o powierzchni uzytkéw rolnych
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od 10 do < 20 ha. Gospodarstwa z tego przedziatu wielkosci okreslane sg zgodnie
z nomenklaturg FADN jako ,,$rednio-mate”. Do badan wybrano gospodarstwa o
takiej wielko$ci poniewaz w Polsce najwickszy odsetek gospodarstw ekologicznych
znajduje si¢ w tym przedziale (9). Wedlug ,,Raportu o stanie rolnictwa ekologicznego
w Polsce w latach 2013-2015”, w 2013 r. gospodarstwa te stanowily 26,3%,
aw 2014 1. juz 28,2% ogdtu gospodarstw w Polsce (9). W 2015 r., w bazie Polskiego
FADN byto 95 gospodarstw ekologicznych. Jednakze, ze wzgledu na obowigzujace
zasady upowszechniania danych FADN analizg przeprowadzono tylko dla 78
gospodarstw sklasyfikowanych w nastepujacych typach: uprawy polowe (21),
krowy mleczne (24) i mieszane (33). Liczba gospodarstw w pozostatych typach
byta mniejsza niz 15 (Tab. 3). Dla wybranych gospodarstw ekologicznych dobrano
probe gospodarstw konwencjonalnych, ktore spetniaty te same zasady doboru, tj.
powierzchni¢ uzytkow rolnych i typ produkcji. Ponadto, gospodarstwa o tradycyjnym
systemie uprawy dobierano w sgsiedztwie gospodarstw ekologicznych. Szczegdtowa
charakterystyke gospodarstw w obu systemach uprawy prezentujg tabele 4-7.

Emisje GHG wyrazone w ekwiwalentach CO, oszacowano dla kazdego systemu
produkcji oraz wybranych typow rolniczych w obu systemach produkcji. Do oceny
odziatywania gospodarstw na srodowisko wykorzystano trzy wskazniki intensywnosci
emisji GHG. Pierwszy wskaznik okresla poziom emisji GHG, jaki wystepuje dla
osiggnigcia wartosci produkcji rownej 1 zt, drugi prezentuje wielkos¢ emisji na 1 ha
uzytkow rolnych, a trzecina 1 jednostke przeliczeniowg zwierzecia (DJP). Wielkos$ci
prezentowane w badanach to $rednie i odchylenia standardowe.

Tabela 1
Zrodta emisji rolniczych uwzglednione w badaniach

Kategoria IPCC Zrodio GHG
3A fermentacja jelitowa CH,
3B odchody zwierzece N,O, CH,
3D gleby rolne N,O
3G aplikacja mocznika CO,
1A spalanie paliw CO,

Zrédlo: IPCC, 2006 (6)
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Zestawienie wykorzystanych kategorii emisji GHG i danych z bazy FADN fabela 2
Zrodta emisji Kategoria emisji Baza FADN
N,O odchody zwierzgce produkcja zwierzeca liczba zwierzat
CH, odchody zwierzgce produkcja zwierzeca liczba zwierzat
CH, fermentacja jelitowa produkcja zwierzgca liczba zwierzat
N,O emisje z gleb

N,O emisja bezposrednia

Stosowanie nawozow

. nawoz ilo§¢ zuzytego azotu
mineralnych Y yiee
Stosowanie nawozow . .
. nawozy liczba zwierzat
organicznych
L S owierzchnia uzytkow rolnych i
Resztki pozniwne produkcja roslinna P Y Y

plony roslin

Odchody zwierzece na

pastwiskach i wygonach produkcja roslinna liczba zwierzat

N,O emisja poSrednia

ilo$¢ zuzytego azotu/ Liczba

Depozycja azotu z atmosfery | nawozy Zwierzat

ilo$¢ zuzytego azotu/ Liczba
Wymywanie azotu z gruntu nawozy zwierzat/powierzchnia upraw i
plony roslin

CO, mocznik nawozy ilo$¢ zuzytego mocznika

CO, energia paliwo ilo$¢ zuzytego paliwa

Zrodho: opracowanie whasne na podstawie Coderoni i in., 2013 (1)
Wyniki badan

Potencjal ekonomiczny gospodarstw konwencjonalnych wynosit 17 754 Euro
i byl o 9% wigkszy niz gospodarstw ekologicznych. Wynikal on z posiadania
wiekszej ilosci zasobow produkciji, tj. liczby zwierzat (Tab. 4). Srednia warto$é
produkecji w gospodarstwach konwencjonalnych byta o 24% wigksza niz
w ekologicznych. Najwieksze roznice w wartosci produkcji wystapity w gospodarstwach
z produkcja zwierzecg (Tab. 5-7). W gospodarstwach tych réznica wartosci produkcji
w odniesieniu do 1 ha uzytkéw rolnych wynosita 30%. Wielkos$ci te wskazuja na
wyzszg efektywno$¢ wykorzystania posiadanych zasobéw produkeji w poréwnaniu
z posiadanym potencjalem produkcji ktory okreslony jest wielkoscig ekonomiczna
gospodarstwa. W obu badanych systemach produkcji wystgpita bardzo duza réznica
w naktadach na nawozy i $rodki ochrony ro$lin ogoétem i na 1 ha UR. Jest to kolejny
wskaznik potwierdzajacy wyzsza efektywnos¢ srodkoéw produkcji w gospodarstwach
konwencjonalnych. Jednakze, wyzsza wartos¢ produkcji osiagnicta poprzez lepsze
zarzadzanie nie zapewnita wyzszych dochodow gospodarstwom o konwencjonalnym
systemie gospodarowania. W 2015 r., $redni dochdd w tej grupie gospodarstw byt
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nizszy o 28% w porownaniu do gospodarstw ekologicznych. Tylko w gospodarstwach
polowych w obu systemach uprawy uzyskano dochody na tym samym poziomie.
Wyzszy dochdd gospodarstw ekologicznych wynikal z otrzymania wyzszych doptat
i nizszych kosztow produkcji. Koszty produkcji w gospodarstwach ekologicznych
byly nizsze o 18, 37 i 41%, odpowiednio dla gospodarstw polowych, mlecznych
1 mieszanych, w poréwnaniu do gospodarstw konwencjonalnych. Udziat doptat
w dochodzie w badanej grupie gospodarstw wynosit 89 i 79%, odpowiednio dla
gospodarstw konwencjonalnych i ekologicznych. Otrzymane wyniki wskazuja, ze
doptaty w gospodarstwach ekologicznych rekompensujg niska warto§¢ produkc;ji.
Wielkos¢ emisji GHG wynosita 42131,3 Mg eq. CO,, odpowiednio w gospodarstwach
konwencjonalnych i ekologicznych (Tab. 8). W obu systemach produkcji najwigkszy
udzial miaty emisje powstate w produkcji zwierzecej. Znaczacy udzial miaty tez emisje
wynikajace ze zuzycia paliw. Jednakze, w ujeciu wartosciowym, nie r6znity one si¢
znaczaco, mimo ze w gospodarstwach ekologicznych wykonywano mniejsza liczbe
zabiegow agrotechnicznych, wynikajacych z ograniczonego stosowania nawozow
i srodkow ochrony. W gospodarstwach ekologicznych udziat emisji ze stosowania
nawozow wynosit tylko 6%. Jest to efektem dziatania na rzecz ochrony $rodowiska
przyrodniczego okre§lonego w Rozporzadzeniu Rady (WE) nr 834/2007 (11).
Calkowita warto$¢ emisji GHG w przeliczeniu na JDP w systemie konwencjonalnym
wynosita 3,9 Mg eq. CO,, a w systemie ekologicznym 3,7 Mg eq. CO, (Tab. 9).
Obliczone wartosci sg zblizone do danych uzyskanych przez Jarosz i in. (7)
w wyniku symulacji z wykorzystaniem modelu Holos. R6znica w intensywnosci emisji
pomiedzy oboma systemami produkcji w przeliczeniu 1 zt warto$ci produkcji wynosita
8%. W gospodarstwach grupowanych wedlug typu rolniczego, w obu badanych grupach
gospodarstw kolejnos¢ emisji GHG byla nastepujaca: krowy mleczne > mieszane >
uprawy polowe (Tab. 10). Najwigksza roznica w wartosciach emisji GHG pomigdzy
obu systemami produkcji wystgpita w gospodarstwach polowych. Bylo to nastgpstwem
stosowania nawozow mineralnych w gospodarstwach konwencjonalnych. Poréwnujac
intensywnos$¢ emisji w odniesieniu do 1 zt wartosci produkcji, powierzchni 1 ha
UR i1 1 DJP odnotowano najmniejsze roznice w wartosciach emisji dla gospodarstw
specjalizujacych sie¢ w produkcji mleka (Tab. 11). Wielkosci emisji GHG powstate
przy warto$ci produkcji rownej 1 zt byly wieksze w gospodarstwach polowych
imieszanych w konwencjonalnym systemie produkcji w poréwnaniu z ekologicznymi.
Odwrotng zalezno$¢ zanotowano dla gospodarstw specjalizujacych si¢ w produkcji
mleka. Wyniki te wskazuja na lepsze zarzadzanie konwencjonalnych gospodarstw
mlecznych w poréwnaniu z ekologicznymi. Oszacowane wielko$ci wskazuja, ze
w tych gospodarstwach ekologicznych nalezy poprawi¢ zarzadzanie.
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Tabela 3
Dobor gospodarstw do analizy
Typy gospodarstw
Zmienna — liczba gospodarstw
w probie
uprawy polowe | krowy mleczne | mieszane ogotem
Gospodarstwa konwnecjonalne 21 24 33 78
Gospodarstwa ekologiczne 21 24 33 78
Zrbdto: baza danych FADN
Tabela 4
Charakterystyka gospodarstw objetych rachunkowos$cia rolng w 2015 .
Wyszczegolnienie k(jr?\ii (I)li?(r;t:l/ie Cifcﬂz(gi?zzzza Roéznica (%)
Liczba gospodarstw 78 78 -
Wielko$¢ ekonomiczna (Euro) 17 754 16 353 9
Powierzchnia uzytkow rolnych (ha) 14,7 14,9 -1
Liczba zwierzat (DJP) 10,8 8,5 27
Produkcja ogotem (zt) 73 385 59302 24
Produkcja ro$linna (zt) 33970 28 719 18
Produkcja zwierzeca (zt) 38 505 28 620 35
Koszty ogotem (zt) 68 333 51298 33
Nawozy (zt) 7 049 1533 360
Srodki ochrony roglin (zt) 2230 112 1899
Produktywno$¢ ziemi (zt ha UR™) 4993 3992 25
Koszty zt ha UR"! 4649 3453 35
Dochdd gospodarstwa rolnego 24719 34330 -28
Doptaty do dziatalno$ci operacyjnej 21 958 27087 -19
Doptaty do produkcji ekologicznej 0 7909 -100

Zrodto: opracowanie whasne na podstawie danych FADN
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Tabela 5
Charakterystyka gospodarstw w typie uprawy polowe
Wyszczegdlnienie kgr?:vi?li?(r)it:;lse Gefoﬁié?z;‘za Roéznica (%)
Liczba gospodarstw 21 21 -
Wielkos¢ ekonomiczna (Euro) 14 831 15362 -3
Powierzchnia uzytkow rolnych (ha) 15,8 14,9 5
Liczba zwierzat (DJP) 1,2 0,9 38
Produkcja ogotem (zt) 72 635 66 624 9
Produkcja roslinna (zt) 67208 62 978 7
Produkcja zwierzgca (zt) 4093 1 966 108
Koszty ogotem (zt) 63 782 54018 18
Nawozy (zt) 9790 4003 145
Srodki ochrony roglin (zt) 4251 196 2069
Produktywno$¢ ziemi (zt ha UR™) 4609 4457 3
Koszty zt ha UR! 4609 4457 12
Dochdd gospodarstwa rolnego 31874 39 158 -19
Doptaty do dziatalno$ci operacyjnej 27172 27105 -0,2
Doptaty do produkcji ekologiczne;j 0 8 444 -100
Zrédto: opracowanie whasne na podstawie danych FADN
Tabela 6

Charakterystyka gospodarstw w typie krowy mleczne

Wyszczegodlnienie k(o}r(l)\i/i (I)i?(r;t:ﬁe Ge(l):opl(())g?crz:za Roéznica (%)

Liczba gospodarstw 24 24 -
Wielko$¢ ekonomiczna (Euro) 23 424 20992 12
Powierzchnia uzytkow rolnych (ha) 15,1 14,5 4
Liczba zwierzat (DJP) 19,5 17,0 15
Produkcja ogotem (z1) 90 117 66 310 36
Produkcja roslinna (zt) 67208 62 978 7
Produkcja zwierzeca (zh) 83799 61138 37
Koszty ogotem (zt) 79 053 57538 37
Nawozy (z1) 5899 525 1023
Srodki ochrony ro$lin (z1) 1052 0 -
Produktywno$¢ ziemi (zt ha UR™) 5956 4572 30
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Tabela 6 cd.
Koszty zt ha UR"! 5225 3967 32
Dochdd gospodarstwa rolnego 31421 35586 -12
Doptaty do dziatalno$ci operacyjnej 22 040 27281 -19
Doptaty do produkcji ekologicznej 0 6579 -100
Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie danych FADN
Tabela 7
Charakterystyka gospodarstw w typie mieszane
Wyszczegdlnienie kf)}r?\?vr;?l(i?(r)i[;\llse Gefoﬁ?)g?;ztnvéa Roznica (%)
Liczba gospodarstw 33 33 -
Wielkos$¢ ekonomiczna (Euro) 15491 13 611 14
Powierzchnia uzytkow rolnych (ha) 14,1 14,7 -4
Liczba zwierzat (DJP) 10,6 7,2 47
Produkcja ogotem (zt) 61 694 49 547 25
Produkcja roslinna (zt) 33285 24175 38
Produkcja zwierzgca (z1) 27461 21933 25
Koszty ogotem (zt) 63 431 45028 41
Nawozy (z1) 6 141 694 785
Srodki ochrony roélin (zt) 1801 139 1196
Produktywno$¢ ziemi (zt ha UR™) 4383 3375 30
Koszty zt ha UR"! 4506 3067 47
Dochdd gospodarstwa rolnego 15291 30 345 -50
Doptaty do dziatalno$ci operacyjnej 18 580 26 935 -310
Doptaty do produkcji ekologicznej 0 8536 -100
Zrédto: opracowanie whasne na podstawie danych FADN
Tabela 8
Emisje GHG w gospodarstwach dla catej proby wedhug makro kategorii
Gospodarstwa Udziat Gospodarstwa Udziat
Kategorie emisji konwencjonalne poszczegdlnych ekologiczne | poszczeg6lnych
(Mg eq. CO,) kategorii (%) (Mg eq. CO,) kategorii (%)

Produkcja zwierzgca 25,1 (31,3) 60 21,9 (28,7) 70
Produkcja roslinna 3,9 (4,9) 9 3,4 (4,6) 11
Nawozy 8,2 (7,8) 20 2,0(2,9) 6
Paliwo 4,7 (3,5) 11 4,0 (2,1) 13
Ogotem gospodarstwo 42,0 (39,8) 100 31,3 (35,7) 100

W nawiasach podano wartosci odchylenia standardowego.

Zrddto: opracowanie wilasne
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Tabela 9
Intensywnos¢ emisji GHG w gospodarstwach
ieni Gospodarstwa | Gospodarstwa | Roznica
Wyszczegolnienie konwencjonalne | ekologiczne (%)
Intensywno$¢ emisji GHG w Mg eq. CO, na 1 zt
wartosci produkcji ’ 0,57 (0,90) 0,53 (0,77) 8
Intensywnos$¢ emisji GHG w Mg eq. CO, na 1 ha 2,9 (13,0) 2,1 (12,3) -28
Intensywno$¢ emisji GHG w Mg eq. CO, na 1 DJP 3,9 (2,9) 3,7(3,7) -5
W nawiasach podano wartosci odchylenia standardowego
Zrodlo: opracowanie wlasne
Tabela 10
Emisje GHG w gospodarstwach grupowanych wedhug typu rolniczego
Gospodarstwa Gospodarstwa Rézni
. - : 6znica
Typ rolniczy konwencjonalne ekologiczne %)
(Mg eq. CO,) (Mg eq. CO,) 0
Uprawy polowe 15,9 (9,9) 7,8 (7,9) 104
Krowy mleczne 86 (44,8) 68,6(42,9) 25
Mieszane 26,7 (13,8) 19,2 (12,1) 39
W nawiasach podano wartoéci odchylenia standardowego
Zrddto: opracowanie wilasne
Tabela 11
Intensywno$¢ emisji GHG w gospodarstwach grupowanych wedtug typu rolniczego
Typy Gospodarstwa Gospodarstwa
rolnicze konwencjonalne ekologiczne
GHG 1 z GHG 1 z
wartosci GHG ha' GHG JDP"! GHG ha! GHG JDP"!
produkcji' | (Mgeq.CO,) | (Mgeq.CO,) | produkcji' | (Mgeq.CO,) | (Mgeq.CO,)
(Mg eq. CO,) (geq. CO,)
Uprawy
polowe 0,22 (0,22) 1,0 (0,16) 12,7 (4,6) | 0,11(0,13) | 0,5(0,19) 8,6 (3,3)
Krowy
mleczne 0,95 (0,83) 5,7 (16,5) 4,4 (4,3) 1,03 (0,94) | 4,7 (14,1) 4,0 (4,0)
Mieszane 0,43 (0,42) 1,9 4,7) 2,5(2,5) | 0,39(0,35) 1,3 (4,0) 2,7(2,2)

W nawiasach podano wartosci odchylenia standardowego

Zrodto: opracowanie wilasne

Podsumowanie

Celem pracy byto przedstawienie wptywu dwoch systemoéw produkeji na
wielkos¢ emisji GHG z gospodarstwa. Szacunkéw emisji dokonano w oparciu
o dane ekonomiczne zawarte w bazie Polskiego FADN. W analizie uwzgledniono
zroznicowanie gospodarstw ze wzgledu na system produkcji, powierzchni¢ uzytkow
rolnych i typ rolniczy. Porownywane gospodarstwa roznity si¢ organizacja produkcji,
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produkcyjnos$cia i osigganymi dochodami. Gospodarstwa o konwencjonalnym systemie
produkcji posiadaty wicksza liczbg zwierzat i nieco mniejsza powierzchni¢ uzytkow
rolnych w poréwnaniu z gospodarstwami ekologicznymi. Czynniki te miaty wptyw na
wyzszg wartos¢ produkcji w kazdym z analizowanych typow gospodarstw. Jednakze
wyzsza warto$¢ produkcji byta powigzana z wysokimi kosztami produkcji, co w efekcie
spowodowalo mniejsze dochody gospodarstw o systemie konwencjonalnym. Wyzsza
produktywno$¢ gospodarstw miata wplyw na wieksze emisje GHG. Przedstawione
wyniki potwierdzaja, ze w gospodarstwach konwencjonalnych cele ekonomiczne
znajdujg si¢ na pierwszym miejscu, a produktywnos¢ przestania problem ochrony
srodowiska. System produkcji ekologicznej charakteryzuje produkcja zywnosci
metodami tradycyjnymi, bez stosowania nawozoéw sztucznych i srodkow ochrony
ro$lin. Ten system produkcji korzystnie wptywa na §rodowisko, poniewaz nie powoduje
zanieczyszczenia gleb 1 wod gruntowych, a emisje GHG sa znacznie mniejsze.
Otrzymywane doptaty w pelni rekompensujg nizsza produkcyjnos$¢ i powoduja ze
dochody gospodarstw posiadajacych produkcje zwierzeca sa wyzsze. Mimo ze liczba
gospodarstw ekologicznych w Polsce wzrosta z 3 760 w 2004 r. do 25 427 w 2014
r., to ciggle stanowia one niewielki udzial w catej populacji (5). Wielkos¢ produkcji
z tych gospodarstw nie jest wystarczajaca, aby zapewni¢ bezpieczenstwo zywnosciowe
kraju. Dlatego tez wazne jest, aby w gospodarstwach o konwencjonalnym systemie
produkcji wdraza¢ nowe metody przyjazne dla srodowiska i analizowaé¢ powstate
wielko$¢ emisji GHG na kazdym etapie produkcji. Nowoczesne rolnictwo powinna
taczy¢ wysoka produkcyjnos¢ i niski wptyw na srodowisko naturalne.
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