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Streszczenie

Bezpieczenstwo zywnosciowe mozna zdefiniowac jako stan, w ktorym wszyscy ludzie,
przez caly czas maja fizyczny i1 ekonomiczny dostep do wystarczajacej i bezpiecznej
zywnosci o wysokiej jakosci, zaspokajajacej ich potrzeby i preferencje zywieniowe
do aktywnego i zdrowego trybu zycia. Zywno$¢ ta powinna by¢ wytworzona, dystry-
buowana i wykorzystywana w sposob, ktéry unika negatywnego wptywu produkcji
1 konsumpcji zywnosci na zasoby przyrodnicze, lokalne spotecznosci oraz koncentracje
gazow cieplarnianych w atmosferze Ziemi zarowno obecnie, jak i w przysztosci. Osiag-
nigcie i utrzymanie takiego poziomu bezpieczenstwa zalezy od bardzo wielu czynni-
koéw. Jednym z nich jest stabilnos¢ warunkéw klimatycznych, w ktérych prowadzona
jest produkcja zywnosci. Dlatego skutki, spowodowanej dziatalnoscia cztowieka, zmia-
ny klimatu maja szeroki i bardzo niekorzystny wptyw na bezpieczenstwo zywnosciowe,
oddzialujac na nie na kazdym etapie cyklu zyciowego procesu produkcji zywnosci.
Jesli nie uda sig osiagnac celow porozumienia paryskiego i zatrzymac wzrostu $redniej
temperatury na poziomie nizszym niz 2°C, a najlepiej do 1,5°C, to nalezy oczekiwac, ze
nasze bezpieczenstwo zywnosciowe —na poziomie globalnym, regionalnym i lokalnym
— bedzie powaznie zagrozone.

Skutki zmiany klimatu w najwigkszym stopniu wptywaja i beda wptywaé na produk-
cje rolna. Jej powodzenie w ogromnym stopniu zalezy bowiem od czynnikow klima-
tycznych: dlugosc okresu wegetacyjnego, wielko$¢ i rozktad opadow atmosferycznych,
wystgpowanie ekstremalnych zdarzen pogodowych — m.in. huraganéw, nawalnych
deszczow, gradow — oraz innych zjawisk niekorzystnych, takich jak przymrozki, zbyt
wysoka lub niska temperatura. Czynniki te sa i beda modyfikowane w znaczacym stop-
niu przez postepujaca zmiang klimatu.

Na bezpieczenstwo zywnosciowe Polski wplywaja i wplywac beda nie tylko zmiany,
jakie wystapia na terenie naszego kraju, ale rowniez te, ktoére dotkna produkcje zywno-
$ci w skali globalnej. Bedzie to spowodowane dwoma oddziatywaniami: ograniczeniem
podazy niektérych produktow spozywczych, ktorych produkcja w ujgciu globalnym
ulegnie drastycznemu ograniczeniu, oraz spadkiem produkcji rolnej w krajach poto-
zonych na obszarach tropikalnych, gdzie nawet niewielki wzrost sredniej temperatury
oraz spadek ilosci i czgsto$ci opadow atmosferycznych uniemozliwi kontynuowanie
produkcji rolne;j.

Szczegodlnie narazone na skutki zmiany klimatu sa systemy rolno-pastwiskowe w Afry-
ce 1 Ameryce Poludniowej zapewniajace bezpieczenstwo zywnosciowe znaczacej liczby
ludnosci. Negatywne skutki dotoczy¢ beda rowniez upraw bedacych podstawa globalne-
go obrotu rolno-spozywczego: kawowca, herbaty, kakaowca oraz winogron. Znaczace
zmniejszenie ich plonu moze ograniczy¢ dostgpnos$¢ produkowanych z nich produktow
— kawy, herbaty, czekolady czy wina — na rynku globalnym, a wigc takze w Polsce.
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Wazrost temperatury oddziatluje juz dzi§ negatywnie na plon kakaowca, a wigksza
czestos$¢ susz moze doprowadzi¢ do strat nawet 15% uprawianych drzew i spowodowac
spadek plonu siggajacy nawet 89%. Prognozuje sig, ze zmniejszenie sum opadow at-
mosferycznych zmniejszy powierzchnig umozliwiajaca uprawe winogron wykorzysty-
wanych w produkcji win klasy premium m.in.: w regionie §rédziemnomorskim w Euro-
pie 0 54-100%, w Kalifornii 0 50-83% i w Chile 0 23—-81%. Ze wzgledu na specyficzne
wymagania w odniesieniu do gleby oraz mikroklimatu lokalnego przeniesienie w inne
miejsce upraw winogron wykorzystywanych w produkcji wina moze by¢ niemozliwe.

W przypadku uprawy herbaty i kawy ogromnym zagrozeniem, obok zmniejszenia
sum opadow atmosferycznych, jest i bedzie wzrost sredniej temperatury. Spadek plo-
néw herbaty spowodowany wzrostem $redniej temperatury w Afryce Wschodniej sza-
cowany jest na 40%. Badania wykazuja, ze w drugiej potowie obecnego wieku w wielu
regionach Afryki nie bedzie juz terendw, na ktdrych uprawa herbaty bedzie mozliwa:
w Mali zaniknie ona zupelnie, w Ugandzie powierzchnia terenéw odpowiednich do
uprawy zmniejszy si¢ o 50-75%, a w Kenii zmniejszy si¢ co najmniej o 22,5% do
2070 roku. Wzrost $redniej temperatury podczas owocowania drzew kawowca ponad
23°C utrudnia dojrzewanie owocdw, a wzrost temperatur ponad 30°C w znacznym stop-
niu ogranicza plonowanie. Wysokie temperatury znaczaco zwickszaja takze narazenie
kawowca na choroby i szkodniki.

Podobne problemy prognozuje si¢ w przypadku produkcji wielu owocow i warzyw,
szczegoblnie tych, ktore uprawiane sa w regionach tropikalnych. O ile jednak obnizenie
ich produkcji, a nawet catkowite zaniechanie uprawy wptynie przede wszystkim na
jakosciowy aspekt bezpieczenstwa zywnosciowego — pewna grupa produktow zywno-
Sciowych nie bedzie dostgpna lub ich cena znaczaco wzrosnie — to w odniesieniu do
upraw podstawowych (zboz, roslin okopowych i pastewnych), a takze w przypadku
hodowli zwierzat ograniczenie wielkosci ich produkcji wptynie na ilosciowy aspekt
bezpieczenstwa.

Szczegolnie grozne konsekwencje bedzie miat spadek produkcji rolnej w Azji
1 Afryce — najgesciej zaludnionych obszarach swiata. Prognozy wskazuja, ze $rednie
plony zb6z w Afryce zmniejsza si¢ do 2050 roku o okoto 10%, przy czym najwigkszy
spadek wystapi w przypadku pszenicy (ponad 17%) i sorgo (niemal 15%). W Azji sred-
ni spadek plonow bedzie mniejszy (5%), ale bardzo wysoki w odniesieniu do kukurydzy
(niemal 16%) i sorgo (11%). Najnowsze publikacje wskazuja na spadek plonowania ku-
kurydzy rowniez w Europie (kilka lat temu prognozy wskazywaly na pozytywny wpltyw
zmiany klimatu na uprawy kukurydzy na tej szerokos$ci geograficznej, ale najnowsze
badania zweryfikowaty wczesniejsze wyniki). Jak si¢ wydaje, wzrost potencjatu plono-
wania innych roslin uprawnych — przede wszystkim ryzu, ale takze burakow cukrowych,
aw niektorych regionach Azji rowniez sorgo, nie skompensuje spadku plonowania pod-
stawowych zboz.
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Wazrost $redniej temperatury atmosfery, a w konsekwencji wzrost czgstosci wyste-
powania fal upalow i wyzsza temperatura w trakcie ich wystgpowania moga zniwelo-
wac¢ wskazywany wzrost potencjatu plonowania niektorych upraw i ogranicza takze
produkcje zwierzgca. Na przyktad w Indiach liczba dni wywotujacych $redni i silny
stres cieplny u krow wzro$nie w potowie dekady z 40 do 104 dni, co znaczaco obnizy
wielko$¢ produkcji mleka i moze zagrozi¢ deficytem biatka, szczegdlnie dla ubozszej
czesci spoteczenstwa.

Spadek wielkosci produkcji rolnej w tych regionach bedzie musial by¢ skompen-
sowany jej wzrostem w innych czgéciach $wiata. Brak jest jednak pewnosci, czy be-
dzie to, w skali globalnej, w pelni mozliwe. Ponadto, zmniejszenie produkcji wystapi
szczegblnie w krajach ubogich, a lepsze jej warunki beda w bogatych krajach péinocy.
Doprowadzi to do dalszego poglebienia roznic rozwojowych pomigdzy bogata pdinoca
i biednym potudniem, co prowokowa¢ bedzie konflikty i zwigkszy potrzeby pomocy
humanitarnej. Nieuchronnym rezultatem tej zmiany bedzie istotny wzrost cen Zywno-
$ci, co bedzie miato negatywne konsekwencje dla ludzi ubozszych, takze tych zyjacych
w krajach bogatych takich jak Polska.

Zmiana klimatu wplynie takze na inne elementy tancucha produkcji zywnosci:
przetworstwo rolno-spozywcze, transport, przechowywanie i dystrybucje¢. Szczegol-
nie niebezpieczny w konteks$cie tych etapow wytwarzania pozywienia bedzie wzrost
czgstosci wystgpowania ekstremalnych zjawisk pogodowych. Rownie negatywnie
oddzialywac¢ bedzie wzrost temperatury 1 wystgpowania fal upatow, ktore zwigksza
koszty przetworstwa rolno-spozywczego i przechowywania oraz utrudnia dziatalnosé
transportu. Zagrozi to ciaglo$ci dostaw pozywienia na niektore rynki oraz dodatkowo
zwickszy ich koszt.

Cho¢ Polska uznawana jest za kraj mniej narazony na negatywne oddziatywanie
skutkow zmiany klimatu, to nasze rolnictwo juz dzi§ odczuwa jej negatywne kon-
sekwencje. To m.in. wzrost zmiennosci plonow, ktora w latach 1990-2007 wzrosta
w Polsce w porownaniu z latami 1955-1977 o 56% w stosunku do upraw pszenicy
ozimej i 0 112% w odniesieniu do upraw ziemniaka. Zagrozone sa takze uprawy zboz
jarych: analiza wskaznikéw pogodowych dla scenariuszy klimatycznych w przypadku
pszenicy jarej wykazata, ze czgsto$¢ lat ze stratami z powodu niekorzystnego prze-
biegu pogody, przekraczajacymi 20% wzrasta z 2,3% (1971-2000) do 9,4% w latach
2021-2050, a do 13% w latach 2071-2100. Wzgledne zmiany ryzyka znaczacych strat
plonéw dla roslin jarych w wieloleciu 2021-2050 wzrastaja wigc 4-krotnie w porow-
naniu z okresem 1971-2000 a w latach 2071-2100 — 6-krotnie. Jest to o tyle istot-
ne, ze w Polsce okoto 73,8% uzytkéw rolnych stanowia powierzchnie pod zasiewami,
a najwigksza grupe upraw pod wzgledem w powierzchni stanowia zboza, zajmujac
72,1% ogolnej powierzchni zasiewdéw (7,8 mln ha). Udzial zb6z ozimych w ogodlnej
strukturze stanowi 60%, natomiast zb6z jarych 40%. Nawet wigc stosunkowo niewielki
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procentowo spadek ich plonéw moze mie¢ w konteks$cie calego kraju bardzo powaz-
ne, negatywne konsekwencje. Czynnikiem majacym najwigkszy wplyw na plonowanie
zboz jest w Polsce wielkos¢ i rozktad opadow.

W odniesieniu do upraw sadowniczych, ktorych Polska jest jednym z najwigkszych
eksporterow, a takze upraw warzyw polowych istotnym czynnikiem wplywajacym
na wahania w wielkos$ci plonu jest moment rozpoczecia okresu wegetacyjnego oraz
wystgpowania (lub brak) przymrozkéw wiosennych. W 2007 roku, kiedy rosliny we-
szty w fazg wzrostu bardzo wczesnie, a na przetomie kwietnia i maja wystapity silne
przymrozki, zniszczona zostata wigkszo§¢ upraw sadowniczych, a plony jablek byty
3-krotnie nizsze niz wieloletnia $rednia (dla lat 2003—2018). Z kolei w 2018 roku, kiedy
panowaly szczegdlnie korzystne warunki pogodowe (wczesny poczatek okresu wege-
tacji i brak przymrozkoéw) wielkos¢ plonu jabtek byta az o 51,8 pkt. proc. wigksza niz
srednia wieloletnia.

Dlatego jesli nie zostana osiagnigte cele porozumienia paryskiego i §rednia tem-
peratura wzro$nie powyzej 2°C, to takze w naszym kraju obnizy si¢ poziom bezpie-
czenstwa zywnosciowego. Zmniejszy si¢ powierzchnia upraw polowych zboz i roslin
okopowych; $rednie plony zb6z ozimych moga zmale¢ o 10%, burakéw cukrowych
0 15%, ziemniakow o 70%. Tylko uprawa roslin cieptolubnych bedzie wysoce produk-
tywna. Udziat kukurydzy w ogdlnej strukturze upraw w Polsce wyniesie 15-20%, ale
wyniki produkcyjne bgda niestabilne i zalezne od przebiegu pogody w danym roku.
Zyzno$¢ uzytkéw zielonych spadnie, konieczne bedzie nawadnianie pastwisk, co spo-
woduje znaczny wzrost kosztow produkcji zwierzecej. Obszary uzytkow rolnych, ktore
wymaga¢ beda intensywnego nawadniania, moga powigkszy¢ si¢ do 1,5-2,0 mln ha.
W przypadku braku mozliwosci prowadzenia nawodnien konieczne bedzie odstapienie
od produkcji rolnej — zarowno upraw, jak i hodowli zwierzat — ze wzgledu na znaczacy
wzrost niestabilno$ci wynikéw ekonomicznych tej produkcji. Wraz ze wzrostem nie-
pewnosci przebiegu warunkéw pogodowych w ciagu roku, wzrostem czgstosci wyste-
powania i gwattownosci przebiegu ekstremalnych zdarzen meteorologicznych bedzie to
istotny czynnik ograniczajacy bezpieczenstwo zywnosciowe Polski.

Polski sektor rolno-spozywczy odgrywa ogromna rolg, nie tylko zapewniajac bez-
pieczenstwo zywno$ciowe na poziomie krajowym, ale takze wytwarzajac nadwyzke
produktow eksportowanych na rynek Unii Europejskiej i rynki krajow trzecich oraz
tworzac miejsca pracy. Polska jest istotnym eksporterem zywnosci, a jej rola na tym
rynku stale wzrasta. W 2019 roku wielko$¢ eksportu byta o niemal 7% wigksza niz rok
wezesniej 1 wyniosta ponad 31 mld PLN, a wielko$¢ nadwyzki w handlu tymi produk-
tami wyniosta ponad 11 mld PLN. Utrzymanie tego trendu ma wigc istotne znaczenie
dla catej gospodarki.

Polska powinna aktywnie wilaczy¢ si¢ w dzialania Unii Europejskiej zmierzajace
do osiagnigcia w 2050 roku neutralnosci klimatycznej oraz zachgca¢ kraje spoza UE
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do podejmowania analogicznych wysitkéw. Stopniowe, ale statle ograniczanie emisji
gazow cieplarnianych jest bowiem podstawowym warunkiem zapewnienia bezpieczen-
stwa zywnos$ciowego w $redniej i dtugiej perspektywie czasowe;.

Niemniej jednak, wobec tempa zachodzacych zmian, dzialania mitygacyjne nie beda
wystarczajace. Dlatego konieczne jest wdrozenie prac adaptacyjnych. Pilnym zadaniem
jest aktualizacja zakresu dziatan Strategicznego Planu Adaptacji dla Sektorow Wraz-
liwych na zmiany klimatu i uwzglednienie w nim dziatan dla calego sektora rolno-
spozywczego. Niektore niezbgdne prace bgda mogty by¢ podjete i sfinansowane przez
samych rolnikéw (np. w ramach srodkow Wspolnej Polityki Rolnej) oraz podmioty pro-
wadzace dziatalnos¢ w innych sektorach uczestniczacych w cyklu zycia zywnos$ci. Ale
wiele z nich, aby mogly by¢ wdrozone, bedzie musiato uzyska¢ wsparcie ze srodkoéw
publicznych. Niezbedne jest takze wzmocnienie systemu doradztwa rolniczego i stuzb
weterynaryjnych ktore musza wspiera¢ rolnikdéw w dostosowywaniu si¢ do nowych
warunkow produkcji i ogranicza¢ ryzyko rozprzestrzeniania si¢ nowych zagrozen ze
strony chorob i szkodnikéw. Ogromnie pilne jest wspieranie naturalnych metod reten-
cji wody (odtwarzanie stawow $rodpolnych, terenéw podmoktych, bagien i mokradet,
ochrona torfowisk, zatrzymywanie wody w rowach melioracyjnych, wspieranie retencji
glebowej itp.). Dziatania adaptacyjne wobec zmiany klimatu w gospodarstwach powin-
no sig ukierunkowac na systemy produkcji dazace do ochrony zasobow substancji or-
ganicznej w glebie, racjonalizacji nawozenia i nawodnien, a w produkcji zwierzgcej na
zapewnienie dobrostanu zwierzat w warunkach stresu cieplnego. Od tego, czy dziatania
te zostana podjete i czy ich zakres bedzie wystarczajacy, zaleze¢ bedzie bezpieczenstwo
zywnosciowe Polski.

Z.M. Karaczun, J. Kozyra 9






Executive summary

Food security can be defined as a condition where all the people, at all times, have
physical and economic access to sufficient and safe high-quality food that meets their
dietary needs and preferences for an active and healthy lifestyle. This food should be
produced, distributed and used in a way that avoids negative impacts of food production
and consumption on natural resources, local communities and greenhouse gas concen-
tration in the atmosphere, both now and in the future. Attaining and maintaining such
a level of security depends on a number of factors. One of them is the stability of cli-
matic conditions in which food production takes place. Therefore, man-made climate
change has a broad and very negative impact on food security, affecting it at every stage
of food production. If the objectives of the Paris Agreement are not met and the average
temperature rise is not kept below 2°C and, preferably, to 1.5°C, our food security — at
global, regional, and local level — is expected to be seriously compromised.

The effects of climate change have been and will continue to be most significant for
agricultural production. Its success depends to a large extent on climatic factors: the
length of the growing season, precipitation levels and distribution, the occurrence of
extreme weather events, for instance hurricanes, heavy rains and hail, and other adverse
events such as frost and too high or low temperatures. These factors will remain to be
modified to a significant extent by the ongoing climate change.

Poland’s food security has been and will continue to be affected not only by the
changes that will occur in the country, but also the ones that will influence food pro-
duction on a global scale. This will be caused by two impacts: the limitation of supply
of certain food products where production will be drastically reduced globally, and
a decrease in agricultural production in countries located in tropical areas, where even
a slight rise in average temperatures and a drop in the levels and frequency of rains will
make it impossible to continue agricultural production.

Agro-pastoral systems in Africa and South America, which ensure food security
to a significant number of people, are particularly vulnerable to the effects of climate
change. The crops which are subject to global agri-food trade such as coffee, tea, cocoa
and grapes will also be adversely affected. A significant yield decrease may limit the
availability of products we obtain from these crops such as coffee, tea, chocolate or
wine, on the global market, i.e. also in Poland.

An increase in temperatures has a negative impact on cocoa yield, and a higher fre-
quency of droughts may lead to losses of up to 15% of trees in production and a yield
drop of up to 89%. It is predicted that a decrease in rainwater levels will reduce the area
of cultivation of grapes used in the production of premium class wines: in Mediterra-
nean Europe by 54-100%, in California by 50-83%, and in Chile by 23-81%. Due to
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specific soil requirements and local microclimate, it may not be possible to move the
grapes used for wine production to another location.

For tea and coffee cultivation, in addition to the reduction of rainwater, an increase
in average temperatures has been and will continue to be a great risk. It is estimated
that due to the increase in average temperatures tea yields will decrease by 40% in East
Africa. Studies show that in the second half of this century, there will no longer be any
land available for tea cultivation in many regions of Africa: in Mali it will disappear
completely whereas in Uganda, the area suitable for cultivation will shrink by 50-75%
and in Kenya — by at least 22.5% by 2070. An increase in average temperatures over
23°C during the time when coffee trees give fruit makes it more difficult for the fruit to
ripen, and a rise over 30°C significantly reduces yields. High temperatures also signifi-
cantly increase coffee trees’ exposure to diseases and pests.

Similar problems are predicted for the production of many species of fruit and vegetab-
les, especially those grown in tropical regions. However, while a reduction in production
or even stopping it entirely will primarily affect the qualitative aspect of food security
— a certain group of food products will not be available or their price will go up signi-
ficantly — for primary crops: cereals, root and fodder crops, and for animal husbandry,
a reduction in production volume will affect the quantitative aspect of food security.

A decline in agricultural production in Asia and Africa — the most densely popu-
lated areas of the world — will have particularly dire consequences. Forecasts indicate
that the average cereal yields in Africa will decrease by about 10% by 2050, with the
greatest decrease occurring for wheat (over 17%) and sorghum (almost 15%). In Asia,
the average yield decline will be smaller (5%), but very high for maize (nearly 16%)
and sorghum (11%). Recent publications indicate that a decrease in maize yields will be
visible also in Europe (a few years ago, forecasts predicted a positive impact of climate
change on maize crops at this latitude, which has been, however, verified by the latest
research). It seems that an increase in the yield potential of other crops — mainly rice,
but also sugar beet, and in Asia also sorghum — will not compensate for the decrease in
the yields of basic cereals.

The increase in average temperatures and, consequently, in the frequency of heat
waves and higher temperatures they entail may offset the indicated increase in the yield
potential of some crops, and will also reduce animal production. For instance, in India,
the number of days that cause average and severe heat stress in cows will rise from
40 to 104 days around the mid-2020s, which will significantly reduce the volume of
milk production and may lead to protein deficit, particularly among the poorest.

Agricultural production decline in these regions will have to be compensated for by
an increase in production in other parts of the world. However, it is uncertain whether
this will be entirely possible on a global scale. In addition, production will decrease par-
ticularly in poor regions, whereas conditions will be better in the affluent countries of
the North. This will widen the development gap between the rich North and poor South
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even further, provoking conflicts and increasing the need for humanitarian aid. On the
other hand, this change will inevitably result in a significant rise in food prices, which
will have negative consequences for less affluent people, including those living in rich
countries such as Poland.

Climate change will also affect other elements of the food production chain: agro-
food processing, transport, storage, and distribution. In the context of these stages of
food production, the most dangerous factor will be an increase in the frequency of ex-
treme weather events, which may prevent or significantly hinder food production. The
increase in temperatures and growing incidence of heat waves will have an equally ne-
gative impact as they will push up the cost of agri-food processing and storage and make
transport activities more difficult. This will threaten the continuity of food supplies to
certain markets and further increase their cost.

Although Poland is considered to be less exposed to the negative impact of climate
change, its agriculture is already suffering from climate change consequences. This
includes an increase in the variability of yields, which in 1990-2007 rose by 56% for
winter wheat and by 112% for potatoes, compared to 1955-1977. Spring crops are
also at risk: an analysis of weather indicators for climate scenarios for spring wheat
has shown that the frequency of years with losses of over 20% resulting from weather
conditions will rise from 2.3% (1971-2000) to 9.4% in 2021-2050 and to 13% in 2071—
—2100. Consequently, relative changes in the risk of significant yield losses for spring
crops increase four times in 2021-2050 and six times in 2071-2100, as compared to
1971-2000. It is crucial as in Poland sown areas constitute about 73.8% of agricultural
land, with cereals being the largest group of crops in terms of area: they occupy 72.1%
of the total sowing area (7.8 million hectares). The share of winter cereals in the overall
structure is 60%, and of spring cereals — 40%. Thus, even a relatively small percentage
decrease of their yields may have very serious negative consequences in the context of
the whole country. The levels and distribution of precipitation in Poland have the great-
est influence on cereal yields.

As for fruit — with Poland being one of its largest exporters — and field vegetables, the
moment when the vegetation period begins and the occurrence (or lack of) spring frosts
are important factors that influence yield fluctuations. In 2007, when plants entered the
growth phase very early and when the turn of April and May saw strong frosts, most fruit
crops were destroyed, and apple yields were three times lower than the multiannual avera-
ge (for the years 2003—-2018). On the other hand, in 2018, when weather conditions were
particularly favourable (early beginning of the vegetation period and lack of frost), apple
yields were 51.8 percentage points higher than the multiannual average.

Therefore, if the objectives of the Paris Agreement are not met and the average tem-
peratures rise by more than 2°C, the level of food security will go down also in Poland.
The area of cereal and root crops cultivation will shrink, with average yields of winter
crops decreasing by 10%, sugar beet — by 15%, and potatoes — by 70%. It is only the
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cultivation of thermophilic plants that will be highly productive. The share of maize in
the total structure of crops in Poland will reach 15-20%, but production results will be
unstable and depend on the course of weather in a given year. The fertility of grasslands
will go down, and it will be necessary to irrigate pastures, which will boost animal
production costs significantly. The agricultural land that will require intensive irriga-
tion may cover 1.5-2.0 million ha. Wherever it is not possible to carry out irrigation, it
will be necessary to abandon agricultural production — both crop growing and livestock
farming — due to a significant increase in the instability of production economic out-
comes. On top of the increase in uncertainty of the course of weather conditions during
the year and the rise in the frequency of occurrence and violence of extreme meteoro-
logical events, this will be yet another factor limiting food security in Poland.

The agri-food sector in Poland plays an enormous role, not only ensuring food secu-
rity at the national level but also producing surplus products exported to the European
Union or third country markets and creating jobs. Poland is an important exporter of
food, with its role on this market constantly growing. In 2019, the volume of export was
almost 7% higher than the year before (over PLN 31 billion), with the surplus in trade in
these products being over PLN 11 billion. Therefore, it is crucial for the entire economy
to maintain this trend.

Consequently, Poland should take an active part in the measures of the European
Union aimed at achieving climate neutrality in 2050 and encourage countries from
outside the EU to make similar efforts. Gradual but continuous reduction of green-
house gas emissions is a basic condition for ensuring food security in the medium and
long term.

However, given the pace of climate change, mitigation efforts will not be sufficient.
It is therefore necessary to implement adaptation strategies. Also, an urgent update of
the scope of the Strategic Adaptation Plan for Climate-Sensitive Sectors is required to
include measures for the entire agri-food sector. Some of the necessary actions can be
undertaken and financed by farmers themselves, e.g. under the Common Agricultural
Policy, and by entities active in other sectors involved in the food life cycle. Many of the
measures, however, will need to be supported through public funds. It is necessary to
strengthen the farm advisory system and the veterinary services which must support far-
mers in adapting to the new production conditions and limit the risk of new diseases and
pests spreading. There is an urgent need to support natural methods of water retention
(restoration of mid-field ponds, wetlands, swamps, protection of peatlands, retention
of water in drainage ditches, support for soil retention, etc.). On-farm climate change
adaptation measures should focus on production systems that aim to protect organic
components in the soil, rationalise fertilisation and irrigation and, in animal production,
ensure animal welfare under thermal stress. Food security in Poland will depend on
whether these measures are taken and whether their scope is sufficient.
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1. Wprowadzenie

Zgodnie z definicja przyjeta podczas pierwszego Swiatowego Szczytu Zywnosciowe-
go, ktory odbyt si¢ w Rzymie w dniach 13—17 listopada 1996 roku, bezpieczenstwo
zywnosciowe bedzie osiagnigte wowczas, gdy na wszystkich poziomach: pojedynczego
cztowieka czy gospodarstwa domowego, a takze na poziomie narodowym, regionalnym
i globalnym, wszyscy ludzie przez caty czas beda mieli fizyczny i ekonomiczny dostep
do wystarczajacej, bezpiecznej i pozywnej zywnos$ci zaspokajajacej ich potrzeby i pre-
ferencje zywieniowe do aktywnego i zdrowego zycia'.

Jest to znacznie szersze ujgcie tego pojgcia niz obowiagzujaca wezesniej definicja,
zgodnie z ktora bezpieczenstwo zywnosciowe oznaczalo dostgpnos¢ w kazdym czasie
odpowiedniej podazy podstawowych produktéw zywnosciowych w celu zaspokojenia
stale rosnacej konsumpcji oraz tagodzenia wahan wielkosci produkcji oraz cen?.

Jak si¢ jednak wydaje, w czasach poglebiajacego si¢ kryzysu ekologicznego i kli-
matycznego obowiazujaca definicja powinna zosta¢ poszerzona o okreslenie wpltywu,
jaki wytwarzanie, dystrybucja i wykorzystanie zywnosci wywiera na srodowisko przy-
rodnicze 1 klimat. Definicja ta powinna takze uwzglednia¢ kwestie spoteczne, zwlasz-
cza wobec nowego zjawiska, jakim jest land grabbing’®, oraz konieczno$¢ zapewnienia,
ze wytwarzana zywno$¢ ma wysoka jakos¢ oraz nie powoduje negatywnych efektow
dla zdrowia. Dlatego na potrzeby niniejszej publikacji pojgcie to zostalo zdefiniowane
W sposob nastepujacy:

Bezpieczenstwo Zywnosciowe to stan, w ktorym wszyscy ludzie, przez caly czas majq
fizyezny i ekonomiczny dostep do wystarczajgcej i bezpiecznej Zywnosci o wysokiej
Jjakosci, zaspokajajqcej ich potrzeby i preferencje ywieniowe do aktywnego i zdro-
wego trybu Zycia, ktora jest wytworzona, dystrybuowana i wykorzystywana w sposob,
ktory unika i/lub minimalizuje negatywny wplyw produkcji i konsumpcji ywnosci na
zasoby przyrodnicze, lokalne spolecznosci oraz koncentracje gazow cieplarnianych
w atmosferze Ziemi zarowno obecnie, jak i w przysziosci.

"' World Food Summit, Rome Declaration on World Food Security (1996). http://www.fao.org/docrep/003/w3613¢/
w3613e¢00.HTM (dostep: 7.10.2019).

2FAO, 2003: Trade Reforms and Food Security. Conceptualizing the linkages. FAO, Rome.

3 Pojecie to uzywane jest na okreslenie nabywania (lub dzierzawienia) duzych powierzchni ziemi w danym pan-
stwie przez firmy, korporacje i/lub osoby fizyczne z innego kraju w celu prowadzenia wielkoprzestrzennej produkeji
rolnej. Zazwyczaj inwestorzy pochodza z krajow bogatych (m.in. USA. Wielka Brytania, ale takze Arabia Saudyjska
czy Malezja), a ziemia nabywana jest w krajach biedniejszych lub rozwijajacych si¢ (m.in. Etiopia, Indonezja, Brazylia,
Ukraina czy Rosja). Powoduje to ubozenie lokalnych spoteczno$ci, wyludnianie terenéw wiejskich, wzrost bezrobocia.
Niejednokrotnie wprowadzona produkcja rolna opiera si¢ na metodach przemystowych, czego efektem jest degradacja
lokalnych zasobow przyrodniczych.
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Zgodnie z powyzsza definicja, zapewnienie bezpieczenstwa zywnosciowego uza-
leznione jest od spetnienia kilku warunkow: dostgpnosci zywnosci (rozumianej za-
réowno jako fizyczna dostepnos$¢ produktow spozywcezych, jak i ekonomiczny dostep
do nich), stabilnosci jej dostaw do konsumentdw i jakosci dostarczanych produktow.
Uwzglednia takze wpltyw wytwarzania i przetwarzania produktéw zywnos$ciowych na
srodowisko przyrodnicze. Bierze pod uwage mozliwos$¢ oddziatywania produkcji rol-
nej na wzrost stgzenia gazow cieplarnianych w atmosferze. Uwzglednia takze kwestie
spoteczne i zasady uczciwego handlu (rys. 1.1). Pelne bezpieczenstwo zywnoscio-
we jest zapewnione tylko wowczas, gdy wszystkie powyzsze czynniki sg spetnione

W wystarczajacym stopniu.

BEZPIECZENSTWO ZYWNOSCIOWE

i
Dostepnos¢ Mozliwosé Jakos¢ Srodowisko i Spoleczenstwo
klimat
Zapewnienie Minimalizacja Uczciwe
fizycznego ) o oddzialywania traktowanie
dostepu do Ekon‘or'mcz’r‘\a FaReMENRD produkji producentéw
poywienia - moiliwosé ze o‘fefc?wa.ne pozywienia na na kazdym
T, nabycia pozywienie &rodowiska etapie
produktéw potrzebnego it przyrodnicze i wytwarzania
(lub ich pozywienia Jak?sc i jest klimat — pozywienia —
odpowiednich pries bezpieczne ‘fﬂa gwarancja poszanowanie
zamiennikow) konsumentéw konsumentSw utrzymania praw
na rynku. produkcji w spofecznoici
dtugim czasie lokalnych

STABILNOSC

Zapewnienie, ze czynniki decydujace o bezpieczenstwie zywnosciowym nie ulegng zmianie w czasie

RYSUNEK 1.1. Czynniki wyptywajace na bezpieczenstwo zywnosciowego (opracowanie wlasne)
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1. Wprowadzenie

Im dhuzszy jest cykl zyciowy pozywienia, to jest im wigcej jest etapdw posrednich
pomigdzy produkcja rolna a konsumentem (rys. 1.2), tym wicksze jest ryzyko ogra-
niczenia bezpieczenstwa zywnosciowego. Do jego zaklocenia moze bowiem dojs¢ na
kazdym etapie, przy czym dla kazdego z nich istnieja specyficzne rodzaje zagrozen. Na
przyktad w trakcie transportu produkty zywnosciowe moga zosta¢ stracone zarOwno
w wyniku katastrofy naturalnej, jak i wypadku komunikacyjnego, a nawet w wyniku
pomyiki, ktora spowoduje, ze transportowane produkty ulegna zepsuciu. Nalezy takze
pamigtac, ze im wigcej jest etapow w tym cyklu, tym wigksza ilo$¢ powstajacych odpa-
dow, a w konsekwencji tym wigcej marnowanej zywnos$ci — zachodzi bowiem ryzyko,
ze odpady beda powstawaly na kazdym etapie.

Obecnie najwigkszym zagrozeniem dla bezpieczenstwa zywnosciowego jest obserwo-
wany wzrost temperatury na powierzchni Ziemi i jego konsekwencje w postaci zmiany
klimatu. Negatywne skutki zmiany warunkoéw klimatycznych juz bowiem wplywaja na
wszystkie etapy procesu produkcji zywnosci, a prognozy wskazuja, ze sita i zakres tego
oddziatywania beda w kolejnych latach jeszcze wigksze. Ocenia sig, ze ze wszystkich dzie-
dzin gospodarki najbardziej zagrozone zmiang klimatu jest rolnictwo. Wiele czynnikow
klimatycznych wpltywa bowiem bezposrednio na powodzenie produkcji rolnej, m.in.: dtu-
gos¢ okresu wegetacyjnego, wielkos¢ i rozktad opadow atmosferycznych, wystgpowanie
zjawisk niekorzystnych, takich jak przymrozki, wysoka lub niska temperatura. Czynniki
te sa 1 beda modyfikowane w znaczacym stopniu przez postepujaca zmiang klimatu.

Produkcja rolna el < Konsumpcja

Przetworstwo ; /
Dystrybucja

spozywcze \ \

Transport i / Transport i
magazynowanie magazynowanie

Transport i

magazynowanie

\ 4
ODPADY

E TR e e LR LR LR
B

dennnnnnnnnnnn

= TIT

RYSUNEK 1.2. Krotki (zielona, przerywana strzatka) i dtugi (czerwone strzatki) cykl zycia produktow
zywno$ciowych. Czarne, kropkowane strzatki przedstawiaja miejsca powstawania odpadéw i marnotraw-
stwa zywnosci (opracowanie wiasne)
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Celem niniejszej publikacji jest ocena, czy i jesli tak, to w jakim stopniu zmiana
klimatu wptynie na bezpieczenstwo zywnosciowe Polski. Skrotowo omoéwiony zosta-
nie wptyw rolnictwa na klimat, gdyz konieczno$¢ ograniczania emisji gazow cieplar-
nianych z tego sektora moze mie¢ wplyw na kierunki produkcji rolnej oraz stosowane
w rolnictwie technologie. Przeanalizowany zostanie wptyw skutkow zmiany klimatu
na rolnictwo zaréwno w uj¢ciu globalnym, jak i na rolnictwo krajowe. Oceniony zo-
stanie takze wplyw skutkow zmiany klimatu na inne procesy tancucha produkcji zyw-
no$ci. Opracowanie koncza podstawowe wnioski i rekomendacje, ktérych wdrozenie
(badz nie) wptynie na bezpieczenstwo zywnosciowe Polski.



2. Wptyw rolnictwa na klimat

2.1. Udzial rolnictwa w globalnej emisji gazéw cieplarnianych

Rolnictwo, a szerzej caly tancuch produkcji zywnos$ci, w znaczacy sposob wplywa
na klimat i srodowisko przyrodnicze. Wptyw ten ma zaréwno charakter bezposredni
— W postaci antropogenicznej emisji gazow cieplarnianych, jak i posredni — przez prze-
ksztatcanie gruntéw nierolniczych, takich jak lasy, sawanny czy obszary podmokle,
w grunty rolne, a takze w wyniku wytwarzania srodkéw produkcji rolnej — nawozow,
pestycydow, maszyn rolniczych i in. O wielko$ci oddziatywania rolnictwa na klimat
i Srodowisko decyduje w duzym stopniu obszar, na ktorym ten rodzaj dziatalnosci jest
prowadzony: zgodnie z danymi Banku Swiatowego tereny rolnicze zajmuja okoto
37,4% catkowitej powierzchni ladow, z tego /3 to grunty orne. Przy tym udziat tere-
néw rolniczych w poszczegolnych krajach jest bardzo zréznicowany i wynosi od 0,9%
catkowitej powierzchni panstwa w Singapurze do niemal 80% w Potudniowej Afryce,
Burundi i Salwadorze*.

O wielko$ci wptywu wywieranego przez ten sektor decyduje tez coraz bardziej in-
tensywny model produkcji rolnej. Przez ostatnie 50 lat produkcja rolnicza zwigkszyta
si¢ 2,5-3-krotnie, podczas gdy powierzchnia gruntow ornych wzrosta w tym czasie
jedynie o 12%. Zwigkszenie produktywnosci nastapito przede wszystkim w wyniku
wykorzystywania wigkszych ilosci 1 dawek nawozow mineralnych, chemicznych $rod-
kéw ochrony roslin oraz wzrostu powierzchni upraw nawadnianych— obecnie 40% pro-
dukcji rolnej pochodzi z terenow irygowanych. W wyniku tej zmiany rolnictwo zuzywa
dzi$ niemal 70% wody pobieranej przez cztowieka z uje¢ podziemnych i powierzchnio-
wych’. Wydaje si¢, ze w obecnym modelu rolnictwa nie ma juz miejsca na dalsza in-
tensyfikacj¢. Dlatego przyszedt czas na wdrazanie metod racjonalizacji wykorzystania
srodkow produkceji w celu ograniczenia nie tylko emisji gazow cieplarnianych do atmo-
sfery przy utrzymanej produktywnosci, ale rowniez redukceji naktadéw — materialowych
i energetycznych — zwiazanych z produkcja zywnosci.

W latach 2007-2016 rolnictwo wraz z le$nictwem oraz uzytkowaniem gruntow od-
powiedzialne byto za okolo 23% globalnej emisji gazow cieplarnianych. W przypadku
dwutlenku wegla (CO,) udziat tych sektorow w globalnej emisji wynosit 13%, w przy-
padku metanu (CH,) — 44%, a w odniesieniu do podtlenku azotu (N,O) az 82% catko-

4 https://data.worldbank.org/indicator/AG.LND.AGRI.ZS (dostep: 20.01.2020).
5 FAO, 2011. The state of the world’s land and water resources for food and agriculture (SOLAW) — Managing
systems at risk. Food and Agriculture Organization of the United Nations and Earthscan. Rome, London.
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witej emisji tego gazu ze zrodet antropogennych. Jesli jednak wezmie sig¢ pod uwage
caly tancuch produkcji Zzywnosci — w tym wytwarzania §rodkow produkcji rolnej oraz
przetworstwa rolno-spozywczego oraz proceséw towarzyszacych produkcji zywnosci
— to jego udzial w calkowitej emisji gazow cieplarnianych szacuje si¢ na 26-39%°.
Udzial poszczeg6lnych elementdw cyklu zyciowego produkcji zywnosci w emisji ga-
zOow cieplarnianych przedstawiono w tabeli 2.1.

TABELA 2.1. Wielko$¢ i udziat emisji z wybranych etapow produkeji zywnosci (IPCC 2019, uzupetnione)

Element cyklu produkcji Zywnosci ‘?gilg(g:;l:)ilgi Udzial w e(l:lviiii)calkowitej
Rolnictwo 6,2 +1,9 11-13
Gospodarka gruntami 5,842,6 10-12
Procesy towarzyszace 38+1,3 5-14
Produkcja zywnosci 14,8 £3,4 26-39

Emisja poszczegoélnych gazow cieplarnianych w wyniku produkcji Zzywnosci po-
wstaje na roznych jej etapach. Nalezy jednak pamigtac, ze oszacowania jej wielkosci
obarczone sa znaczaca niepewnoscia, m.in. ze wzgledu na pokrywanie si¢ emisji natu-
ralnej z powodowana poprzez dziatalno$¢ cztowieka (np. emisja N,O z gleb), mozli-
wos$¢ podwojnego liczenia emisji (w przypadku przetworstwa rolno-spozywczego) czy
brak wystarczajacej ilosci danych do jej oszacowania (np. dtugo$¢ linii transportowych
niezbgdnych do produkcji pozywienia i dostarczenia go na rynek). Niemniej jednak pro-
wadzone analizy pozwalaja na jednoznaczne okre$lenie trendow zachodzacych zmian.

Rolnicze wykorzystanie gleby, a takze gospodarka gruntami powoduje zarowno emi-
sj¢ CO,, jak 1 magazynowanie wegla w materii organicznej i biomasie zarowno w wyni-
ku proceséw naturalnych, jak i wynikajacych z dzialalnosci cztowieka. Szacuje sie, ze
w latach 2007-2016 emisja byla wigksza od pochtaniania o okoto 5,2 +2,6 Gt CO,/rok,
glownie w wyniku wylesiania, odwadniania gleb organicznych oraz zmian uzytkowania
gruntow, ktore tylko czgsciowo sa kompensowane przez zalesianie oraz inne dziatania
majace na celu zwigkszenie pochtaniania i magazynowania wegla. Istotnym zrodtem emi-
sji dwutlenku wegla sa procesy przetworstwa rolno-spozywczego, wytwarzanie srodkow
wspierajacych produkcje rolng oraz transport towarzyszacy tym procesom. Od 1990 roku
nie ma wyraznego trendu zmiany wielko$ci emisji dwutlenku wegla z tych zrodet'.

W przypadku emisji CH, rolnictwo jest zrodtem okoto 44% catkowitej emisji tego
gazu ze zrodet antropogennych. Srednioroczna emisje metanu z tego sektora w latach

¢ IPCC, 2019: Special Report on Climate Change, Desertification, Land Degradation, Sustainable Land Manage-
ment, Food Security, and Greenhouse gas fluxes in Terrestrial Ecosystems Summary for Policymakers. Dostgpne na:
https://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/2019/08/4.-SPM_Approved Microsite FINAL.pdf (dostep: 14.10.2019).
"IPCC 2019: Ibidem.
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2. Wplyw rolnictwa na klimat

2007-2016 oszacowano na 162 +49 Mt CH /rok (to jest okoto 4,5 1,4 Gt CO2eq/r0k).
Metan odprowadzany jest przede wszystkim z produkcji zwierzgcej przezuwaczy oraz
uprawy ryzu. Rozwoj tej produkcji w znacznym stopniu odpowiada za rosnaca, od lat
80. do konca XX wieku, emisje tego gazu. W latach 1999-2007 stwierdzono stabilizacje
emisji metanu z produkcji rolnej, ale po 2007 roku zaczeta ona ponownie wzrastac®.

Wielko$¢ emisji N O stale rosnie i w latach 2007-2016 jej Srednioroczna wielkos¢
wynosita 8,3 £2,5 Mt N,O/rok (2,3 £0,7 Gt COZeq/rok). Za ten wzrost odpowiada prze-
de wszystkim zwigkszenie nawozenia oraz nieefektywne wykorzystywanie nawozow
azotowych (zbyt duze dawki, niewlasciwe metody nawozenia i nawozenie w termi-
nach niedostosowanych do potrzeb roslin). Ponad 35% emisji tego gazu pochodzi
z uzytkowania gruntow ornych, ponad potowa z produkcji zwierzecej i uzytkowania
pastwisk (ze wzgledu na przenawozenie nawozami naturalnymi powstajacymi w pro-
dukcji zwierzeceej)’.

Za ponad 50% calkowitej emisji gazow cieplarnianych z rolnictwa odpowiedzialna
jest produkcja zwierzgcea (rys. 2.1). Emisja z chowu zwierzat ma charakter bezposredni
i posredni. Srednia roczna emisja gazow cieplarnianych z hodowli zwierzat gospodar-
czych w latach 1995-2005 wyno-
sita 5,6-7,5 Gt COZeq/rok. Emisja
bezposrednia, przede wszystkim
proces fermentacji jelitowej prze-
zuwaczy, powodowata w tym okre-
sie odprowadzanie okoto 1,6-2,7
Gt COzeq/rok, a gospodarka odcho-
dami zwierzecymi okoto 0,4-0,9
Gt CO,, /rok. Posrednio hodowla
zwierzat przyczynia si¢ do wzrostu
emisji N,O na skutek nawozenia
pastwisk i upraw pastewnych (w la-
tach 1995-2005 byto to okoto 1,3—
-2,0 Gt COZeq/rok) oraz emisji CO,
= Gleby rolne = Fermentacja jelitowa spowodowanej zmianami przezna-
M i bl WG czenia gruntéw, odlesianiem i osu-
szaniem gleb organicznych na po-
trzeby tworzenia nowych pastwisk

= Stosowanie mocznika = Spalanie odpadéw roslinnych

RYSUNEK 2.1. Udziat podsektorow w emisji z rolnictwa
w 2016 roku. Uwzgledniono wszystkie gazy cieplarniane
przeliczone na ekwiwalent CO, (IPCC 2018) (okoto 1,6 Gt CO,, /rok)™.

$TPCC 2019: Ibidem.

2 IPCC 2019: Ibidem.

10 Herrero M., Henderson B., Havlik P., Thornton P.K., Conant R.T., Smith P., Wirsenius S., Hristov A.N., Gerber
P., Gill M., Butterbach-Bahl K., Valin H., Garnett T., Stehfest E., 2016: Greenhouse gas mitigation potentials in the
livestock sector. Nature Climate Change 6: 452-461.
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Zgodnie ze scenariuszem business-as-usual, emisja z hodowli zwierzat bedzie do
2050 roku szybko wzrastac (rys. 2.2). W przypadku fermentacji jelitowej prognozuje
si¢ wzrost emisji metanu na poziomie 0,9-5% rocznie, w przypadku emisji z gospo-
darki odchodami zwierzgcymi wzrost ten wyniesie rocznie 0,9-4% w przypadku me-
tanu i 1,2-3% w odniesieniu do podtlenku azotu. Przyczyni si¢ to do wzrostu emisji
z chowu zwierzat na poziomie 1-1,5% rocznie. Prognozuje si¢ takze szybki wzrost
produkcji pastewnej na potrzeby wzrastajacej produkcji drobiu i trzody chlewne;j
(5% rocznie). Produkcja zwierzgca powodowac bedzie takze dalsze wylesianie, ktore
wzrasta¢ bedzie na poziomie okoto 0,8% rocznie''. Dane te wskazuja, ze bez zmiany
nawykow konsumpcyjnych i zmniejszenia w diecie iloSci spozywanego migsa nie
bedzie mozliwe osiagnigcie neutralnosci klimatycznej rolnictwa.

7000
M Wylesianie CO
Y 2 6000
Emisja z gleb N,0 5000
Uprawa ryzu CH, 4000
3000
M Gospodarka —
odchodami N,O ||
2 2000
|
M Gospodarka
odchodami CH, 1000
B Fermentacja 0
elit
Jelitowa 2000 2030 2050

przezuwaczy CH,

RYSUNEK 2.2. Zmiana wielko$ci emisji (bezposredniej i posredniej) z produkcji zwierzgeej (Havlik
iin. 2016)"

Najwigkszy udziat w emisji gazow cieplarnianych z rolnictwa maja Azja (42,7%)
i obie Ameryki (25,2%), podczas gdy Europa produkuje okoto 14% (FAOSTAT,
2015"). Panstwa, ktore znajduja si¢ wérod najwigkszych swiatowych emitorow gazow

"'Herrero M. i in., 2016: Ibidem.

12 Havlik, P., Valin H., Mosnier A., Obersteiner M., Baker J.S., Herrero M., Rufino M.C., Schmid E., 2016: Crop
productivity and the global livestock sector: Implications for land use change and greenhouse gas emissions. American
Journal of Agricultural Economics 95: 442-448.

3 FAOSTAT, 2015: Emissions — Agriculture. faostat3.fao.org/browse/G1/*/E (dostep: 13.12.2019).
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2. Wplyw rolnictwa na klimat

cieplarnianych pochodzacych z rolnictwa to Chiny, Indie, Brazylia i USA (rys. 2.3).
Interesujacym przypadkiem (rys. 2.3) jest Argentyna — panstwo znacznie mniej lud-
ne (okoto 40 mIn mieszkancoéw) niz pozostate kraje o najwigkszej emisji z rolnictwa,
ale ktdre opiera ten sektor przede wszystkim na produkcji wolowiny, rocznie ubija si¢
w nim okoto 13 mln kréw, a pogtowie sigga ponad 50 min sztuk. W ostatnich latach
produkcja migsa wotowego w Argentynie szybko wzrasta ze wzgledu na zainteresowa-
nie jego odbiorem przez importeréw z Chin'*. Moze si¢ to przyczyni¢ do znacznego
wzrostu emisji metanu w tym kraju.

700
600

500
400
300
200
100
: E E

Chiny Indie Brazylia Rosja Argentyna

Gg CO,

RYSUNEK 2.3. Emisja gazéw cieplarnianych z sektora rolniczego w panstwach nalezacych do 10 naj-
wigkszych $wiatowych emitorow (FAOSTAT 2015%)

2.2. 0ddziatywanie polskiego rolnictwa na klimat

W 2017 roku w polskim rolnictwie catkowita emisja gazow cieplarnianych wyniosta
31 739,73 kt CO,,,, co stanowilo okoto 7,7% calkowitej antropogenicznych emisji kra-
ju. W stosunku do roku poprzedniego wielkos¢ emisji w 2017 roku byta o okoto 4,7%
wigksza 1 byl to trzeci kolejny rok, w ktorym emisja gazow cieplarnianych z produkcji
rolnej w Polsce wzrastala (rys. 2.4)'.

14 https://www.farmer.pl/produkcja-zwierzeca/bydlo-i-mleko/argentyna-zwieksza-eksport-wolowiny,89907.html
(dostep: 22.01.2020).

S FAOSTAT, 2015: Ibidem.

16 KOBIZE, 2019: Poland’s National Inventory Report 2019 Greenhouse Gas Inventory for 1988-2017 Submission
under the UN Framework Convention on Climate Change and its Kyoto Protocol. IOS-PIB/KOBIZE. Warsaw.
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RYSUNEK 2.4. Zmiany wielkosci emisji gazow cieplarnianych z polskiego rolnictwa w latach 1989-2017

(KOBIZE)"”

Polskie rolnictwo jest przede wszystkim zrodtem emisji podtlenku azotu, w 2017 roku
az 54,93 kt N,O (16,36 Mt CO,_ ), to jest 78,6% catkowitej, antropogennej emisji tego
gazu spowodowane bylo dziatalnos$cia rolnicza. Ponad 87% jej pochodzito z uzytko-
wania gruntéw (nawozenia azotowego), pozostate 13% powstato w wyniku gospodarki
odchodami zwierzgcymi. W tym okresie z produkcji rolnej odprowadzono do atmosfe-
ry okoto 579,1 kt CH, (14,48 Mt COZeq). Emisja metanu z rolnictwa to 29% emisji ze
wszystkich zrodet krajowych. W polskim rolnictwie glownym Zrodlem metanu jest fer-
mentacja jelitowa oraz gospodarka odchodami zwierzgcymi'®. Udziat poszczegolnych
zrodet w catkowitej emisji gazow cieplarnianych z polskiego rolnictwa przedstawiono
na rysunku 2.5.

Wielkos¢ emisji jest pochodna stosowanych technik uprawowych. Na podstawie ba-
dania 35 gospodarstw w Polsce uprawiajacych kukurydze oceniono, ze emisje gazow
cieplarnianych (GC) z technologii tej uprawy wahaty si¢ od 1178 do 4636 kg CO,_ /ha
($rednio 3434 kg COzeq/ha), w zaleznosci od ilo$ci zastosowanych srodkow produkeji.
W przeliczeniu na plon odpowiada to emisjom na $rednim poziomie 0,37 kg COZeq/kg
ziarna (od 0,23 do 0,78 kg COZeq/kg ziarna). Najwigkszy udzial w emisjach GC zwia-
zany byl z uzyciem nawozow azotowych (polowe emisje N, O: bezposrednie — 54,1%,
posrednie — 13,9%) i emisja powstala na poziomie produkcji nawozoéw azotowych
(21,6%). Emisje zwiazane z wytworzeniem i uzyciem pozostatych srodkow produkcji
stanowily razem okoto 10% szacowanych emisji'°.

Podobne analizy przeprowadzone w 55 gospodarstwach, ktore uprawiaty pszenice
0zima, wykazaly, ze $lad weglowy 1 kg pszenicy ozimej wynosi 0,488, 0,4811 0,411 kg

17 Ibidem.

18 Ibidem.

19 7Zvtowski T., Krol A., Kozyra J., 2018: Ocena mozliwosci ograniczenia $ladu weglowego w uprawie kukurydzy
na ziarno, Roczniki (Annals), Polish Association of Agricultural Economists and Agribusiness — Stowarzyszenie Ekono-
mistow Rolnictwa i Agrobiznesu (SERiA), vol. 4.
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2. Wplyw rolnictwa na klimat
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RYSUNEK 2.5. Udziat poszczegdlnych Zrodet rolniczych w catkowitej emisji z sektora w 2017 roku
(KOBIZE)

ekwiwalentu CO,, odpowiednio dla matych, $rednich i duzych gospodarstw. Uprawy
prowadzone w duzych gospodarstwach cechuje wigc nizszy $lad weglowy. W analizo-
wanych gospodarstwach emisje gazéw cieplarnianych w zaleza od wielkosci gospodar-
stwa i wahaty si¢ od 2378 kg CO,_ na ha dla duzych gospodarstw do 2759 kg ekwiwa-
lentu CO, dla matych gospodarstw. Gtowny wktad w ogét emisji z uprawy miaty emisje
w postaci podtlenku azotu (49—52%), a nastepnie produkcja nawozow azotowych (31—
—33%) i wykorzystanie oleju napedowego (11-13%)*.

Wykazano réwniez, ze wielko$¢ emisji uzalezniona jest od technologii uprawy,
a szczegolnie od intensywnosci orki. Poprawa agrotechniki polegajaca na wprowadze-
niu uprawy uproszczonej lub bezorkowej z pozostawieniem stomy wplywa na zmniej-
szenie emisji polowych odpowiednio o 19-56% w systemie uproszczonym i 17-33%
w bezorkowym w stosunku do systemu orkowego?!. Nie sa to jedyne mozliwosci ogra-
niczenia emisji, w Polsce zidentyfikowano wiele technik i dziatan, ktorych zastosowa-
nie w rolnictwie pomogtoby zmniejszy¢ wielkos¢ sladu weglowego tej produkeji?®.

O tym, jak wazne jest wdrozenie tych technik, §wiadczy fakt, ze zgodnie z obecnymi
prognozami emisja gazoéw cieplarnianych z polskiego rolnictwa wzro$nie. Dotyczy to

2 Syp A., Faber A., Borzgcka-Walker B., Osuch D., 2015: Assessment of greenhouse gas emissions in winter wheat
farms using Data Envelopment Analysis approach. Polish Journal of Environmental Studies 24: 2197-2203.

2 Jarosz Z., Faber A., 2015. Wplyw wdrozenia posredniej zmiany uzytkowania gruntéw na ograniczenie emisji
gazow cieplarnianych w cyklu zycia biopaliw. Roczniki Naukowe SERiA, 2015, XVII, z. 2, 87-93.

22 Aktualny stan problematyki ochrony srodowiska i zmian klimatu w sektorze rolnictwa, 2017. Monografia
pod red. Walczaka J. i Krawczyka W. Instytut Zootechniki — PIB, Krakow.
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przede wszystkim wzrostu ilo$ci odprowadzanego metanu (rys. 2.6), co bedzie konse-
kwencja wzrostu poglowia zwierzat hodowlanych oraz prognozowanego wzrostu kon-
sumpcji wotowiny.

610
600
590
580
570
560
550
540

530
2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040

RYSUNEK 2.6. Prognoza zmiany wielkosci emisji CH, (kt/rok) z polskiego rolnictwa do 2040 roku (MAP
2019%)

Takze w przypadku podtlenku azotu prognozuje si¢ wzrost emisji tego gazu odpro-
wadzanego z polskiego rolnictwa (rys. 2.7). Bedzie to konsekwencja wzrostu zuzycia
nawozOow zaréwno mineralnych, jak i organicznych.
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RYSUNEK 2.7. Prognoza zmiany wielkosci emisji N,O (kt/rok) z polskiego rolnictwa do 2040 roku (MAP
2019)*

» Ministerstwo Aktywow Panstwowych, 2019: Krajowy Plan na rzecz klimatu i energii na lata 2021-2030. Zatoze-
nie i cele oraz polityki i dziatania. MAP, Warszawa.
2 Tbidem.
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2. Wplyw rolnictwa na klimat

Brak scenariusza alternatywnego do prognozowanego wzrostu wielkosci emisji
z rolnictwa nalezy uznaé za istotne zagrozenie dla bezpieczenstwa zywnosciowego.
Polska bedzie bowiem musiala wypethi¢ swoje zobowiazania wynikajace zardéwno
z ratyfikacji porozumienia paryskiego do Ramowej Konwencji Narodow Zjednoczo-
nych w sprawie Zmiany Klimatu, jak i zobowiazania wynikajace z cztlonkostwa w Unii
Europejskiej i celow Pakietu Klimatyczno-Energetycznego 2030. Niepodjecie dziatan,
ktoére sprzyjatyby obnizeniu emisji w nadchodzacych latach, moze doprowadzi¢ do sy-
tuacji, ze nasz kraj, aby sprosta¢ wyzwaniom redukcyjnym, bgdzie musiat albo ograni-
czy¢ wielkos¢ produkceji rolnej, albo wdrozy¢ bez whasciwego pilotazu i przygotowania
pilne dziatania na rzec zmniejszenia wielkosci emisji. Obie metody bgda negatywnie
oddziatywaty na stabilno$¢ funkcjonowania sektora rolniczego.

Niemniej jednak, dazac do osiagnigcia celu neutralno$ci klimatycznej, jaki na
2050 rok postawila sobie Unia Europejska, oraz zagwarantowania bezpieczenstwa
zywnosciowego w skali globalnej, wysitki ograniczenia emisji nalezy skoncentrowac
nie tylko na produkcji rolnej, ale rowniez na racjonalizacji wykorzystania tego, co wy-
produkuja rolnicy. Dalsze zwigkszenie produkcji w rolnictwie bedzie mogto by¢ zrea-
lizowana poprzez metody zrownowazone zardwno srodowiskowo, jak i spotecznie pod
warunkiem racjonalizacji konsumpcji i ograniczenia marnowania zywnosci. Podstawa
funkcjonowania sektora zywnosciowego powinny sta¢ si¢ zasady agroekologii, to jest
przyjecie, ze podstawa funkcjonowania rolnictwa jest utrzymywanie produktywnosci
gleb i stabilno$ci warunkoéw klimatycznych, uznanie, ze konsumpcja zywnosci powinna
odbywac si¢ przede wszystkim w regionach geograficznych — to jest tam, gdzie zosta-
fa ona wyprodukowana, a zywno$¢ powinna by¢ wytwarzana w kroétkich tancuchach
dostaw. Istnieje potrzeba poprawy relacji pomiedzy producentami, przetworcami, dys-
trybutorami i konsumentami zywnosci. Z uwagi na dobro, jakim jest dostep do zywno-
$ci, zrownowazone korzysci z jej wytwarzania, ale takze koszty wynikajace z potrzeby
wdrazania dziatan na rzecz ochrony klimatu i $rodowiska oraz adaptacji do skutkdéw
zmiany klimatu powinny by¢ solidarnie roztozone na poszczegdlnych etapach produk-
cji, przetwarzania i dystrybucji.
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3. Skutki zmiany klimatu
dla warunkow produkgcji rolne;j

Dotychczas przyjmowano, ze klimat to charakterystyka wieloletnia warunkow meteoro-
logicznych w danym miejscu okreslona na podstawie wieloletnich obserwacji. Jako mi-
nimalna dtugo$¢ okresu, na podstawie ktorego charakteryzowano klimat, przyjmowano
ostatnie 30 lat. Przyjmowano jednoczes$nie, ze klimat w nastepnych latach nie zmieni
si¢ istotnie w stosunku do poprzedzajacego go wielolecia. Antropogeniczny efekt cie-
plarniany nie pozwala jednak dtuzej na charakterystyke klimatu wedtug tych zalozen.
Nie mozna juz, na podstawie ubiegtych lat, bez uwzglednienia obserwowanego tren-
du wzrostu globalnej temperatury, opisywac¢ warunkéw klimatycznych dla rolnictwa.
Wigksza wiarygodnos¢ maja prognozy oparte na ekstrapolacji obserwowanych ostatnio
tendencji w wartosciach $rednich rocznych temperatury. Trend ten wynosi w Polsce
0,3°C na dekade®. Jesli obserwowana tendencja wzrostu globalnej temperatury utrzy-
ma si¢ — na co wskazuja obecne prognozy — wraz z ociepleniem atmosfery zwigkszy
si¢ czgstos¢ zjawisk pogodowych niekorzystnych dla rolnictwa, takich jak: susze, gwal-
towne burze, fale upalow. Przy prognozowanym dalszym wzroscie temperatury znacz-
nie zwigkszy si¢ parowanie z gruntu i roslin, co spowoduje ograniczenie dostgpnosci
wody opadowej dla roslin.

Obserwowane tendencje klimatyczne nalezy wiazac¢ ze wzrostem st¢zenia dwutlen-
ku wegla w atmosferze. Od 1958 roku wzrosto ono z 315 ppm do 410 ppm, czyli o
okoto 30% (rys. 3.1). Wzrost zawartosci dwutlenku wegla w atmosferze ma znaczacy
wplyw na bilans energetyczny Ziemi, zmiang warunkéw klimatycznych i procesy bio-
logiczne. Wplywa takze na procesy fotosyntezy roslin, zwigkszajac ich produktywnos¢é.
Jednak efekt ten zachodzi tylko w przypadku dostgpnosci odpowiedniej ilosci wody dla
roslin. Dlatego tez w okresach suszy lub deficytu wody nie przynosi poprawy plonowa-
nia w rolnictwie?.

Obserwowane juz obecnie oraz prognozowane na kolejne lata skutki zmiany klima-
tu beda miaty istotny wptyw na produkcje zywosci, przede wszystkim na rolnictwo.
Rodzaj, kierunki oraz powodzenie produkcji rolnej w przewazajacym stopniu zaleza
bowiem od czynnikow klimatycznych: dtugosci okresu wegetacyjnego, warunkéw ter-
micznych zar6wno w czasie wegetacji (fale upatow, przymrozki), jak i podczas zimy

2 Gorski T., Kozyra J., 2011: Agroklimatyczna norma $redniej temperatury powietrza w Polsce na lata 2011-2020.
Polish Journal of Agronomy 5: 21-28.

2 Weber H. i in., 2018: Diverging Importance of Drought Stress for Maize and Winter Wheat in Europe. Nature
Communications 9(1): 1-10.
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RYSUNEK 3.1. Zmiana st¢zenia dwutlenku wegla w atmosferze od 1958 roku (http://scrippsco2.ucsd.
edu/data/)

TABELA 3.1. Zmiany wybranych charakterystyk klimatu w Polsce 1971-2090 (http://klimada.mos.gov.
pl/zmiany-klimatu-w-polsce/przyszle-zmiany-klimatu/)

W (e 1971= | 1981— | 1991— | 2001— | 2011- | 2021— | 2041— | 2061— | 2071—
yszezegoimienie ~1980 | —1990 | —2000 | —2010 | —2020 | —2030 | —2050 | —2070 | —2090

Srednia temperatura roczna

] 74 7,8 8,0 82 8,6 8,7 9.3 10,1 10,6

Liczbadniz T <0°C 14 | 107 | 101 | 102 | 97 97 82 7 65
Liczba dniz T >25°C 27 27 30 29 36 35 37 46 52

If‘f}’?fé"p““’d“" 3616 | 3488 | 3384 | 3374 | 3237 | 3236 | 3005 | 2803 | 2664
Dhugo$¢ okresu wegeta- 199 | 205 | 2010 | 217 | 223 | 224 | 237 | 247 | 253

-cyjnego T > 25 °C (dni)

Maksymalny opad

254 25,6 25,6 31,5 30,3 31,9 32,2 32,9 33,7
dobowy [mm]

Najdtuzszy okres mokry
(opad > 1 mm w dniach) 20 21 21 20 22 22 22 24 24

Liczba dni z pokrywa $niezna 9 9 9 9 9 9 9 9 9

(pokrywa $niezna, mrozy), nastonecznienia, wielkosci i rozktadu opadow atmosferycz-
nych. Poniewaz globalne ocieplenie oddziatuje w szerokim zakresie na te elementy kli-
matu, to oczywiste jest, ze ma to wptyw na warunki produkcji rolnej zarowno w ujeciu
globalnym, jak i regionalnym oraz krajowym. Beda wigc miaty znaczacy wptyw na
bezpieczenstwo zywnosciowe.
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3. Skutki zmiany klimatu dla warunkéw produkcji rolnej

Zmiany, jakie zaszty w czynnikach klimatycznych w Polsce po 1971 roku i sa pro-
gnozowane do 2090 roku, a ktore maja wplyw na warunki produkcji rolnej, przedsta-
wiono w tabeli 3.1. Analizujac je nalezy mie¢ na uwadze, ze prognozy zostaly opra-
cowane kilka lat temu w ramach projektu KLIMADA, gdy zaktadano, ze zachodzace
zmiany beda miaty mniejsze tempo. Jak jednak wskazuja dane opublikowane w specjal-
nym raporcie IPCC w 201827 roku, tempo zachodzacych zmian jest znacznie wyzsze niz
zakladano to kilka lat temu. Dlatego nalezy oczekiwaé, ze warunki prognozowane na
dwudziestolecie 2071-2090 moga wystapic¢ jeszcze przed polowa tego wieku.

Ekstremalne zjawiska pogodowe

Jednym z najbardziej niebezpiecznych skutkéw zmiany klimatu jest wzrost czgstosci
i intensywnosci ekstremalnych zjawisk pogodowych: huraganowych wiatrow, gradu
i nawalnych deszczy. Zjawisko to obserwujemy juz obecnie, ale prognozuje sig, ze be-
dzie si¢ ono nasila¢. Dotyczy to takze Polski.

Zmiana klimatu wplywa na rozszerzenie zasiggu wystgpowania huraganowych wia-
troéw?®. Dlatego coraz czesdciej wystepuja one takze w Polsce. Od 2005 r. wystapito
w naszym kraju kilkanascie huraganéw, w ktorych predkosci wiatru okresowo przekra-
czaly 30-35 m/s. Najbardziej narazone na wiatry huraganowe sa $rodkowa i wschodnia
cze$¢ Pobrzeza Stowinskiego, od Koszalina po Rozewie i Hel, oraz szeroki, réwno-
leznikowy pas Polski potnocnej po Suwalszczyzne, rejon Beskidu Slaskiego, Beskidu
Zywieckiego, Pogorza Slaskiego i Podhala oraz Pogorza Dynowskiego, centralna czeéé
Polski z Mazowszem i wschodnig cze$cia Wielkopolski®’.

Od kilku lat w naszym kraju wystepuje takze systematyczny wzrost czgstosci wy-
stgpowania trab powietrznych, w ktorych wiatr osiaga predkosci od 30 do 120 m/s.
O ile w latach 90. XX wieku zjawiska te wystgpowaty 1-2 razy w roku, to na poczatku
XXI wieku juz okoto 6 razy w roku, a na poczatku drugiej dekady XXI wieku czgstosc¢
ich wystgpowania wzrosta do 7-20 w roku (rys. 3.2). Juz dzi§ mozna w Polsce mozna
wydzieli¢ charakterystyczny pas, wzdhuz ktérego prawdopodobienstwo wystepowania
trab powietrznych jest najwigksze. Ma on przebieg potudnikowy: od zachodniej czgsci
Podkarpacia, przez Wyzyne Slasko-Krakowska, Wyzyne Matopolska, centralna cze$é
Nizin Srodkowopolskich, po wschodnia cze$é Pojezierza Potudniowobattyckiego®.

2IPCC, 2018: Global warming of 1.5°C An IPCC Special Report on the impacts of global warming of 1.5°C above pre-
industrial levels and related global greenhouse gas emission pathways, in the context of strengthening the global response to
the threat of climate change, sustainable development, and efforts to eradicate poverty. IPCC. Oxford, New York.

28 Kossin J.P., Emanuel K.A., Suzana J. Camargo S.J., 2016: Past and Projected Changes in Western North Pacific
Tropical Cyclone Exposure. Journal of Climate 29 (16): 5725-5738.

2 http://klimada.mos.gov.pl/zmiany-klimatu-w-polsce/tendencje-zmian-klimatu/

3 Wieczorek L., 2016: Zmienno$¢ czasowo-przestrzenna wystgpowania trab powietrznych w Europie i w Polsce
w latach 1998-2013. Przeglad Geograficzny 88 (3): 353-368.
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Huraganowe wiatry, a zwlaszcza traby powietrzne powoduja ogromne szkody, te
drugie przede wszystkim w skali lokalnej, zarowno w majatku trwatym (niszczenie
budynkow, linii energetycznych itp.), w uprawach, jak i w systemach przyrodniczych.
Dlatego tez stwarzaja one znaczne zagrozenie dla produkcji zywnosci.

Zmiennos$é czestotliwosci trab powietrznych w Polsce
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RYSUNEK 3.2. Zmiana czgsto$ci wystgpowania trab powietrznych w Polsce w latach 1995-2010 (IMGW
za: https://klimada.mos.gov.pl/zmiany-klimatu-w-polsce/tendencje-zmian-klimatu)
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Wzrost zasobéw ciepta

Wozrastajace stgzenie gazow cieplarnianych w atmosferze skutkuje zatrzymaniem przy
powierzchni Ziemi dodatkowej iloSci energii cieplnej i wzrost temperatury atmosfery
wzgledem $redniej z lat 1951-1980 wedlug tych analiz osiagnat juz 1°C (rys. 3.3).

Wzrost $redniej temperatury nie jest jednak rownomierny dla obszaru calego kraju.
Dla przyktadu w Warszawie srednia roczna temperatura wzrosta of potowy XX wieku
niemal o 2° C (rys. 3.4).

Podstawowym skutkiem wzrostu $redniej rocznej temperatury powietrza dla
produkcji rolnej jest wydtuzenie si¢ okresu wegetacyjnego (rys. 3.5) i wzrost zaso-
bow ciepta, ktore decyduja o rozwoju roslin. W latach 2001-2009 okres wegetacyj-
ny w Polsce wyznaczony przez temperatur¢ wyzsza od 5°C byt dluzszy o 8 dni niz
w latach 1971-2000. Najwigksze zmiany stwierdzono w poinocno-zachodniej Polsce,
gdzie okres ten wydluzyt nawet o 16 dni. Wedtug analizy kilku scenariuszy klima-
tycznych, w perspektywie 2030 roku okres wegetacyjny w srodkowej Polsce bedzie
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RYSUNEK 3.3. Odchylenie temperatury powietrza przy powierzchni Ziemi w latach 1880-2018 od $red-
niej z lat 1951-1980 (https://climate.nasa.gov/vital-signs/global-temperature/). Czerwona linia odzwiercie-
dla tendencjg

12

y = 0,0325x - 56,086

11
R?=0,4Q84

10

1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020

RYSUNEK 3.4. Zmiana $redniej temperatury powietrza w Warszawie w latach 1951-2018 (opracowanie
wlasne na podstawie danych meteorologicznych dostgpnych na https://meteomodel.pl). Czerwong przery-
wang linig pokazano trend zmiany

dtuzszy o 14 dni niz w latach 1971-2000, a w perspektywie 2050 roku o 27 dni. W po-

ludniowo-zachodniej Polsce dtugos¢ okresu wegetacyjnego do 2030 roku wydtuzy sie
0 17 dni, a do 2050 roku — o 30 dni?'.

31 Nierobca A., Kozyra J., Mizak K., Wroblewska E., 2013: Zmiana dlugos$ci okresu wegetacyjnego w Polsce. Woda,
Srodowisko, Obszary Wiejskie 2 (42): 81-94.
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Dtugosc¢ okresu wegetacyjnego w Polsce w latach 1950-2016
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RYSUNEK 3.5. Dhugo$¢ okresu wegetacyjnego w Polsce w latach 1950-2016 (Krdl, Kozyra 2018 na
podstawie danych E-OBS: http://www.ecad.cu/download/ensembles)

Wraz ze wzrostem dlugosci okresu wegetacyjnego wzrastaja mozliwosci produkcyj-
ne rolnictwa oraz mozliwos$¢ zréznicowania upraw na danym obszarze. Wydtuzanie si¢
okresu wegetacyjnego mozna uwazac za korzystny efekt zmiany klimatu. Nalezy jednak
podkresli¢, ze ten korzystny efekt bedzie nastgpowat tylko pod warunkiem zapewnienia
uprawom odpowiednich warunkow wilgotno$ciowych, poprzez korzystny rozktad opa-
doéw atmosferycznych i odpowiednia agrotechnike lub nawadnianie. W przypadku pa-
stwisk w okresie letnim warunki suszy moga zniwelowa¢ korzystny efekt wydtuzonego
okresu wegetacyjnego. Wczesniejsze ruszenie wegetacji wiaze si¢ rowniez z wigksza
ekspozycja upraw na przymrozki wiosenne. Niebezpieczne dla upraw sa sytuacje braku
zahartowania roslin w okresie zimy.

Zmiany warunkow termicznych bgda mialy szczegolne znaczenie dla roslin ciepto-
lubnych. Wzrost zasobdw ciepla przys$pieszy rozwdj roslin, co oznacza, ze poszczegdlne
okresy rozwojowe beda krotsze a w konsekwencji mozliwe bgda szybsze zbiory. Weze-
$niejsze dojrzewanie roslin okreslanych jako cieplolubne, takich jak kukurydza, sorgo,
soja czy winorosl, oznacza zwigkszone mozliwosci ich uprawy w Polsce. Z kolei w przy-
padku roslin ozimych efekt skracania okreséw migdzyfazowych ogranicza czas przyrostu
ich biomasy, szczegolnie w sytuacji wystapienia w danym okresie warunkoéw suszy, i nie
jest to czynnik korzystny. Analizy plonowania upraw w Europie wskazuja jednak, ze ro-
$liny ozime begda miaty w duzej mierze zapewniony dostep do wody z okresu zimowego,
natomiast rosliny jare beda odczuwaty deficyty wody i wysokiej temperatury w lecie, co
przetozy sig na spadki plonowania®’. Konsekwencja wzrostu zasobow ciepta bedzie ko-
nieczno$¢ zmian struktury upraw i terminéw zabiegow agrotechnicznych®.

32 Webber i in., 2018: Ibidem.
33 Kozyra J., 2013: Wplyw prognozowanych zmian temperatury powietrza na fenologig zbdz ozimych w Polsce.
Monografie i Rozprawy Naukowe IUNG-PIB, 40, ss. 114.
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Prognozowany wzrost temperatury atmosfery oznacza wigksza czesto$¢ wystepo-
wania fal upatow, czyli dni z temperatura przekraczajacg 30°C. Dotychczas takie sytu-
acje w Polsce byly bardzo nieliczne, jednak nalezy zaktada¢ wzrost liczby fal upatow
i w konsekwencji poglebienia si¢ probleméw zwiazanych z niedoborami wody 1 wigk-
sze straty suszowe. Wzrost czgstosci fal upalow stwarza¢ bedzie zagrozenie przede
wszystkim dla efektywnos$ci produkcji zwierzgcej i moze powodowac konieczno$é
schladzania w ich trakcie pomieszczen inwentarskich. Wysokie temperatury utrudnia¢
beda rowniez prowadzenie prac polowych.

Prognoza zmian wystgpowania fal upatéw zostata przygotowana dla Warszawy na
podstawie modelu zmian temperatury ARPEGE, zgodnie z ktorym zakres wystepujacych
temperatur wahac si¢ bedzie w przedziale od —15 do +45°C, a prawdopodobienstwo wy-
stapienia temperatur wyzszych niz 27-30°C wynosi 10%. Jesli zmiany przebiegac¢ beda
zgodnie z tym modelem, to juz w latach 2041-2070 maksymalne temperatury w mie-
$cie moga siggna¢ okoto 43°C, a temperatury w przedziale 30-35°C wystgpowac beda
przez 22-23 dni w roku. W omawianym okresie moga wystapic takze (do 4 dni w roku)
fale upalow z temperaturami w granicach 35-40°C (rys. 3.6). Scenariusz ten progno-
zuje znaczny wzrost prawdopodobienstwa wystepowania fal upatéw: w latach 2041—
—2070 czgstos¢ 3-dniowych fal upatow z temperaturami ponad 30°C wzro$nie o okoto
280 pkt proc., a w przypadku 5-dniowych fal upatéw az o 600 pkt proc. (w okresie
2071-2100 wzrost ten wyniesie odpowiednio okoto 370 i 700 pkt proc.)*.
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RYSUNEK 3.6. Wzrost czgstosci wystgpowania w Warszawie 3-dniowych i 5-dniowych fal upatéow zgod-
nie z modelem ARPEGE (Kuchcik 2013). Przerywane odcinki — linie trendu zmian

3 Kuchcik M., 2013: The Attempt to Validate the Applicability of Two Climate Models for the Evaluation of Heat
Wave Related Mortality in Warsaw in the 21st Century. Geographia Polonica 86 (4): 295-311.
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Bardziej dynamiczna atmosfera stwarza¢ bedzie mozliwos¢ wystgpowania gwat-
townych zmian w warunkach pogodowych w zimie, co zwigkszy ryzyko wymarzania
upraw i w konsekwencji zwigkszenia si¢ strat upraw z tego powodu. Niekorzystna bg-
dzie sytuacja termiczna umozliwiajaca wznowienie wegetacji upraw ozimych lub braku
zahartowania upraw wieloletnich podczas zimy, jak rowniez pojawienie si¢ szkodni-
kéw roslin uprawnych w tym okresie.

Zmiana cyklu opadowego

Opady atmosferyczne wykazuja w Polsce duza zalezno$¢ od uksztattowania powierzch-
ni. Srednia suma opadéw wynosi blisko 600 mm, ale opady wahaja si¢ od ponizej
500 mm w $rodkowej czesci Polski do niemal 800 mm na wybrzezu i ponad 1000 mm
w Tatrach. Najwyzsze sumy opadoéw przypadaja na miesiace letnie i w tym okresie sa
2-3-krotnie wigksze niz zima, a w Karpatach nawet 4 razy wigksze. Wedlug prognoz
modeli klimatycznych, nalezy bra¢ pod uwage znaczace zmiany cyklu opadowego, co
ma wyrazi¢ si¢ w zwigkszeniu si¢ sum opadow w okresie zimy a zmniejszeniem sum
opadéw okresu lata. W zimie, wedlug scenariuszy klimatycznych, suma opadéw ma
by¢ wigksza niz obecnie, natomiast w lecie — nizsza.

Zagrozeniem dla produkcji rolnej bedzie takze zmiana w strukturze opadow. Juz
obecnie obserwuje si¢ w naszym kraju zmiang struktury opadéw polegajaca na zde-
cydowanym wzroscie liczby dni z opadem dobowym o duzym nat¢zeniu. W ostatnich
latach intensywno$¢ padajacych deszczoéw zwiekszata sig, a w latach 1991-200135:

e opad dobowy > 10 mm wzrost o 10 dni, a > 20 mm o 4 dni na dekadg;
« opad > 30 mm wzroést o ponad 3 dni na dekadg;
+ opad 50 mm wzrdst o 2 dni na dekadg.

Trend ten utrzymat si¢ w kolejnej dekadzie. W okresie 2001-2010 na obszarze Pol-
ski wystapito®:
 $rednio okoto 70 dni w roku z opadem >30 mm/dobg. Tego typu opady wystgpowaty

na obszarze catego kraju, ze zwigkszona cz¢stoscia w obszarach gérskich i podgor-

skich Karpat i Sudetow, a takze w rejonie Gor Swigtokrzyskich oraz na obszarach

Przymorza, Podlasia i Wyzyny Lubelskiej;

« $rednio okoto 37 dni w roku z opadem >50 mm/dobg. Tego typu opady pojawiaja si¢
na obszarze calego kraju, z najwigksza czg¢stoscia na potudniu oraz na obszarze obu

Pojezierzy, Gor Swietokrzyskich i Podlasia;

3 IMGW, 2011: Struktura wystgpowania intensywnych opadow deszczu powodujacych zagrozenie dla spoteczen-
stwa, srodowiska i gospodarki w Polsce. Projekt: Identyfikacja i ocena ekstremalnych zdarzen meteorologicznych i hy-
drologicznych w Polsce w II potowie XX wieku. Zadanie 4. Klgski zywiotowe a bezpieczenstwo wewngtrzne (cywilne
i ekonomiczne) kraju. Dostgpne na www.klimat.imgw.pl (dostgp: 5.01.2020).

¢ IMGW, 2011: Ibidem.
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 $rednio okoto 5 dni w roku z opadem > 70 mm/dobg. Tego typu opady pojawiaja si¢
najczesciej w rejonie Karpat i Sudetow oraz w Gorach Swigtokrzyskich;
 $rednio 4 dni w roku z opadem > 100 mm/dobg. Tego typu opady wystepuja gtdéwnie

w rejonie Karpat i Sudetoéw, rzadziej w rejonie Przymorza.

Dane szacunkowe z lat 2011-2019 wskazuja, ze trend ten si¢ nasilit.

Wzrost intensywnos$ci opadéw ma dwie, negatywne z punktu widzenia rolnictwa,
konsekwencje: deficyt wody dla roslin spowodowany wydtuzeniem okresow z brakiem
lub z niedoborem opadéw oraz zwigkszenie narazenia gleby na erozj¢ wodna i wzrost
wymywania substancji biogennych z gleby.

Zmnigjszenie sum opadéw atmosferycznych w okresie letnim, ktére moze wynies¢
nawet do 40%, oznacza w praktyce zmniejszenie zasobow wodnych pochodzacych
z opadoéw atmosferycznych i mozliwych do wykorzystania przez rosliny. Niekorzystne
beda roéwniez dwa kolejne uwarunkowania. Po pierwsze, w okresie letnim opady maja
mie¢ czgsciej charakter opadow gwattownych, z ktérych nie bedzie mozliwosci wyko-
rzystania wody przez rosliny. Pod drugie, wyzsza temperatura bedzie zwigkszata paro-
wanie. Konsekwencja tych zmian bedzie wigksze narazenie upraw na warunki suszy.
Jak wynika z monitoringu wystgpowania suszy rolniczej, w ostatnich latach w Polsce
zasieg wystgpowania zagrozenia suszg w poszczegdlnych latach obejmowal znaczace
obszary, co oznacza duze problemy ekonomiczne dla catego sektora rolnego. Bedzie to
réwniez niekorzystne z punktu widzenia srodowiskowego, poniewaz stracone zostang
w duzej czgsci wykorzystane w uprawie srodki produkcji.

Intensywne opady atmosferyczne, zwlaszcza wystepujace w okresie, kiedy gleby
nie sa pokryte ro§linnoscia, zwigkszaja znaczaco ich podatnos$¢ na erozj¢ i wymywanie
sktadnikow odzywczych. Badania wykonane w matej zlewni na terenie wojewodztwa
podlaskiego wskazaty®’, ze intensywno$¢ opadéw moze wptywac na wymywanie z gleb
azotanoéw, jonow amonowych oraz fosforanow. W przypadku wigkszej intensywnosci
opadow w okresie letnim utrata azotanow byta 3-krotnie, a fosforanow 4-krotnie wigk-
sza niz przy ich mniejszej intensywnosci. Stwarza to istotne zagrozenie dla powodzenia
produkcji rolnej, ale takze powoduje wzrost zagrozenia dla jakosci wdd powierzchnio-
wych i podziemnych.

Szczeg6lnym rodzajem zjawiska atmosferycznego, niosacym za sobg bardzo duze
zagrozenie dla upraw rolniczych, jest grad. Jego wystgpowanie jest zwiazane burzami
i ulewami. Biorac pod uwagg, ze spodziewany jest wzrost czgstosci i natgzenia tych zja-
wisk, trzeba si¢ liczy¢ takze ze wzrostem czgstosci wystepowania opadow gradu. Jest to

37 Krasowska M., 2016: Wplyw intensywnych opadow deszczu na wymywanie substancji biogennych ze zlewni
rolniczej. Inzynieria Ekologiczna 47: 1-9.
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o tyle istotne, ze Polska juz nalezy w Europie do tych regionow, w ktorych to zjawisko
wystepuje istotnie czgsciej niz w krajach sasiadujacych’®.

Chociaz wyniki otrzymane dla okresu 2000-2010 nie potwierdzaja w pelni tej pro-
gnozy (w poréwnaniu z okresem lat 1971-80 liczba dni z gradem dla wielu regionow
Polski zmniejszyla si¢), to w niektérych regionach naszego kraju zaobserwowano
w tym czasie znaczacy wzrost czgstosci tego zjawiska. Dotyczy to przede wszystkim
wojewodztw: matopolskiego (w ktorym liczba dni z gradem stanowi 196% S$redniej
krajowej), $laskiego, swigtokrzyskiego i opolskiego (rys. 4). Poniewaz najczgsciej dni
z gradem wystepuja w maju i czerwcu, zjawisko to stanowi znaczace zagrozenie dla
upraw rolnych.
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RYSUNEK 3.7. Wzrost liczby dni z gradem w latach 2000-2010 w poréwnaniu z latami 1971-1980 w wy-
branych wojewodztwach (http://klimada.mos.gov.pl/zmiany-klimatu-w-polsce/tendencje-zmian-klimatu/)

Choroby, szkodniki i chwasty

Jednym z wigkszych zagrozen zwiazanych ze zmianami klimatycznym jest rozprze-
strzenianie si¢ organizmow inwazyjnych. Na proces rozprzestrzeniania si¢ organizmow
niekorzystnych oddzialuje m.in. wzrost temperatury, bezposrednio wptywajacy na
przyspieszenie rozwoju chorob szkodnikéw roslin oraz rozwoj chwastow. Na przyktad
wektorem wielu istotnych chorob wirusowych roslin sa mszyce. Dtuzszy okres migra-
cji mszyc spowodowany wydluzeniem si¢ okresu wegetacyjnego bedzie wptywat na
wigksze zagrozenie rozwoju choréb wirusowych, ktére moga wystgpowaé na wigkszej
liczbie gatunkow roslin. Przetrwanie organizmow niekorzystnych z punktu widzenia
produkc;ji rolnej umozliwia¢ bedzie rowniez wyzsza temperatura w zimie. Na nowych
uprawach lub uprawach wprowadzanych na szersza skalg pojawia si¢ szkodniki i cho-
roby ktore dotychczas nie miaty wigkszego znaczenia dla ich produktywnosci lub tez
rzadko badz wcale nie wystgpowaty w Polsce.

3% Punge H.J., Kunz M., 2016: Hail observations and hailstorm characteristics in Europe: A review. Atmospheric
Research 176-177: 159—184.
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3. Skutki zmiany klimatu dla warunkéw produkcji rolnej

W Polsce pojawit si¢ juz problem wczesniejszego wystepowania szkodnikow zboz,
np. skrzypionek, co powoduje potrzebg wickszego zuzycia srodkéw ochrony roslin oraz
terminowego zwalczania szkodnikéw. Zaobserwowano w uprawach wigksza presje
chwastoéw zaliczanych do grupy cieplolubnych. Wzrasta w kierunku péinocnym za-
sigg szkodnikow kukurydzy, wystepujacych dotychczas tylko w poludniowej Polsce,
takich jak omacnica prosowianka oraz zachodnia kukurydziana stonka korzeniowa®.
Udowodniono laboratoryjnie, a nastgpnie zaobserwowano w warunkach polowych, ze
wyzsza temperatura w jesieni zmienia cykl rozwojowy mszycy czeremchowej, ktora
zeruje obecnie jesienia na oziminach i przenosi choroby wirusowe®.

3 Hurej M. i in., 2012: New Pests Threat to Agricultural Plants. Progress in Plant Protection 52 (4): 826-830.
4 Ruszkowska M. 2010: Mszyce niosa ktopoty. Dostgpne na: http://www.farmer (dostgp: 28.01.2020).
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4. Wptyw skutkéw zmiany klimatu
na bezpieczenstwo zywnosciowe
w ujeciu globalnym

Zmiana klimatu oddzialuje nie tylko na sama produkcje, ale takze na kazdy etap cy-

klu (wytwarzania i konsumpcji) zywno$ci. Wraz z globalnym ocieplenie prognozo-

wane skutki moga wplyna¢ zar6wno na przetworstwo rolno-spozywcze, transport, jak

i na przechowywanie oraz dystrybucj¢ pozywienia. Moga one takze wptywac na jakos¢

i bezpieczenstwo produktow spozywczych.

Oceng, w jaki sposob skutki zmiany klimatu wptywac beda na bezpieczenstwo zyw-
nosciowe, przeprowadza si¢ dwoma metodami:

 analizujac dane historyczne i statystyczne dotyczace wptywu anomalii czynnikow
klimatycznych na system zywnos$ciowy*!;

» przeprowadzajac badania modelowe, na podstawie ktorych prognozowany jest wpltyw
zmiany poszczegblnych czynnikow klimatycznych na produkcjg Zywnosci®.
Niezaleznie jednak od zastosowanej metody szacowania skutkow zmiany klimatu na

produkcje zywnosci, ocena taka jest obarczona duza niepewnos$cia wynikajaca zarowno

z braku pelnej pewnosci modelow i prognoz skutkéw zmiany klimatu, jak i z trudnosci

odroznienia sily i zakresu oddzialywania poszczegodlnych czynnikow klimatycznych

oraz innych elementow wptywajacych na powodzenie produkcji rolnej i przetworstwa
spozywczego®. Wydaje sie jednak, ze istnieje wystarczajaca ilo§¢ wynikow badan na-
ukowych, ktore okreslaja, w jaki sposob obecna modyfikacja czynnikéw klimatycznych
wplywa na bezpieczenstwo zywnosciowe. Istnieja takze mocne przestanki naukowe,
aby twierdzi¢, ze jesli juz obecnie obserwowana zmiana warunkow klimatycznych (ter-
micznych i1 opadowych) ulegnie poglebieniu w przysztosci, to bedzie to miato bardzo
powazne konsekwencje dla produkcji zywnosci.

Oddziatywanie zmiany klimatu, na kolejne etapy cyklu zyciowego produkcji zyw-
nosci w ujgciu globalnym, zostanie bardziej szczegétowo omdwione w niniejszym roz-
dziale.

4 Lobell D.B., Schlenker W., Costa-Roberts J., 2011: Climate trends and global crop production since 1980. Science
333: 616-620.

42 Nelson G.C., Rosegrant M.W., Palazzo A., Gray L., Ingersoll C., 2010: Food Security, Farming, and Climate
Change to 2050: Scenarios, Results, Policy Options. International Food Policy Research Institute. Washington, DC.

4 Pielke R.A., Adegoke J.O., Chase T.N., Marshall C.H, Matsui T., Niyogi D., 2007: A new paradigm for assessing
the role of agriculture in the climate system and in climate change. Agricultural and Forest Meteorology 142: 234-254.
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4.1. Zmiany w warunkach produkcji

Tereny ladowe odgrywaja istotna rolg dla zapewnienia bezpiecznego rozwoju ludzkosci
i jej dobrobytu, m.in. poprzez tworzenie warunkow dla produkcji zywnosci, dostaweg
wody stodkiej, udziat w obiegu tlenu i innych pierwiastkow, utrzymywanie roznorod-
nosci biologicznej, a takze dostarczanie wielu innych, niezbgdnych cztowiekowi do
przetrwania, ustug ekosystemowych. Lady odgrywaja takze wazna rolg w regulowaniu
globalnego systemu klimatycznego. Dlatego bardzo istotne jest to, w jaki sposob sa one
wykorzystywane.

Obecnie gospodarka bezposrednio oddziatuje na ponad 70% terenow ladowych
(rys. 4.1)*. Tereny te sa uzytkowane z r6zng intensywnoscia. Nawodnienia sa stosowa-
ne na niemal 17% pdl uprawnych, na ktoérych prowadzona jest produkcja roslinna, na
pozostatych 83% nawadnianie nie jest stosowane. W przypadku wypasu zwierzat okoto
5% pastwisk 1 tak jest wykorzystywanych w sposob intensywny, a 51% w sposob eks-
tensywny; pozostaty obszar to sawanny i zarosla wykorzystywane do wypasu. Na niemal
10% lasow prowadzone sa intensywnie uzytkowane plantacje lesne, chociaz w pozosta-
tych lasach gospodarka lesna tez moze by¢ prowadzona w sposob bardzo intensywny.

Aby zaspokoi¢ swoje potrzeby, cztowiek wykorzystuje od jednej czwartej do jednej
trzeciej potencjalnej pierwotnej produkcji netto gruntdw na wytwarzanie Zywnosci i pa-
szy oraz produkcje roslin i biomasy niezbe¢dnej do pozyskania widkien, tkanin, drewna
i energii. Jest to spowodowane rosnacym popytem na zywnos¢, co powoduje wzrost
presji na zwigkszenie jej produkcji.

m Tereny naturalne lub o minimalnym,
bezposrednim wptywie cztowieka

m Pola uprawne

= Pastwiska i taki

® Lasy i plantacje lesne

m Infrastruktura

RYSUNEK 4.1. Wykorzystanie terenow ladowych w 2015 roku (IPCC 2019)

#IPCC, 2019: Special Report on Climate Change, Desertification, Land Degradation, Sustainable Land Manage-
ment, Food Security, and Greenhouse gas fluxes in Terrestrial Ecosystems Summary for Policymakers. Dostgpne na:
https://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/2019/08/4.-SPM_Approved Microsite FINAL.pdf (dostep: 14.10.2019).
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W ciagu ostatnich niemal 60 lat podaz produktow roslinnych i migsa na mieszkanca
w ujeciu globalnym wzrosta ponad dwukrotnie, a podaz kalorii spozywanych na miesz-
kanca wzrosta o okoto jedna trzecia. Spowodowato to niespotykana presj¢ na gleby oraz
zasoby wod stodkich. Jak sig¢ ocenia, réznym formom degradacji podlega obecnie okoto
1/4 wszystkich uzytkowanych przez cztowieka gruntow. Forma, sita i zasi¢g oddziaty-
wania sg zréznicowane: od przeksztatcenia krajobrazu i degradacji geomorfologicznej,
przez niszczenie gleby i tworzenie terendow pozbawionych powierzchni biologicznie
czynnej, po chemiczng i biologiczng zmiang warunkoéw glebowych. Za wiele tych od-
dziatywan odpowiada produkcja rolna. Pozyskiwanie nowych terenow rolnych oddzia-
huje na réznorodnos¢ biologiczna, zmienia i upraszcza krajobraz, powoduje zanieczysz-
czenie chemiczne gleb i wplywa na eutrofizacje wod. Erozja gleby z pdl uprawnych jest
od 10 do 20 razy (przy stosowaniu systemdéw bezorkowych) do ponad 100 razy (przy
produkcji z wykorzystaniem tradycyjnej orki) wigksza niz tempo formowania si¢ gleby.
Stwarza to istotne zagrozenie dla trwatosci produkcji rolnej w wielu rejonach swiata®.
Te negatywne zjawiska, zagrazajace bezpieczenstwu zywno$ciowemu §wiata, jeszcze
bardziej poglebia zmiana klimatu, np. poprzez wptyw na rozktad i ilo$¢ opadow.

Jak juz napisano wczesniej, szacuje sig, ze rolnictwo odpowiedzialne jest obecnie za
okoto 70% catkowitego, globalnego zuzycia stodkiej wody, stanowiac istotna konku-
rencj¢ dla innych form jej wykorzystania. Dostep do wystarczajacych zasobow stodkiej
wody staje si¢ w coraz wigkszym stopniu bariera dla rozwoju produkcji rolnej, co jest
spowodowane zarowno coraz wigkszym wykorzystywaniem jej zasobow, jak i skutka-
mi zmiany klimatu. Konsekwencje sa coraz bardziej niepokojace. W latach 1961-2013
powierzchnia obszaréw suchych, na ktérych stwierdzano wystgpowanie suszy, zwigk-
szala si¢ $rednio o ponad 1% rocznie; w 2015 roku okoto 500 milionéw ludzi mieszkato
na obszarach dotknigtych procesem pustynnienia, do ktorego doszto w dwoch ostatnich
dziesigcioleciach XX wieku. Najwigcej 0sob narazonych na suszg i brak wody — zarow-
no pitnej, jak i niezbednej do produkcji rolnej — mieszka w Azji Potudniowej i Wschod-
niej, w Afryce Potocnej (szczegdlnie w regionie Sahary) oraz na Bliskim Wschodzie
(w tym na Pétwyspie Arabskim). Obszary te sa jednocze$nie bardzo wrazliwe na nega-
tywne skutki zmiany klimatu*. Juz dzi$ wigc dostep do wody staje si¢ w tych regionach
czynnikiem w najwigkszym stopniu wptywajacym na bezpieczenstwo zywnosciowe.
A nalezy pamigtac, ze wielko$¢ populacji w tych regionach szybko si¢ powigksza, co

Nalezy jednak pamigtac, ze wzrost wielkosci produkcji rolnej ma swoje granice
1 nie jest proporcjonalny do intensywnos$ci wykorzystania zasobéw naturalnych. Jak si¢
szacuje, po 1961 roku globalne zuzycie nawozow naturalnych wzrosto o okoto 800%,

#IPCC, 2019: Ibidem.
4 IPCC, 2019: Ibidem.
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a wzrost plonow zb6z w tym czasie wyniost tylko okoto 240%*. Wskazuje to, ze dalszy
wzrost intensywnosci produkcji rolnej moze nie przynies¢ oczekiwanych efektow w po-
staci znaczacego zwigkszenia podazy produktéw zywnosciowych. Co wigcej, moze si¢
okaza¢, ze dalsza intensyfikacja bedzie wymagac znaczacych naktadow energetycz-
nych, co spowoduje, ze zwigkszacé si¢ bedzie wielkos¢ §ladu weglowego zywnosci. Wo-
bec koniecznosci osiagnigcia neutralnosci klimatycznej przez ten sektor rozwiazanie to
moze by¢ trudne do zaakceptowania.

Dlatego tez konieczne jest poszukiwanie innych sposobow zwigkszania podazy
zywnosci dla wzrastajacej populacji ludzkiej. Rozwiazaniem moze by¢ np. poprawa
redystrybucji produktow spozywczych oraz zmniejszenie marnotrawstwa Zywnosci.
Z powodu nierownej dystrybucji pozywienia ponad 820 milionéw ludzi na Ziemi cierpi
z powodu niedozywienia, podczas gdy okoto 2 miliardéw innych ma problemy zdro-
wotne ze wzgledu na nadwagg i otytos¢. Od 30 do 50% catkowitej, pierwotnej pro-
dukcji rolnej nie trafia do konsumpcji** . Ocenia sig, ze w skali $wiata powstaje ponad
1,6 miliarda ton odpadoéw zywnosciowych, z czego az 81% (blisko 1,3 miliarda ton)
to jadalne czeSci pozywienia®. Poprawa diety, dystrybucji zywno$ci i ograniczenie jej
marnotrawienia pomogtoby znaczaco ograniczy¢ wielko$¢ presji wywieranej na inten-
syfikacje produkcji rolne;j.

Zmiana klimatu juz wptyneta na bezpieczenstwo zywnosciowe wigkszosci regionow
$wiata ze wzgledu na wzrost $redniej temperatury, zmiang wzorcéw opadow i1 wigksza
czesto$¢ niektorych ekstremalnych zdarzen pogodowych. Srednia temperatura ladow
wzrosta w okresie 20062015 o okoto 1,38—1,68°C, znacznie bardziej niz $rednia tem-
peratura atmosfery (0,75-0,99°C). Spowodowato to wzrost czgstosci, intensywnos$ci
oraz dtugosci wystepowania fal upatéw, co powoduje zagrozenie dla produkcji zwie-
rzgcej, oraz zwigksza czgsto$¢ 1 intensywnos¢ susz, szczeg6dlnie w panstwach $rodziem-
nomorskich, zachodniej 1 pélnocno-wschodniej Azji oraz w wigkszosci krajow Ameryki
Potudniowe;j i niemal calej Afryki. W tych regionach stwierdzono takze istotny wzrost
ilosci ulewnych i gwattownych opadow. Zagraza to produkcji roslinne;j.

Szczegodlnie niebezpieczne dla rolnictwa sa skutki wzrostu temperatury oraz zmian
w opadach atmosferycznych na terenach, ktore juz dzi$ cierpia na niedostatek wody oraz
polozone sa na obszarach wystepowania wysokiej temperatury. W Afryce Subsaharyj-
skiej, czg$ci Australii oraz Wschodniej 1 Centralnej Azji zmiana klimatu przyczynita
si¢ do pustynnienia tych regionow. Na przyktad na Potwyspie Arabskim, na Bliskim
Wschodnie oraz w Centralnej Azji wzrosta czgstos¢ i intensywno$¢ burz piaskowych.

Y7IPCC, 2019: Ibidem.

8 Gustavsson J., Cederberg C., Sonesson U., van Otterdijk R., Meybeck A., 2011: Global food losses and food
waste. Extent, causes and prevention. FAO, Rzym.

4 Karaczun Z.M., 2018: Wplyw marnowania zywnosci na zmiang klimatu. PKEOM & Koalicja klimatyczna,
Warszawa, 1-28.
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Globalne ocieplenie prowadzi do zmian zasiggu stref klimatycznych, w tym m.in.
do rozszerzenia stref suchych i kurczenia si¢ stref polarnych, co wptywa na warunki
prowadzenia produkcji rolnej w wigkszosci regionow §wiata. W ostatnich latach notuje
si¢ spadek plonéw podstawowych zboz (kukurydza i pszenica) w regionach potozonych
na mniejszej szerokosci geograficznej, podczas gdy w wielu regionach o wigkszej sze-
rokosci geograficznej ich plony wzrosty. Obserwacje satelitarne wskazuja, ze w central-
nych regionach Ameryki Péinocnej, w potudniowo-wschodniej Australii, w Potudnio-
wej Ameryce oraz niektorych regionach Europy (jej potnocnej czgsci) i Azji zwigksza
si¢ intensywnos$¢ fotosyntezy, co jest pochodna wzrostu temperatury i wigkszej ilosci
dwutlenku wegla w atmosferze. Sprzyja to roslinnej produkcji rolnej w tych regionach.
Spadek intensywnos$¢ fotosyntezy zaobserwowano natomiast w potnocnych regionach
Euroazji, w Centralnej Azji, w wielu regionach Ameryki P6inocnej oraz w dorzeczu
rzeki Kongo. Stwierdzono takze, ze juz obecnie skutki zmiany klimatu powoduja nizsze
tempo wzrostu zwierzat i produktywnosci systemow pasterskich w Afryce.

Jesli nie uda sig powstrzymac globalnego ocieplenia, to negatywne skutki zmiany kli-
matu coraz silniej beda wplywaly na warunki produkcji rolnej. W tabeli 4.1 wskazano na
prawdopodobienstwo wystapienia wybranych skutkow, ktére moga wptywaé na warunki
produkcji rolnej. Do wskazan tych trzeba podchodzi¢ z pewna ostrozno$cia — pochodza
one bowiem z 2013 roku, a zgodnie z wynikami analiz przeprowadzonych przez IPCC
i zaprezentowanych w 2018 roku w raporcie specjalnym, szybko$¢ zachodzenia zmian,
a takze ich zakres i sita wystepowania, sa wigksze niz wezesniej szacowano™.

W tabeli 4.2 zaprezentowano natomiast juz wystgpujace oraz prognozowane na naj-
blizsze lata zmiany warunkéw produkeji rolnej w poszczegdlnych regionach $wiata.

W niektorych regionach §wiata mozliwos$¢ prowadzenia produkcji rolnej moze zo-
sta¢ ograniczona przez wzrost czgsto$ci wystgpowania ekstremalnych zdarzen pogodo-
wych: ulewnych deszczow, gradu, fal upatow o ekstremalnie wysokich temperaturach
czy huraganowego wiatru. Beda one niszczy¢ zarowno uprawy, jak i wptywaé na chow
zwierzat oraz powodowac straty w budynkach, infrastrukturze niezbednej dla prowa-
dzenia produkcji rolnej i inne.

Przyktadem, jak wielki moze by¢ to wplyw jest Madagaskar i szereg cyklonéw,
ktore w latach 2006—2007 nawiedzity ten kraj (Bondo — grudzien 2006, Clovis i Favio
— styczen 2007, Gamede — luty 2007 i Indlala — marzec 2007) i spowodowaty catkowita
strat¢ plonéw na obszarze ponad 90 000 ha. Tylko ostatni z tych cyklonéw — Indlala
— doprowadzit do straty 80% plonow wanilii produkowanej na wyspie. Innym przykta-
dem jest cyklon Sidr, ktory w tym samym roku (2007) nawiedzit Bangladesz, zniszczyt

SO TPCC, 2018: Global warming of 1.5°C An IPCC Special Report on the impacts of global warming of 1.5°C above
pre-industrial levels and related global greenhouse gas emission pathways, in the context of strengthening the global
response to the threat of climate change, sustainable development, and efforts to eradicate poverty. Summary for policy-
makers. Dostgpne na: https://report.ipcc.ch/sr15/pdf/sr15 spm_final.pdf (dostgp: 14.10.2019).
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TABELA 4.1. Ekstremalne zdarzenia pogodowe i klimatyczne: globalna ocena ostatnio obserwowanych
zmian, wptyw ludzkosci na te zmiany i prognozowane przyszie zmiany*

wydtuzony nad wigkszoscia ladow

formalnie

. Prawdopodobienstwo
Oszacowanie -
P s wystapienia
Zjawisko i kierunek trendu wkladu
antropogenicznego
20162035 2081-2100
Cieplejsze i/lub mniej zimnych Bardzo .
dni i nocy nad wigkszoscia ladow prawdopodobne Prawdopodobne Praktycznie pewne
Cieplejsze i/lub czgstsze gorace Bardzo .
dnie 1 noce nad wigkszoscia ladow prawdopodobne Prawdopodobne Praktycznie pewne
Okresy ciepta/fale upatow. Nie oszacowane
Czgstotliwos¢ i/lub czas trwania Prawdopodobne Bardzo prawdopodobne

Silne opady. Wzrost czgstotliwosci,
intensywnosci, i/lub ilosci silnych

Sredni stopien

Prawdopodobne nad
wieloma regionami

Bardzo prawdopodobne nad
wiekszoscig ladow $rednich

s pewnosci . szerokosci geograficznych
opadow ladowymi i mikroregionami tropikalnymi
Wzrost intensywnosci i/lub Bralf Brak wystarczajacych PranlopOdOb'Il(? (§redni .

L. . wystarczajacych , stopien pewno$ci) w skali
dhugosci trwania susz , badan . . .
badan regionalnej do globalnej

Wzrost intensywnosci aktywnosci

Niski stopien

Niski stopien pewnosci

Prawdopodobne na potnocno-
-zachodnim Pacyfiku

morza

cyklonow tropikalnych pewnosci i potnocnym Atlantyku
Wzrost wystgpowania i/lub skali
ekstremalnie wysokiego poziomu Prawdopodobne Prawdopodobne Bardzo prawdopodobne

* IPCC, 2013: Zmiana Klimatu 2013 Fizyczne podstawy naukowe Przyczynek I Grupy Roboczej do Piatego Raportu
Oceny Zmiany Klimatu Migdzyrzadowego Zespotu ds. Zmiany Klimatu Podsumowanie dla Decydentow. Stron 19.
Ttumaczenie polskie dostgpne na stronie https://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/2018/03/ar5-wg1-spm-3polish.pdf.
(dostep: 7.10.2019).

okoto 1,6 miliona akréw upraw zboz i ponad 25% upraw ryzu. Z kolei cyklon Nargis,
ktory nawiedzit Bangladesz w 2008 roku, wdart si¢ na niemal 40 km w glab wybrzeza,
zabijajac ponad 130 000 oséb, niszczac budynki gospodarskie i mieszkalne, magazy-
ny i maszyny rolnicze oraz dewastujac pola uprawne. Po cofnigciu si¢ wody morskiej
okazato sig, ze ponad 50 000 akréw pdl uprawnych nie bedzie moglo by¢ wykorzysty-
wanych rolniczo przez kolejne lata ze wzgledu na silne zasolenie gleby, jakie spowodo-
wato jej zalanie przez stone wody morskie?'.

31 Gornall J., Betts R., Burke E., Clark R., Camp J., Willet K., Wiltshire A., 2010: Implications of climate change for
agricultural productivity in the early twenty-first century. Philosophical Transactions of the Royal Society B: Biological
Sciences 365: 2973-2989.
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TABELA 4.2. Skutki prognozowanych zmian klimatu na warunki produkcji rolnej na poszczegoélnych kon-
tynentach i na matych wyspach oceanicznych (opracowanie wiasne na podstawie raportow [IPCC)*

* Przewiduje si¢ wzrost powierzchni terenow suchych i potsuchych o 5-8%.

e Juz w latach 20. XXI wieku w niektorych krajach Afryki plony upraw zaleznych od opadéw moga zmale¢ az
0 50%. Przewiduje sig, ze w wielu krajach utrudnione bgdzie prowadzenie produkcji rolnej oraz ograniczony
zostanie dostep do zywnosci. Prowadzi¢ to bedzie do utraty bezpieczenstwa zywnosciowego i powigkszy skalg
niedozywienia w wielu krajach kontynentu. Powodowac to moze wybuch lokalnych i regionalnych konfliktow,
ktorych podtozem bedzie dostgp do wody, pol uprawnych, pastwisk i pozywienia (o tym, jak duze jest to nie-
bezpieczenstwo, $wiadczy m.in. przyktad wojny domowej w Syrii).

¢ Do konca XXI w. przewidywane jest podniesienie si¢ poziomu morza, co wptynie negatywnie na nizej potozo-
ne obszary nadbrzezne, ggsto zaludnione i czgsto uzytkowane rolniczo.

* Zmniejszy si¢ powierzchnia obszaréow zdatnych do hodowli zwierzat (takze w odniesieniu do wypasu paster-
skiego), zmniejszy sig ilo§¢ dostepnej paszy, zwigkszy si¢ ryzyko chordb zwierzat hodowlanych.

Afryka

» Przewiduje sig, ze dostgpnos¢ swiezej wody w centralnej, potudniowej, wschodniej i potudniowo-wschodniej
Azji, szczegolnie w dorzeczach duzych rzek, bgdzie male¢ jeszcze przed 2050 rokiem. Zmniejszy to ilo§é
wody dostepnej dla produkeji rolnej oraz zwigkszy obszar narazony na pustynnienie, na ktéorym prowadzenie
produkcji rolnej nie bedzie mozliwe.

* Wybrzeza, zwlaszcza ggsto zaludnione obszary duzych delt rzecznych w potudniowej, wschodniej 1 potudnio-
wo-wschodniej Azji, bgda powaznie zagrozone powodziami morskimi, a niektore delty takze powodziami
rzecznymi. Zagrozi to terenom rolniczym i uprawom prowadzonym w tych rejonach.

* Przewiduje si¢ wzrost zagrozenia chorobowego zwierzat hodowlanych.

Azja

* Do 2030 roku moga si¢ nasili¢ trudnosci w zapewnieniu wody w potudniowej i wschodniej Australii, a takze
w polnocnej i czgsciowo wschodniej Nowej Zelandii. Ograniczy to mozliwos$¢ prowadzenia w tych regionach
produkcji rolnej.

» Do 2030 roku spadnie produkcja w rolnictwie i lesnictwie, zwtaszcza w potudniowej i wschodniej Australii
oraz wschodniej Nowej Zelandii. W niektorych innych regionach Nowej Zelandii moga natomiast wystapic¢
zmiany korzystne.

» Do 2050 roku przewiduje si¢ wzrost ryzyka dla mieszkancow i rozwoju gospodarczego na wybrzezach Au-
stralii i Nowej Zelandii, zwiazanego z podwyzszaniem si¢ poziomu wody w oceanie oraz wzrostem liczby
i intensywnosci sztormow, a takze powodzi przybrzeznych. Ograniczy to mozliwos$¢ prowadzenia produkeji
rolnej na tych terenach.

Australia 1 Nowa Zelandia

* W potudniowej Europie pogorsza si¢ warunki klimatyczne (wysokie temperatury powietrza i susze), w regio-
nach o mniej stabilnym klimacie prawdopodobnie zmniejszy si¢ dostgpnosé¢ wody, nastapi utrata produktyw-
nos$ci w produkcji roslinne;j.

* W potnocnej Europie poprawia si¢ warunki dla produkcji roslinnej (pod warunkiem zapewnienia roslinom
uprawnym odpowiedniej ilosci wody).

e Zmieni si¢ rozktad upraw, wprowadzone zostana uprawy wczesniej w Europie niestosowane (ze wzgledu na
zbyt niskie temperatury). W krajach pétnocnych mozliwa stanie si¢ uprawa kukurydzy na ziarno, sorgo oraz
winorosli.

» Cieple zimy beda stanowi¢ zagrozenie dla upraw ozimych oraz innych roslin, ktére w cyklu zyciowym wyma-
gaja okresu z niska temperatura.

» Zagrozeniem dla upraw oraz hodowli stang si¢ nowe choroby, pasozyty oraz szkodniki. Fale upatow zagrazaé¢
beda hodowli zwierzat.

Europa

* Do potowy XXI w. wzro$nie temperatura powietrza i spadnie wilgotnos¢ gleb, co doprowadzi do zastgpowania
lasow tropikalnych przez sawanng we wschodniej Amazonii. Ro$linno$¢ obszaréw potsuchych bedzie wypie-
rana przez roslinno$¢ charakterystyczna dla obszarow suchych. Ograniczone zostana mozliwosci prowadzenia
na tych obszarach produkeji roslinne;j.

» W strefie klimatycznej umiarkowanej moga wzrosna¢ plony soi.

* Przewiduje si¢ spadek produktywnosci w rolnictwie — niektorych waznych roslin uprawnych i bydta. Spowoduje
to powazne konsekwencje dla bezpieczenstwa zywnosciowego regionu oraz spadek dochodu rodzin rolniczych.

* Zmiany charakteru opadow i zanikanie lodowcow moga spowodowaé¢ znaczne trudnos$ci w zaopatrzeniu
w wodg. Ograniczy to mozliwosci prowadzenia produkcji rolnej na terenach zaleznych od tego zrodta wody.

Ameryka Lacinska
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cd. tab. 4.2

* Ocieplenie obszarow gorskich na zachodzie moze prowadzi¢ do zmniejszenia pokrywy $nieznej, wzrostu iloci
powodzi zimowych, zmniejszenia letnich przeptywow co zwigkszy konkurencjg o dostgp do zasobow wodnych
(nie tylko w obrebie rolnictwa, ale takze produkcji rolnej z innymi sektorami gospodarki oraz z potrzebami
gospodarki komunalnej). Wplynie to na ograniczenie mozliwosci prowadzenia produkcji rolnej na terenach
pozostajacych pod wptywem tych zjawisk.

* W poczatkowych dekadach XXI w., w zwiazku z fagodnymi zmianami klimatu, przewiduje si¢ wzrost
0 5-20% plonowania roélin zaleznych od opadow deszczu, jednak z duzymi réznicami pomigdzy regionami.
Dalszy wzrost temperatury, po 2050 roku, zwtaszcza na terenach z ograniczonym dostgpem do zasobow wody
spowoduje znaczacy spadek produktywnosci produkcji rolnej. Zagrozone beda szczegolnie uprawy prowadzo-
ne na granicy zasiggu wystgpowania roslin uprawnych.

* Spotecznosci zyjace w regionach nabrzeznych i siedliska nadmorskie znajda si¢ pod silnym oddziatywaniem
wzrastajacego poziomu wody morskiej. Ograniczona zostanie mozliwos¢ produkeji rolnej na wielu terenach
przybrzeznych (np. Floryda).

Ameryka Potnocna

* Podniesienie si¢ poziomu moérz i oceanéw moze przynies¢ wzrost liczby i czgstotliwosci groznych powodzi
i sztormow, wraz z zalewaniem brzegéw, erozja i innymi negatywnymi zjawiskami na wybrzezach, co pro-
wadzi¢ bedzie nie tylko do strat w produkcji rolnej, ale spowoduje takze zagrozenie infrastruktury, zabudowy
mieszkalnej i urzadzen podtrzymujacych warunki zycia spotecznosci wyspiarskich.

Pogorszenie si¢ warunkow w obszarach nadbrzeznych, np. w wyniku erozji plaz i zanikania raf koralowych,
doprowadzi zapewne do utraty lokalnych zasobow niezbgdnych do rozwoju.

Do potowy XXI w. zmiany klimatu moga si¢ przyczyni¢ do zmniejszenia zasobéw wodnych na wielu matych wy-
spach, np. na Morzu Karaibskim i na Oceanie Spokojnym, do stanu niewystarczajacego nie tylko do prowadzenia
produkc;ji rolnej, ale takze do zaspokojenia potrzeb ich mieszkancow w okresach braku lub niskich opadow.
Wzrost temperatury powietrza prowadzi¢ bedzie bardzo prawdopodobnie do nasilenia inwazji gatunkow ob-
cych, szczegolnie na wyspach lezacych w $rednich i wysokich szerokosciach geograficznych. Zagrozi to za-
réwno produkcji rolnej, jak i lokalnej roznorodnosci biologiczne;.

Mate wyspy

*W tabeli pominigto wptyw na regiony polarne ze wzgledu na brak lub bardzo niewielki zakres prowadzonej tam dzia-
talnosci rolnej.

Przyktady te pokazuja, jak wielkim zagrozeniem dla bezpieczenstwa zywnosciowe-
go moga by¢ ekstremalne zdarzenia pogodowe, zwlaszcza wobec perspektywy zwigk-
szenia ich czestosci i sily, a takze coraz bardziej prawdopodobnego wystgpowania
w regionach, w ktorych wczeéniej nie notowano ich wystgpowania.

4.2. Wplyw na produkcje rolng

Zboza i uprawy podstawowe

Istnieje konsensus naukowy, ze zmiana klimatu juz obecnie wptywa negatywnie na
globalny system zywnosciowy, przede wszystkim w wyniku modyfikacji czynnikow
klimatycznych>. Ocenia sie>, ze w latach 1981-2002 skutki zmian klimatu spowodo-
waly, w ujeciu globalnym, zmniejszenie wielkos$ci plonow szes$ciu podstawowych zboz

2 IPCC, 2019: Ibidem.
33 Lobell D.B., Field C.B., 2007: Global scale climate-crop yield relationships and the impacts of recent warming.
Environmental Research Letters 2: 1-7.
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0 40 mIn Mg rocznie, co w skali rocznej przynosito straty finansowe wyceniane na okoto
5 miliardow USD. Stato si¢ tak pomimo poprawy metod produkcji, wdrazania dziatan
adaptacyjnych i pozytywnego wptywu zwigkszonej koncentracji CO, w atmosferze.

Powyzsze wyniki sa zgodne z rezultatami badan Tizumi i Ramankutty (2016) cyto-
wanymi w specjalnym raporcie IPCC z 2018 roku. W swoich analizach wykorzystali oni
analizg alternatywna i stwierdzili, ze w latach 1981-2010, pomimo podjetych przez rolni-
kéw dziatan dostosowawczych, modyfikacja czynnikéw klimatycznych spowodowanych
zmiang klimatu obnizyta $rednie globalne plony kukurydzy o 4,1%, pszenicy o 1,8%, a soi
0 4,5% w stosunku do sytuacji, w ktorej panowatyby warunki klimatu z okresu przedin-
dustrialnego. W ocenie IPCC (2019)%° sugeruje to, ze zmiana klimatu juz dzi$ wptywa na
wielko$¢ otrzymywanych w skali globalnej plondw i powoduje straty produkcyjne. Dane
te zdaja si¢ takze swiadczy¢ o tym, ze podejmowane dotychczas w rolnictwie dziatania
dostosowawcze i adaptacyjne nie byly wystarczajace, aby zrownowazy¢ negatywne skut-
ki zmiany klimatu. Wniosek ten wydaje si¢ szczeg6lnie prawdziwy dla sytuacji omawia-
nego sektora w krajach potozonych na mniejszych szerokosciach geograficznych.

Choc¢ skutki zmiany klimatu w wigkszym stopniu dotykaja rolnictwo w krajach roz-
wijajacych sig, narazone na nie jest takze rolnictwo w krajach rozwinigtych. Badania
wykonane w Australii wykazaty, ze pomimo pozytywnego oddziatywania wyzsze-
go stezenia CO, na intensywno$¢ fotosyntezy, wielkos¢ plonow podstawowych zb6z
w tym kraju w latach 1990-2015 mogta obnizy¢ si¢ nawet o 27%° (w odniesieniu do
sytuacji, gdyby nie nastapita modyfikacja czynnikéw klimatycznych). Gtéwna przy-
czyna byt znaczacy spadek ilo$ci opadéw w okresie wegetacyjnym oraz wystgpowanie
fal upatow*’. Obnizenie plonéw spowodowane wzrostem temperatury oraz zmniejsze-
niem ilo$ci opadéw stwierdzono rowniez w Europie. W przypadku podstawowych zb6z
we Wtoszech spadek ten, po 1989 roku, oceniono na okoto 5%, $redni spadek plonow
pszenicy w tym samym okresie w Europie Zachodniej oszacowano na 2,5%, a owsa
na 3,8%. Jak sig¢ ocenia, na We¢grzech i w innych krajach Europy Wschodniej skutki
zmiany klimatu byty gtéwnym powodem stagnacji, od potowy lat 80. XX wieku, wiel-
kosci plonéw gtownych zboz uprawianych w tym regionie®.

> Tizumi T., Ramankutty N., 2016: Changes in yield variability of major crops for 1981-2010 35 explained by cli-
mate change. Environmental Research Letters 11: 1-10

3 IPCC, 2019: Ibidem.

3¢ Poniewaz stezenie dwutlenku wegla w powietrzu jest czynnikiem limitujacym intensywno$¢ fotosyntezy, to jego
wigksze stgzenie przyczynia si¢ do wzrostu fotosyntezy (a tym samym przyrostu biomasy) wigkszosci roélin. Jest to
nazywane ,.efektem nawozowym CO,”.

57 Hochman, Z., Gobbett D.L., Horan H., 2017: Climate trends account for stalled wheat yields in Australia since
1990. Global Change Biology 23 (5): 2071-2081.

8 Moore, F.C., Lobell D.B., 2015: The fingerprint of climate trends on European crop yields. Proceedings of the
National Academy of Sciences of the USA vol. 112 no. 9: 2670-2675.

% Pinke Z., Lovei G.L., 2017: Increasing temperature cuts back crop yields in Hungary over the last 90 years. Global
Change Biology 23 (5): 5426-5435.
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Prowadzone studia wskazuja takze, ze wptyw zmieniajacych si¢ warunkow klima-
tycznych w nadchodzacych latach bgdzie jeszcze wigkszy niz obecnie. Moze to po-
waznie zagrozi¢ bezpieczenstwu zywnosciowemu wielu regionow $wiata®. W ocenie
Battisti i Naylor (2009)%! w regionach tropikalnych $rednie temperatury pod koniec
obecnego wieku przekrocza temperatury uznawane dzi§ za ekstremalnie wysokie, co
ograniczy, a w wielu przypadkach nawet uniemozliwi prowadzenie produkcji rolne;j.
O tym, jak wysokie jest to zagrozenie, moze swiadczy¢ przyktad Indii: w pierwszym
tygodniu lipca 2019 roku niemal 54% mieszkancow tego kraju bylo narazonych na tem-
peratury przekraczajace 40°C, a w Delhi wystapity rekordowe temperatury przekracza-
jace 48°C. Opublikowane w 2017 roku wyniki badan wskazuja®, ze wysoka temperatu-
ra i fale upatow wystepujace w Indiach w latach 1981-2009 spowodowaly zmniejszenie
plonéw pszenicy srednio o 5,7% rocznie. Dlatego mozna przewidywac, ze rekordowe
upaly, ktore odnotowano na ponad potowie powierzchni tego kraju w 2019 roku, spo-
wodowaty znaczace straty w produkcji rolne;j.

Na to jak grozne dla wielko$ci plonu jest wysoka temperatura wskazuja badania Lo-
bell i in. (2011)* dotyczace zmian w plonowaniu kukurydzy w Afryce. Zgodnie z nimi
kazdy dzien, w ktorym wystepuje temperatura powyzej 30°C, powoduje straty w plo-
nie $rednio o 1%. Jesli jednak wystgpowanie tak wysokiej temperatury powiazane jest
z susza, to wielkos$¢ strat wzrasta do 1,7% na kazdy dzien o temperaturze > 30°C.

Wigkszo$¢ prognoz ocenia, ze znaczace ograniczenie produkcji rolnej nastapi
dopiero w drugiej potowie XXI wieku. Syntez¢ wynikow 1144 studiow i prognoz
dotyczacych zmian w wielkosci produkcji gtownych upraw Afryki i Azji, jakie na-
stapia po 2050 roku, przeprowadzit Knox z zespotem (2012)%. Otrzymane wyniki
wskazuja, ze w regionach tych po 2050 roku znaczaco zmniejsza si¢ plony 4 (pszeni-
ca, kukurydza, sorgo, proso) z 8 badanych gtéwnych upraw, nie jest prognozowana
zmiana wielko$¢ plonow ryzu, a niemozliwe do oszacowania sg zmiany plonowania
manioku, trzciny cukrowej i pochrzynu. Sredni prognozowany spadek plonéw w obu
analizowanych regionach wyniesie w przypadku pszenicy 12,1%, kukurydzy 7,2%,
sorgo 13%, a proso 8,8%. Bardziej szczegotowo otrzymane w tych badaniach wyniki
przedstawiono w tabeli 4.3.

% Mavromatis T.: 2015: Crop-climate relationships of cereals in Greece and the impacts of recent 7 climate trends.
Theoretical and Applied Climatology 120: 417-432.

o Battisti D.S., Naylor R.L., 2009: Historical warnings of future food insecurity with unprecedented seasonal heat.
Science 323: 240-244.

2 Gupta R. Somanathan E., Dey S., 2017: Global warming and local air pollution have reduced 25 wheat yields in
India. Climate Change 140: 593-604.

% Lobell D.B., Banziger M., Magorokosho C., Vivek B., 2011: Nonlinear heat effects on African maize as evidenced
by historical yield trials. Nature Climate Change 1: 42-45.

 Knox J., Hess T., Daccache A., Wheeler T., 2012: Climate change impacts on crop productivity in Africa and
South Asia. Environmental Research Letters 7: 1-8.
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TABELA 4.3. Prognozowane zmiany* w plonowaniu podstawowych roslin uprawnych w Afryce i Azji po
2050 roku (Knox i in. 2012)

Srednia zmiana Uprawy, ktorych Srednia wielkos¢ Uprawy, ktorych
Region wielkosci plonow plony znaczaco si¢ | zmiany plonowania plonowanie si¢
(w %) Zmienig (w %) nie zmieni
Pszenica -17,2
Afivka 10 Kukurydza -S54 Ryz, trzcina
vy Sorgo _14.6 cukrowa, maniok
Proso -9,6
. Pszenica, sorgo,
Afryka Potudniowa -15,1 Kukurydza -11,4 trzcina cukrowa
Afryka Centralna -12,1 Kukurydza -13,1 Pszenica
Afryka Wschodnia 23 Brak danych - Pszenica, kukurydza
Afryka Zachodnia -84 Kukurydza -7.4 Pszemca? S0Tg0;
maniok
Afryka Potnocna -1,3 Brak danych - Pszenica, kukurydza
Kukurydza -12,6
Sahel -11,5 Sorgo
Proso -10,6
Azia 50 Kukurydza 156 Ryz, pszenica,
: | Sorgo ~10.8 trzcina cukrowa
Kukurydza -17,6 . :
Azja Potudniowa -8,4 Ryg, pszenica,
Sorgo -10,8 trzcina cukrowa
Azja Poludniowo- Ryz, pszenica,
Wschodnia 23 Brak danych i trzcina cukrowa

* Autorzy przedstawili informacje tylko o tych uprawach, dla ktorych wyniki prognoz podane byty w co najmniej dwoch
analizowanych przez nich Zrodtach.

Do wynikow przedstawionych w tabeli 4.3 trzeba jednak podchodzi¢ ostroznie. Jak
juz bowiem wczesniej wskazano, wielu badaczy twierdzi, ze szybkos¢, z jaka zachodzi
zmiana klimatu, jest znacznie wieksza niz dotychczas sadzono®, a wiec skutki, kto-
re prognozowano dopiero na druga potowe obecnego stulecia, moga wystapic jeszcze
przed 2050 rokiem®. Niezaleznie jednak od tego, czy te negatywne zmiany wystapia
szybciej czy pozniej, zasieg oddziatywania, jakie spowoduja bedzie tak znaczacy 1 mo-

% Rahmstorf S., Cazenave A., Church J.A., Hansen J.E., Keeling R.F., Parker D.E., Somerville R.C.J., 2007: Recent
climate observations compared to projections. Science 316: 709. Takze IPCC, 2018: Ibidem.

% Gornall J., Betts R., Burke E., Clark R., Camp J, Willet K., Wiltshire A., 2010: Implications of climate change for
agricultural productivity in the early twenty-first century. Philosophical Transactions of the Royal Society B: Biological
Sciences 365: 2973-2989.
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ze miec¢ tak istotny, negatywny wptyw na produkcje podstawowych zboz, ze juz dzi$
powinnismy sig¢ do tego przygotowywac.

Inne uprawy

Owoce i warzywa

Cho¢ czgs¢ produkeji owocdw i warzyw prowadzona jest pod ostonami, to nadal do-
minuje ich produkcja polowa, w ktorej nie da si¢ w pelni unikna¢ lub zminimalizowaé
oddziatywania czynnikéw klimatycznych, takich jak np. termin rozpoczgcia sezonu we-
getacyjnego, rozktad temperatury w kolejnych dniach uprawy czy wystepowanie wio-
sennych przymrozkow. Dlatego zmiana klimatu bedzie miata prawdopodobnie podobny
wplyw na produkcj¢ owocow i warzyw, jaki wystapi w przypadku uprawy podstawowych
zb6z. Zdaniem Tripathi i in. (2016)’, gldéwnym problemem produkcji ogrodniczej w nad-
chodzacych latach bedzie zaburzenie procesow reprodukcyjnych owocow i warzyw oraz
narazenie tej grupy upraw na choroby bakteryjne i wirusowe. I cho¢ wzrost stezenia CO,
w atmosferze bgdzie mial pozytywny wplyw na wzrost plonow warzyw i roslin bobowa-
tych, $rednio o 22% (w granicach od +11,6 do nawet +32,5%), to oddziatywanie innych
czynnikow modyfikowanych przez zmiang klimatu — zwtaszcza wzrost $redniej tempera-
tury 1 zmiana rozkladu opadéw — spowoduje, ze w skali globalnej plony beda mniejsze.
Szczegodlnie grozny bedzie deficyt wody, zmniejszenie ilosci dostgpnej wody o 50% moze
spowodowa¢ zmniejszenie plonu $rednio o 34,7% (w granicach od —24,9 do —44,6%).

Prowadzone analizy wskazuja, ze warunki i efektywnos$¢ produkcji ogrodniczej
zmienia si¢ w rozny sposoéb w réznych czgs$ciach swiata. Uzyskane dotychczas wy-
niki studiow wskazuja, ze w przypadku warzyw uprawianych na obszarach o wyzszej
sredniej temperaturze (> 20°C) $redni spadek plonéw spowodowany wzrostem $redniej
temperatury w okresie wegetacyjnym o 4°C wyniost 31,5%; podczas gdy w przypad-
ku warzyw rosnacych w chlodniejszych warunkach (< 20°C) spadek ten byt znacznie
mniejszy i wyniost tylko okoto 5%°%.

W krajach o chtodniejszym klimacie, w ktorych nie prognozuje si¢ zmniejszenia
opadéw w okresie wegetacyjnym, skutki zmiany klimatu beda miaty charakter pozy-
tywny. Analizy przeprowadzone w Czechach wykazaly®, ze wzrost $redniej, lokalnej

7 Tripathi A., Tripathi D.K., Chauhan D.K., Kumar N., Singh G.S., 2016: Paradigms of climate change impacts on
some major food sources of the world: A review on current knowledge and future prospects. Agriculture, Ecosystems
and Environment 216: 356-373.

% Scheelbeek P.F., Bird F.A., Tuomisto H.L., Green R., Harris F.B., Joy E., Chalabi Z., Allen E., Haines A., Dan-
gour A.D., 2018: Effect of environmental changes on vegetable and legume 45 yields and nutritional quality. Proceed-
ings of the National Academy of Sciences of the USA vol. 115 (26): 6804—-6809.

 Potopové V., Zahradnicek P. Stépanek L., Tiirkott A., Soukup J. , 2017: The impacts of key adverse weather
events on the field-grown vegetable yield variability in the Czech Republic 2 from 1961 to 2014. International Journal
of Climatology 37: 1648—-1664.
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temperatury o kazde 1°C (przy prognozowanym jej wzroscie o max. 4,5°C) wraz z po-
zytywnym oddziatywaniem wyzszego stezenia CO, w atmosferze bgdzie powodowac
wzrost plonéw polowych upraw ogorkow i pomidorow $rednio od 4,9 do 12%. Nie-
mniej jednak autorzy wskazuja takze, ze modyfikacja czynnikow klimatycznych w tym
kraju prowadzi¢ moze do zmniejszenia stabilno$ci plonowania warzyw korzeniowych
(marchew, pietruszka, burak) uprawianych metodami tradycyjnymi w cieplejszych re-
gionach Czech.

Skutki dla uprawy warzyw i owocoOw w cieplejszych regionach bgda miaty jed-
nak przede wszystkim charakter negatywny. Wzrost $redniej temperatury w Afryce
o 2,6°C spowoduje, ze do konca wieku powierzchnia terenow przydatnych do
uprawy fasoli — warzywa, ktore w wielu regionach tego kontynentu ma kluczowe
znaczenie dla bezpieczenstwa zywnos$ciowego lokalnych populacji — spadnie
0 30-60% w stosunku do powierzchni jej uprawy w pierwszej dekadzie XXI wie-
ku. Spowoduje to ogromne problemy niedoboru pozywienia, zwlaszcza w przy-
padku mieszkancow regionu subsaharyjskiego: jak si¢ prognozuje, ze wzgledu na
wzrost temperatury i niedobor wody z uprawy tego warzywa zostanie wytaczone od
0,88 do nawet 1,85 mln ha. Jest to obszar, na ktorym obecnie produkowane jest od
18,8 do 41,4% catkowitej iloéci fasoli uprawianej w tym regionie kontynentu’. Wzrost
sredniej temperatury bedzie miat takze negatywny wptyw na uprawy bananow; jesli
$rednia temperatura wzrosnie o 4°C, w samej tylko Afryce nie bgdzie mozliwa upra-
wa tych owocow na 20—40% obecnej powierzchni upraw’'. Zagrozi to nie tylko lokal-
nemu rynkowi, ale moze spowodowaé problemy z dostepem do tych owocow takze
w krajach europejskich.

Podobne zagrozenie istnieje w odniesieniu do kawy, herbaty i kakao, ktorych pro-
dukcja takze moze ucierpie¢ w wyniku zmiany klimatu ograniczajac ich dostgpnos¢.

Kawa

Kawe uprawia si¢ w strefie tropikalnej migedzy zwrotnikiem Raka a zwrotnikiem Kozio-
rozca, z wyjatkiem Mozambiku, ktory lezy na poludnie od wymienionej strefy. Kawg
uprawia si¢ w Azji, Afryce, Ameryce Poludniowej i Potnocnej oraz Oceanii. Uznaje sig,
ze temperatura 1 dostgpnos¢ wody maja kluczowe znaczenie dla wydajnosci produkcji
kawy, cho¢ podstawowe gatunki: Arabika i Robusta, r6znia si¢ wrazliwoscia na mody-
fikacje tych czynnikow’.

0 Rippke U., Ramirez-Villegas J., Jarvis, Vermeulen S.J., Parker L., Mer F., Diekkr B, Challinor A.J., Howden M.,
2016: Timescales of transformational climate change adaptation in sub-Saharan African agriculture. Nature Climate
Change 6 (6): 605-609.

"I Rippke U. i in., 2016: Ibidem.

> Haggar J., Schepp K., 2012: Coffee and Climate Change Impacts and options for adaption in Brazil, Guatemala,
Tanzania and Vietnam. NRI Working Paper Series No 4: Climate Change, Agriculture and Natural Resources. Univer-
sity of Greenwich and Natural Resource Institute. Kent
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Arabica jest bardziej wrazliwa i trudniejsza w uprawie. Jej plantacje musza by¢ po-
tozone na wysokosci od okoto 1000 do 2000 m nad poziomem morza. Wymagaja gleb
o niskim pH. Uprawiana jest przede wszystkim w Afryce i Ameryce Potudniowej, sil-
nie reaguje na wzrost temperatury, zwlaszcza jesli wystepuje on podczas kwitnienia
1 owocowania. Optymalna temperatura uprawy waha si¢ w przedziale 10-30°C. Wzrost
sredniej temperatury podczas owocowania ponad 23°C utrudnia dojrzewanie owocow,
a wzrost temperatur ponad 30°C zmniejsza wzrost roslin, powoduje zotknigcie i utratg
lisci, w znacznym stopniu ograniczajac plonowanie. Wysokie temperatury znaczaco
zwigkszaja narazenie upraw na choroby i szkodniki, a stres wodny zmniejsza efek-
tywnosc¢ fotosyntezy. Wzrost temperatury zwigksza takze zagrozenie upraw Arabiki na
chorob¢ Hemileia Vastatrix (tzw. Rdza Kawowa), ktdra juz dzi$ jest istotnym czynni-
kiem wptywajacym na uprawg tego gatunku’.

Kawa Robusta jest mniej wrazliwa na wysokie temperatury (cho¢ bardziej wrazliwa
na niskie temperatury), dlatego tez uznaje si¢ ja za mniej wrazliwa na skutki zmiany kli-
matu. Jest tatwiejsza w uprawie i bardziej odporna na choroby. Optymalna temperatura
uprawy waha si¢ w przedziale od 12 do 36°C. Uznaje sig, ze uprawa Robusty bedzie
mniej wrazliwa na skutki zmiany klimatu, cho¢ zdaniem czg$ci badaczy moze to by¢
rezultatem mniejszej liczby badan prowadzonych w odniesieniu do tego gatunku, gdyz
ma on mniejsze znaczenie w globalnym rynku kawy (udziat Arabiki w rynku wynosi
ponad 70%, podczas gdy Robusty ponizej 30%)™. Poniewaz plantacje Robusty moga
by¢ potozone w bardziej przystepnych rejonach, na wysokosci juz od okoto 200 m nad
poziomem morza, to uznaje si¢, ze gatunek ten tatwiej zaadaptuje si¢ do zmiany klimatu
w przypadku znaczacego wzrostu temperatury, jej plantacje bedzie mozna przenie$¢
na wigksze wysokosci. W przypadku Arabiki przeniesienie upraw na wyzej potozone
tereny moze nie by¢ fizycznie mozliwe.

Kakao

Corocznie produkuje si¢ okoto trzech miliondw ton ziaren kakaowych. Wigkszos¢ pro-
dukc;ji, to jest 80-90% tej ilosci, produkowane jest przez mate, rodzinne gospodarstwa
rolne. Uprawa kakao stanowi glowne zrodto dochodu dla pigciu do szesciu milionow
drobnych producentow rolnych w Afryce, Ameryce Potudniowej i Azji. Dwie trzecie
produkeji pochodzi z Afryki, przy czym o 50% catkowitej §wiatowej produkcji decydu-
ja uprawy w Ghanie i Wybrzezu Kos$ci Stoniowe;.

Drzewa kakaowca zwyczajnego (Theobroma cacao L.) sa wrazliwe na wahania tem-
peratury i susz¢. Moga rosna¢ w przedziale od $redniego minimum 18-21°C (absolut-
ne minimum wynosi 10°C) do $redniego maksimum 30-32°C, chociaz optymalny dla

3 Haggar J., Schepp K., 2012: Ibidem.
™ Haggar J., Schepp K., 2012: Ibidem.
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wzrostu roslin zakres temperatur zalezy rowniez od innych czynnikow, przede wszyst-
kim dostepu do wody”.

Wielkos$¢ opadéw jest podstawowym czynnikiem decydujacym o powodzeniu upra-
wy kakao. Ich zmniejszenie powoduje znaczacy spadek plonu, ktdory moze siggnac na-
wet 50%, oraz zwigksza niestabilno$¢ jego wielkosci, ktora moze wynies¢ nawet do
70% prognozowanego plonu’. Dane te potwierdzily nowsze studia przeprowadzone
w Brazylii. Wykazano w nich, ze silna susza moze doprowadzi¢ do $mierci nawet 15%
uprawianych drzew kakaowca i spowodowac spadek plonu wynoszacy nawet 89%7".

Jak wykazuja badania, na powodzenie uprawy w wigkszym stopniu wptywa regu-
larno$¢ opadow niz ich roczna wielko$é. Drzewa kakaowca nie sa w stanie wytrzymac,
bez negatywnych konsekwencji dla wielkosci plonu i zywotnosci, trzech kolejnych mie-
sigcy z opadami ponizej 100 mm’®. Dlatego zmiana klimatu, ktorej jednym ze skutkéw
bedzie wzrost niestabilnosci przebiegu pogody, w tym opadéw, bedzie miata istotny
wplyw na globalng wielko$¢ produkcji kakao.

Nie tylko jednak niedobér wody, ale takze jej nadmiar moze by¢ zagrozeniem dla
plonowania kakaowca. Analizy wskazuja, ze silne deszcze moga powodowac opadanie
pakéw kwiatowych kakaowca i zaktdci¢ aktywnosé zapylaczy™, co w konsekwencji
prowadzi do obnizenia plonu.

Dlatego tez zdaniem wigkszo$ci badaczy produkcja kakao moze w znaczacym stop-
niu zosta¢ ograniczona. Gateau-Rey i in. (2018)* zwracaja uwagg, ze na wrazliwos¢
tego gatunku wptywa takze to, ze w wielu przypadkach plantacje kakao zlokalizowane
sa na granicy naturalnego wystgpowania tej rosliny. Znaczaco zwigksza to wrazliwos¢
uprawianych roslin na nawet niewielkie modyfikacje czynnikéw klimatycznych. Juz
dzi$ zagrozenie to zaczyna by¢ dostrzegane przez rolnikow uprawiajacych kakao®'.

Poniewaz kakao jest podstawowym sktadnikiem przy produkcji czekolady, zabu-
rzenia w jego produkcji moga w znaczacym stopniu wplyna¢ na caty rynek cukierni-
czy $wiata.

S Laderach P., Martinez-Valle A., Schroth G., Castro, N., 2013: Predicting the future climatic suitability for cocoa
farming of the world’s leading producer countries, Ghana and Cote d’Ivoire. Climatic Change 119: 841-854.

6 Oyekale A.S., Bolaji M.B., Olow O.W., 2009: The Effects of Climate Change on Cocoa Production and Vulner-
ability Assessment in Nigeria. Agricultural Journal 4 (2): 77-85.

7 Gateau-Rey L., Tanner E.V.J., Rapidel B., Marelli J-P., Royaert S., 2018: Climate change could threaten cocoa
production: Effects of 2015-16 El Nifio-related drought on cocoa agroforests in Bahia, Brazil. PLoS ONE 13 (7): 1-7.

78 Laderach P., Martinez-Valle A., Schroth G., Castro, N., 2013: Ibidem.

" Bertolde F.Z., Almeida A.A.F., Pirovani C.P., Gomes F.P., Ahnert, D., Baligar V.C., Valle R.R., 2012: Physi-
ological and biochemical responses of Theobroma cacao L. genotypes to flooding. Photosynthetica 50: 447—457.

8 Gateau-Rey L., Tanner E.V.J., Rapidel B., Marelli J-P., Royaert S., 2018: Ibidem.

81 Santosa E., Pramudya Sakti G., Fattah M.Z., Zaman S., Wachjar A., 2018: Cocoa Production Stability in Relation
to Changing Rainfall and Temperature in East Java, Indonesia. Journal of Tropical Crop Science 5 (1): 6-17. Asante
W.A., Acheampong E., Kyereh E., Kyereh B., 2017: Farmers’ perspectives on climate change manifestations in small-
holder cocoa farms and shifts in cropping systems in the forest-savannah transitional zone of Ghana. Land Use Policy
66: 374-381.
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Herbata

Na $wiecie produkuje si¢ obecnie okoto 5,5 miliona ton lisci herbaty. Ponad 70% pro-
dukcji odbywa si¢ w czterech panstwach: Chinach, Indiach, Kenii oraz na Sri Lance®.
Globalny popyt na herbatg stale ro$nie i przekracza zdolno$ci produkcyjne. Na przyktad
zapotrzebowanie na herbatg czarna rosnie od kilku lat w tempie okoto 5% rocznie. Juz
dzi$§ prowadzi to do problemdéw z zapewnieniem odpowiedniej jej podazy, zwlaszcza ze
wielkos¢ jej produkeji w latach 2006-2016% spadta. Jak sie przypuszcza, za cze$¢ tego
spadku odpowiedzialny jest wzrost niestabilnosci warunkéw klimatycznych w regio-
nach jej uprawy.

Do wzrostu herbata potrzebuje goracego, wilgotnego klimatu, jej uprawa ma spe-
cyficzne wymagania, ktore sa dostgpne tylko w klimacie tropikalnym i subtropikal-
nym. Niektére odmiany sa bardziej tolerancyjne i moga by¢ uprawiane w klimacie
morskim kontynentalnej czgsci USA. Jej wzrost jest mozliwy w zakresie temperatur
od 10 do 30°C, przy minimalnym rocznym opadzie 1250 mm, najlepiej na kwasnej
i dobrze przepuszczalnej glebie o pH 4,5-5,5 oraz odpowiedniej zawartosci materii
organicznej®.

Cho¢, jak wskazano wyzej, krzewy herbaty maja do$¢ znaczna tolerancjg na tempe-
raturg, to badania wykonane w Indiach wskazuja, Ze po osiagnigciu temperatur granicz-
nych uprawy reaguja zmniejszeniem wielkosci plonu. Wielko$¢ plonu w regionie Assam
wzrastata wraz ze wzrostem S$redniej temperatury miesigcznej (pomigdzy kwietniem
a pazdziernikiem) do poziomu 26,6°C. Powyzej tej temperatury plony zaczynaja malec.
Jesli temperatura wzrasta ponad 28°C, to kazdy dodatkowy wzrost $redniej miesigcznej
temperatury o 1°C powoduje spadek plonu o 3,8%%. Prognozy wykonane dla Sri Lanki
wskazuja, ze ze wzgledu na wzrost sredniej temperatury do potowy wieku zmniejszy si¢
tam obszar przydatny do uprawy herbaty: o 10,5% dla terendow najbardziej odpowied-
nich dla uprawy tej rosliny, o 17% w przypadku terenéw o $redniej przydatnosciio 8%
w odniesieniu do terendw o marginalnej przydatnosci®. Podobne zjawiska prognozowa-
ne sa takze dla innych krajow. Spadek plonow spowodowany wzrostem $redniej tempe-
ratury w Afryce Wschodniej szacowany jest na 40%?%. Badania modelowe wykazuja, ze
w drugiej potowie obecnego wieku na obszarze Mali nie bgdzie juz terenéw, na ktorych

82 Raj E.E., Radhakrishnan R.B., Kumar R.R., 2017: Tea [w:] Impact of Climate Change on Plantation Crops (pod
redakcja: Hebbar K.B., Naresh Kumar S.N., Chowdappa P.). Astral International Pvt. Ltd., New Delhi: 123-143.

% Jayasinghe S.L., Kumar L., 2019: Modeling the climate suitability of tea [Camellia sinensis (L.) O. Kuntze] in
Sri Lanka in response to current and future climate change scenarios. Agricultural and Forest Meteorology 272/273:
102-117.

8 Raj E.E., Radhakrishnan R.B., Kumar R.R., 2017: Ibidem.

85 Duncan J.M.A., Saikia S.D., Gupta N., Biggs E.M., 2016: Ibidem.

8 Jayasinghe S.L., Kumar L., 2019: Ibidem.

87 Adhikari U., Nejadhashemi A.P., Woznicki S.A., 2015: Climate change and eastern Africa: a review of impact on
major crops. Food Energy Security 4 (2): 110-132.
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uprawa herbaty bedzie mozliwa®®, w Ugandzie powierzchnia terenow odpowiednich do
uprawy zmniejszy si¢ o 50-75%Y, a utrzymanie upraw w Kenii bgdzie mozliwe jedynie
w przypadku ich przeniesienia w wyzsze regiony: z obecnych 1500-2100 m n.p.m. na
wysokos¢ 2000-2300 m n.p.m. w 2050 roku, cho¢ i w takim przypadku powierzchnia
zdatna do uprawy zmniejszy si¢ o okoto 22,5% do 2070 roku®. Zmiana teren6w upraw-
nych bedzie miata powazne konsekwencje dla r6znorodnosci biologicznej, gdyz tereny
potencjalnych plantacji obecnie pokryte sa lasem.

Produkcja herbaty ma ogromne znaczenie dla gospodarki wigkszo$ci krajow, w kto-
rych jest ona uprawiana. Podobnie jak w przypadku kakao, gtownym jej producentem
sa niewielkie gospodarstwa rolne, jej obrobka po zbiorach gwarantuje zatrudnienie dla
duzej liczby oséb. W regionie Assam w Indiach przy produkcji herbaty zatrudnionych
jest okoto 1,2 miliona 0s6b’!, na Sri Lance przy produkcji herbaty pracuje ponad 2,2 mi-
liona oséb, to jest 10% populacji tego kraju. Produkcja i eksport herbaty wytwarzajq
15% PKB Sri Lanki. Dlatego kazde zaburzenie w jej produkcji bedzie miato bardzo
powazne konsekwencje — spoteczne i gospodarcze — dla panstw producentéw herbaty.

Powyzsze dane, w potaczeniu z podang na wstepie informacja o wzroscie popytu na
herbate, wskazuja, ze juz w najblizszych latach moga nastapi¢ powazne zakldcenia na
rynku dostaw tego produktu.

Wino

Uprawa winoro$li Vitis vinifera, z ktorej produkowane jest wino, jest bardzo wrazliwa
na wplyw czynnikow klimatu®?. Na calym $wiecie wino moze by¢ produkowane w wa-
skim przedziale temperatur (okoto 10°C), cho¢ niektore jego odmiany (np. Pinot noir)
nie toleruja wahan wigkszych niz 2°C*. Temperatura w poszczegodlnych miesiacach we-
getacji, wielkos¢ i rozktad opadow, wilgotnos¢ sa elementami majacymi (obok rodzaju
gleby) decydujacy wplyw na tzw. terroir®, ktory ma podstawowe znaczenie dla jako$ci

8 Bartling M., Bunn C., Castro F., Walz H., 2017: Identification of Suitable Tea Growing Areas in Malawi Under
Climate Change Scenarios. International Centre for Tropical Agriculture, Cali: pp. 39.

% Muthee M., Waswa F., Obando J.A., 2015. Emerging Land Use Changes-Climatic Variability Nexus in Meru
County, Kenya. Journal of Environment and Earth Science 5 (20): 118-129.

% Leshamta G.T., 2017. Assessing the Suitability of Tea Growing Zones of Kenya Under Changing Climate and
Modeling Less Regret Agrometeorological Options. Department of Meteorology, University Of Nairobi, pp. 134.
Dostegpny na: http://erepository.uonbi.ac.ke/bitstream/handle/11295/102192/Leshamta_Assessing%20The%20Suitabili
ty%2001%20Tea%20Growing%20Zones%2001%20K enya%20Under%20Changing%20Climate%20And%20Modelin
2%20Less%20Regret%20Agrometeorological%200ptions..pdf?sequence=1&isAllowed=y (dostgp: 19.11.2019).

! Duncan J.M.A., Saikia S.D., Gupta N., Biggs E.M., 2016: Observing climate impacts on tea yield in Assam, India.
Applied Geography 77: 64-71.

2 Jones G.V., White M.A., Cooper O.R., Storchmann K., 2005: Climate change and global wine quality. Climate
Change 73 (3): 319-343.

% Santisi J., 2011: Warming up the wine industry. E-Environmental Magazine 22 (6): 15-17.

% White M.A., Whalen P., Jones G.V., 2009: Land and wine. Nature Geoscience 2: 82-84.
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wina. Dlatego nie ma watpliwo$ci, ze zmiana klimatu w znaczacym stopniu wptynie na
produkcje wina: jego jakos$¢, odmiany oraz miejsca gdzie bedzie ono produkowane.

Zmiany takie juz w pewnym stopniu nastapity. W okresie ostatnich dwudziestu lat
wina staly si¢ mocniejsze: zawarto$¢ alkoholu wzrosta w nich o okoto 1-2%. O ile
jeszcze w latach 80 1 90. XX wieku wigkszo$¢ czerwonych win miata moc 12—-12,5%,
to obecnie ich $rednia moc wynosi 13,5-14%. Jest to spowodowane przede wszystkim
wigkszym nastonecznieniem i wyzsza temperatura w okresie wegetacyjnym, co przy-
czynia si¢ do wytwarzania przez owoce winorosli wigkszej ilosci cukru. Czgsciowo
moze to by¢ kompensowane przez wczesniejszy zbior. Na przyktad winobranie odmia-
ny Pinot noir w regionie Beaune we Francji, ktore kilkanascie lat temu odbywato si¢
w potowie pazdziernika, w ostatnich latach prowadzone jest w drugiej potowie wrzes-
nia. Dane USA wskazuja, ze w ciagu ostatnich 10 lat liczba dni uprawy winorosli wzro-
sta 0 10%, dlatego takze tu winobranie odbywa sig¢ wczesniej niz kilkanascie lat temu®.
Strategia ta nie zawsze jest jednak mozliwa do zastosowania, w niektorych przypadkach
moze mie¢ to bowiem negatywny wplyw na jakos¢ produkowanego wina. Inng strategia
adaptacyjna jest przenoszenie i tworzenie winnic na wigkszych wysokosciach, gdzie
temperatury w lecie sa nizsze, a wielkos¢ opadow wigksza niz na nizej potozonych te-
renach. Ale takze ten sposdb postgpowania nie zawsze jest mozliwy do wykorzystania
—w wielu tradycyjnych regionach winiarskich po prostu takich terenéw nie ma.

Wiele prognoz wskazuje, ze z tego powodu zajda zmiany granic tradycyjnych re-
gionow produkcji wina. W Europie zagrozone beda m.in. dotychczasowe obszary
w regionie Bordeaux i Dolinie Rodanu we Francji, regiony winiarskie w Toskanii
i na Sycylii we Wloszech, w Dolinie Trackiej w Butgarii®®. Zmienig si¢ takze obszary
uprawy winorosli w Hiszpanii. Analizy te wskazuja, ze obecna przydatno$¢ terenow
do produkcji wina zostanie prawdopodobnie zachowana w mniejszych obszarach re-
giondéw, gdzie jest ono obecnie produkowane (przede wszystkim tam, gdzie winnice
polozone sa na wyzej nad poziomem morza i na obszarach przybrzeznych, ale tylko
tych, ktérym nie zagrozi wzrost poziomu morza), a na ich obrzezach uprawa wi-
noro$li na wino nie bedzie juz mozliwa. Prognozuje si¢ takze, ze pojawia si¢ nowe
miejsca produkeji, np. warunki do produkcji wina poprawia si¢ w Europie Pétnocne;j
i poétnocnych regionach Ameryki Potnocnej”’. Przyktadem zachodzacych zmian jest
rozw0j produkcji wina w Polsce.

Mechanizm utraty terenéw pod uprawe winoro$li dobrze oddaje przyktad Chile. Juz
dzi$ wykorzystanie zasobéw wody stodkiej w najwazniejszych regionach produkcji
wina premium w tym kraju — doliny: Maipo, Cachapoal i Colchagua, ale takze Acon-

% Zoecklein B., 2018: How Climate Change Affects Winegrowing. Issue of Wines & Vines 2: 1-7.

% Mozell M.R., Thach L., 2014: The impact of climate change on the global wine industry: Challenges &solutions.
Wine Economics and Policy 3 (2): 81-89.

97 Mozell M.R., Thach L., 2014: Ibidem.
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cagua i Maule — jest bardzo wysokie i sigga 95% wydajnosci systemu. Prognozuje sig,
ze do polowy obecnego wiceku sredni spadek wielkosci opadow w tych regionach wy-
niesie 15,5% (w scenariuszu RCP 8,5 w granicach od 10 do 21%. W Dolinie Maipo
— najbardziej znanym regionie winiarskim Chile — spadek ten wyniesie nawet 20%.).
Tak znaczne zmniejszenie opaddw wraz z szybko zmniejszajacymi si¢ zasobami wod
roztopowych z lodowcow gorskich zaostrzy stres wodny. To wraz z prognozowanym,
srednim wzrostem temperatury lokalnej w okresie wegetacyjnym nawet o 3—4°C spra-
wi, ze W czg$ci z tych regionow uprawa winorosli stanie si¢ niemozliwa lub nieoptacal-
na ekonomicznie®®. Spadek wielkosci produkcji wina w Chile do 2050 roku szacuje si¢
na 20-30%.

W tabeli 4.4 przedstawiono prognozy zmiany powierzchni terenéw przydatnych do
produkcji wina premium w wybranych krajach i regionach spowodowanej wzrostem
stresu wodnego (wg scenariusza zmian klimatu RCP §,5).

TABELA 4.4. Zmiana powierzchni terenow przydatnych do produkcji wina w wybranych krajach
w 2050 roku (Hannah i in. 2013)!%

Obecna wielko$¢ | Prognozowana zmiana | Zmniejszenie powierzchni

Krai/region stresu wodnego. wielkoéci opadow. terenu przydatnego do

Vreg Srednio Srednio i zakres uprawy winoro§li. Srednio

(w %) (w %) i zakres (w %)

Kalifornia 85,9 -2,0 (26,5 -+16,2) 70 (50-83)
Chile 94,6 -15,5(-0,8 —-29,3) 47 (23-81)
Europa (region $rédziemnomorski) 50,7 -8,4 (-0,1 —-15.5) 85 (54-100)
Australia (region $rodziemnomorski) 3,0 -10,6 (-18,5 - +11,6) 74 (62-88)
Australia (inne regiony) 34,6 -1,5 (-11,6 - +10,7) 46 (36-59)
Nowa Zelandia 0,0 -1,2 (-8,1 —=+4,7) 17 (0-33)
Zachodnia czg$¢ Potnocnej Ameryki 23,7 0,4 (-9,5-49,0) 59 (34-78)

Pamigtac takze nalezy, ze skutki zmiany klimatu wptyna takze na zmiang wielu cech
waznych z punktu widzenia jako$ci wina: m.in. jego kwasowo$¢, zawarto$¢ tanin i cu-
krow resztkowych, kolor, zapach.

% Hannah L., Roehrdanz P.R., Ikegami M., Shepard A.V. Shaw R., Tabor G., Zhi L., Marquet P.A., Hijmans R.,
2013: Climate change, wine and conservtion. Proceedings of the National Academy of Sciences of the USA vol. 110
(17): 6907-6912.

% Ministerio del Medio Ambiente; 2011: Segunda Comunicacion Nacional de Chile Ante la Convencion Marco de
las Naciones Unidas Sobre Cambio Climatico. Ministry of Environment. Santiago, Chile.

1 Hannah L., Roehrdanz P.R., Ikegami M., Shepard A.V. Shaw R., Tabor G., Zhi L., Marquet P.A., Hijmans R.,
2013: Ibidem.
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Produkcja zwierzeca

Produkcja zwierzgca to dominujaca forma wykorzystania ziemi przez ludzi; prowa-
dzona jest na niemal 45% powierzchni ladow. Bardzo czg¢sto zwierzgta wypasane sa
na terenach, ktore nie moga by¢ w inny sposob wykorzystane na potrzeby czlowieka.
Podobnie jak w przypadku upraw roslinnych, takze hodowla w znacznym stopniu uza-
lezniona jest od warunkéw klimatycznych. Stad nalezy si¢ spodziewac, ze zmiana kli-
matu wptynie w szerokim zakresie na produkcje¢ zwierzeca, zardwno bezposrednio na
wielkos¢ 1 mozliwos¢ produkcji migsa, mleka, wetny i innych produktéw pochodzenia
zwierzecego'®!, jak i posrednio — na przyktad poprzez wptyw na mozliwos¢ wykarmie-
nia hodowanego inwentarza.

Dane literaturowe wskazuja, ze wérod czynnikow klimatycznych, ktore oddziatuja na
powodzenie produkcji zwierzecej, najwigkszy wptywa ma wysoka temperatura, a wlasciwie
wywotywany przez nig stres cieplny. Wszystkie zwierzgta, takze te hodowlane, maja okre-
$lone wymogi termiczne i optymalny zakres temperatur, w ktorych prawidlowo si¢ rozwija-
jaifunkcjonuja. Kazde odchylenie od tych warunkow, zarbwno powyzej gornej granicy, jak
i ponizej dolnej, powoduje stres i negatywnie wptywa na ich kondycjg i zdrowie.

Zwierzeta narazone na stres cieplny zmniejszaja spozycie paszy i zwigkszaja spozy-
cie wody. Dostosowanie si¢ do wysokiej temperatury wptywa na gospodarke hormo-
nalna, co prowadzi do zwolnienia wzrostu, spadku masy ciata, zmniejszenia $redniego
dziennego przyrostu wagi i pogorszenie kondycji i stanu zdrowotnego zwierzat gospo-
darskich. Konsekwencja jest takze spadek wydajnosci mlecznej krow i pogorszenie
jako$ci mleka: zmniejszona zawarto$¢ thuszczu i laktozy oraz zwigkszona zawarto$é
kwasu palmitynowego i stearynowego'®. Badania wykazaty, ze za okoto 35-50% spad-
ku wydajnosci mlecznej kréw odpowiada zmniejszone spozycie paszy przez zwierzgta
poddane stresowi cieplnemu. Pozostaty spadek jest wywotany przez procesy metabo-
liczne niezbgdne do przystosowania si¢ do stresu. Sugeruje to, ze jesli zostanie przekro-
czony okre$lony prog temperatury (nie w petni jeszcze poznany), to spadek wielkosci
produkcji mleka nastgpuje znacznie szybciej niz zwigksza si¢ temperatura. Oznacza to,
ze w warunkach zmienionego klimatu straty w produkcji moga by¢ jeszcze wigksze
niz poczatkowo szacowano, a kazdy dodatkowy wzrost temperatury bedzie powodowat
szybko rosnace ograniczenie iloSci wytwarzanego przez krowy mleka'®. Podobnych
reakcji nalezy spodziewac si¢ przy hodowli zwierzat na migso.

1 Baumgard L.H., Rhoads R.P, Rhoads M.L., Gabler N.K., Ross J.W., Keating A.F., Boddicker R.B., Lenka S.,
Sejian V., 2012: Impact of Climate Change on Livestock Production [w:] Environmental Stress and Amelioration in
Livestock Production (pod redakcja Sejian V.). Springer-Verlag GMbH Publisher, Berlin Heidelberg: 413-468.

122 Gaughan J.B., Cawsell-Smith A.J., 2015: Impact of climate change on livestock production and reproduction
[w:] Climate change Impact on livestock: adaptation and mitigation (pod redakcja: Sejian V., Gaughan J., Baumgard L.,
Prasad C.S). Springer-Verlag GMbH Publisher, New Delhi: 51-60.

103 Baumgard L.H., Rhoads R.P., Rhoads M.L., Gabler N.K., Ross J.W., Keating A.F., Boddicker R.B., Lenka S.,
Sejian V., 2012: Impact of Climate Change on Livestock Production [w:] Environmental Stress and Amelioration in
Livestock Production (pod redakcja Sejian V.). Springer-Verlag GMbH Publisher, Berlin Heidelberg: 413-468.
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Poniewaz najbardziej wrazliwe sg rasy zwierzat o najwigkszej wydajnosci produk-
cyjnej, stad tez stres cieplny w ich przypadku powoduje najwigksze straty produkcyj-
ne. Dlatego w razie wzrostu prawdopodobienstwa zwigkszenia czgsto$ci wystgpowania
fal upatéw zwigkszanie intensywnosci produkcji zwierzgcej, a nawet utrzymanie jej na
wczesniejszym poziomie moze nie by¢ najbardziej optymalna opcja, prowadzi¢ bowiem
bedzie do znacznego wzrostu kosztow produkcji, bez pewnosci osiagnigcia pozadanego
jej poziomu i z duzym prawdopodobienstwem wzrostu strat. W takiej sytuacji lepsza
strategia adaptacyjna wydaje si¢ ekstensyfikacja produkcji i szersze wykorzystanie ras
zwierzat mniej wydajnych, ale lepiej tolerujacych wysokie temperatury'®.

Optimum warunkow hodowli zwierzat wyznacza si¢ na podstawie wartos$ci wskaz-
nika temperatury i wilgotno$ci (THI — Temperature Humidity Index)!®. Najprostszy
sposob obliczenia jego wartosci okresla nastgpujacy wzor'®:

THI=0,8 x T+ RH x (T — 14,4) + 46,6

gdzie:

T — temperatura otoczenia lub temperatura suchego termometru w °C

RH — wilgotno$¢ wzgledna, okreslana jako proporcja (tj. wilgotnos¢ 75% okreslana jest
jako 0,75).

Jesli warto$¢ wskaznika utrzymuje si¢ na poziomie ponizej 71, to warunki uznaje si¢
za optymalne dla zwierzat. Stres cieplny wystepuje, gdy wskaznik przyjmuje wartosci
WYyZSze:

THI 71-79 — 90 — stres o niskim nasileniu,

THI 80 — 89 — stres o $rednim nasileniu.

THI ponad 90 — silny stres.

THI powyzej 80 moze wystepowac juz przy temperaturze 28,7°C i wilgotnosci 85%,
a o warto$ci ponad 90 przy temperaturze 32,8°C i wilgotnosci 95%.

Zgodnie z prognozami skutkéw zmiany klimatu wykonanymi dla Indii, w drugie;j
potowie XXI wieku najbardziej prawdopodobny jest tam wzrost §redniej temperatury
0 4°C. Spowoduje to, ze liczba dni z THI > 80 wzro$nie z obecnych 40 do 104!, Spo-
woduje to znaczne straty w produkcji mleka (wotowiny w Indiach nie spozywa sig).
Wzrost wartos$ci wskaznika THI powoduje bowiem spadek produkcji migsa o 0,2 kg na

104 Sejian V., Gaughan J.B., Bhatta R., Naqvi S.M.K., 2016: Impact of climate change on livestock productivity.
Broadening Horizons 26: 1-4.

195 Chauhan D.S., Ghosh N., 2014: Impact of Climate Change on Livestock Production: A Review. Journal of Ani-
mal Research 4 (2): 223-239.

106 https://www.pericoli.com/EN/news/120/Temperature-Humidity-Index-what-you-need-to-know-about-it.html
(dostegp: 21.10.2019).

17 Upadhaya R.C., Singh S.V., Kumar A., Gupta S.K., 2007. Impact of climate change on Milk production of Mur-
rah buffaloes. Italian Journal of Animal Sciences 6 (2): 1329-1332.
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jedna jednostke powyzej THI = 72, a takze produkcji mleka (o 9%) oraz zmniejszenie
zawartos$ci thuszczu w mleku (o 13%)!'%.

Skutki zmiany klimatu wptyna na produkcje zwierzeca takze posrednio: zwigksza
narazenie zwierzat na choroby, takze takie, ktore wczesniej w danym regionie nie wy-
stgpowaty. Powszechnie uznaje sig, ze jedna z konsekwencji globalnego ocieplenia be-
dzie wzrost zagrozenia chorobami wektorowymi.

Choroba, ktérej wzrost czgstosci wystepowania u zwierzat hodowlanych w Eu-
ropie wiaze sig¢ z ociepleniem klimatu jest choroba niebieskiego jezyka (nazywana
takze pryszczyca rzekoma). Wystgpuje ona u przezuwaczy. Jest to choroba wekto-
rowa, przenoszona przez muchowki z gatunku Culicoides. Cho¢ na og6t nie pro-
wadzi do zgonu zwierzat, to przyczynia si¢ do znacznych strat produkcyjnych. Po
raz pierwszy jej wystapienie w Europie (na Cyprze) zanotowano w 1924 roku, ale
przez dtugi czas nie rozszerzata zasiggu wystgpowania. Dopiero pod koniec lat 90.
XX wieku zaczgla si¢ szybko rozpowszechnia¢ w krajach $rédziemnomorskich.
W sierpniu 2006 roku po raz pierwszy przekroczyta 50° szerokos$ci geograficzne;j
potnocnej Poczatkowo wykrywano ja u zwierzat w Niemczech, Belgii i Holandii,
jednak w pazdzierniku 2006 roku wykryto trzy pierwsze jej przypadki w Polsce!®.
Do konca 2006 roku w Europie pdinocnej (gtownie w Niemczech, Francji, Belgii
i Holandii) chorobg t¢ wykryto u 2072 zwierzat — zarowno u matych przezuwaczy,
jak i u bydta i zwierzat dzikich. Tempo, z jakim choroba niebieskiego jezyka roz-
szerzata si¢ w potnocnej Europie pokazuje, jak duze jest ryzyko epidemii, ktora
moze zagrozi¢ produkcji zwierzgcej''”.

Innym rodzajem posredniego wptywu globalnego ocieplenia na hodowl¢ zwie-
rzat jest oddzialywanie modyfikacji czynnikow klimatycznych na produktywnosé
pastwisk. Szczegolnie duzego wplywu na mozliwo$¢ wyzywienia zwierzat hodow-
lanych nalezy spodziewac si¢ przede wszystkim w krajach, gdzie dominuje chow
pastwiskowy, i panstwach, gdzie rozwinigte jest pasterstwo. Poniewaz tym sposo-
bem hodowli zajmuje si¢ od 200 do 500 miliona osob, przede wszystkim w krajach
o niskich dochodach, to ograniczenie mozliwo$ci wypasu bedzie miato istotny, ne-
gatywny skutek nie tylko dla lokalnych spoteczno$ci, tradycyjnej kultury, ale takze
dla gospodarek tych panstw. Na to, ze zagrozenie to jest realne, wskazuje przyktad
wielu krajow afrykanskich i azjatyckich, w ktorych w ostatnich dziesigcioleciach
znaczaco obnizyla si¢ produktywno$¢ pastwisk. Przyktadem moze by¢ Mongolia,
w ktorej wydajnos¢ pastwisk w ostatnich dziesigcioleciach XXI wieku zmniejszyta

108 Chauhan D.S., Ghosh N., 2014: Ibidem.

199 https://www.up.lublin.pl/files/weterynaria/epizootiologia/choroby-przezuwaczy/bluetongue.ppt (dostep:
22.10.2019).

110 Trebas P., Smreczak M., Ortowska A., Zmudzifski J.F., 2007: Epizootiologia choroby niebieskiego jezyka. Me-
dycyna Weterynaryjna 63 (11): 1273-1276.
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si¢ 0 20-30%. Spowodowato to nie tylko spadek masy ciata hodowanych zwierzat,
ktory w przypadku owiec wynidst 8% od 1980 roku, ale takze ograniczyto liczbg
wypasanych zwierzat'''.

4.3. Wptyw na przetwdrstwo spozywcze, transport
i przechowywanie

Przetwdrstwo rolno-spozywcze

We wspolczesnym §wiecie coraz czegsciej mamy do czynienia z wydtuzaniem produkcji
zywnosci: coraz rzadziej konsumenci korzystaja z produktow zywnosciowych pozy-
skiwanych bezposrednio od producentéw (rolnikow), a coraz czeséciej maja do czynie-
nia z zywnoscia przetworzona. Zmniegjsza to poziom bezpieczenstwa zywnosciowego,
poniewaz skutki zmiany klimatu oddziatuja na kazdy etap cyklu zyciowego zywnosci,
m.in. na: przetworstwo spozywcze, przechowywanie, zamrazanie, transport.

Nie ma zbyt wielu opracowan, ktore omawiatyby wplyw zmiany klimatu na prze-
tworstwo spozywcze. Z duza pewnos$cia mozna stwierdzi¢, ze najbardziej niebezpiecz-
ne dla tego etapu produkcji zywnosci sa i pozostana ekstremalne zdarzenia pogodowe:
huragany, nawalne deszcze prowadzace do powodzi, zalewanie terendw przybrzeznych
przez wyzsze fale sztormowe. Z jednej strony moga bowiem niszczy¢ infrastrukture,
z drugiej za$, wptywajac na produkcje rolna, ogranicza¢ beda dostawy niezbednych
surowcow — zaréwno roslinnych, jak i zwierzecych. Badania wykonane w Wielkiej
Brytanii wykazaly, ze dziewig¢ na dziesig¢ przedsigbiorstw zajmujacych si¢ przetwor-
stwem spozywcezym juz dzi§ doswiadcza negatywnych oddziatywan zmiany klimatu''?.
Rezultaty tych prac wskazuja, ze najbardziej narazone sa podmioty prowadzace bardzo
wyspecjalizowana dziatalno$¢ — przetwarzajace jeden surowiec lub produkujace jeden
okreslony rodzaj produktu. Ograniczenie dostepu do okre§lonego surowca oznacza dla
nich brak mozliwosci dalszego prowadzenia produkc;ji.

Przechowywanie

Niemal w kazdym systemie zywno$ciowym przechowywanie jest koniecznym etapem
fancucha produkcji pozywienia. Wynika to ze specyfiki produkcji rolnej. Uzyskany
plon nie moze by¢ natychmiast wykorzystany, ale musi zapewni¢ bezpieczenstwo zyw-

HIPCC, 2019: Ibidem.
112 Evans K., 2012: Adapting to Climate Change in the Food Industry. Report for the Department for Environment,
Food and Rural Affairs (DEFRA) by Social Change UK. DEFRA, London: 1-102.
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nosciowe az do kolejnych zbiorow. Cho¢ w czasach globalizacji w teorii mozna sobie
wyobrazi¢ system, w ktorym okreslony produkt dostarczany jest do przetworcy lub
konsumenta w sposob ciagly z kolejnych regionéw $wiata, to w praktyce na roznych
etapach cyklu zyciowego pokarmu produkty rolne i spozywcze sa przechowywane.

Magazynowana zywnos$¢ podlega wielu zagrozeniom. Wzrost temperatury przy-
spiesza procesy psucia si¢ zywnosci i zwigksza jej zagrozenie procesami gnicia oraz
oddziatywanie organizmow szkodliwych. W temperaturze powyzej 10°C kazdy
wzrost temperatury o kolejne 10°C dwukrotnie zwigksza aktywnos$¢ bakterii. W tem-
peraturze okoto 4°C jej wzrost o kolejne 2—3°C zmniejsza trwatos¢ przechowywa-
nych produktow rolnych i spozywczych o potowe!'s. Nieprawidtowe przechowywa-
nie zywnosci stwarza istotne zagrozenie dla konsumentéw ze wzgledu na mozliwos¢
jej skazenia mikrobiologicznego lub wytworzenia si¢ w niej toksyn niebezpiecznych
dla zdrowia i zycia ludzi.

Powddz lub huragany moga zniszczy¢ wszystkie przechowywane produkty. W bar-
dziej zaawansowanych systemach, gdy produkty sa chtodzone lub mrozone, do strat
moze doprowadzi¢ przerwa w dostawie pradu, spowodowana np. uszkodzeniem linii
energetycznych na skutek gwattownego wiatru.

Transport

Transport jest kolejnym etapem cyklu zyciowego produktow zywnosciowych, na ktory
negatywnie wplywaja skutki zmiany klimatu. Oddziatywanie to jest bardzo szerokie: od
utrudnienia, a nawet uniemozliwienia przewozu zZywnosci, przez jej straty powstajace
w trakcie transportu, do wptywu na infrastrukture transportowa — drogi, linie kolejowe,
szlaki zeglugowe.

Straty w przewozie moga powsta¢ np. w wyniku oddziatywania wysokiej temperatu-
ry na transportowana zywnos¢ — jak to bowiem napisano powyzej, wzrost temperatury
przyspiesza procesy biologiczne, takze te, ktore wptywaja niekorzystnie na transporto-
wane produkty. Wysokie temperatury i fale upaléw sa szczegélnie niebezpieczne przy
transporcie zywych zwierzat, przekroczenie poziomu optymalnego powoduje powazny
stres cieplny, ktorego efektem jest zaburzenie procesdéw metabolicznych (a konsekwen-
cji pogorszenie jakosci migsa rzeznego), a w skrajnych przypadkach moze spowodowaé
$mier¢ transportowanych zwierzat. W tabeli 4.5 przedstawiono warto$ci maksymalne
temperatury, na jakie moga by¢ narazone transportowane zwierzeta, aby ich przewoéz
nie wplynat negatywnie na ich kondycj¢ i zdrowie.

Wysoka temperatura i fale upatéw oddziatuja takze na ludzi odpowiedzialnych
za organizacjg transportu. Jest to szczegolnie niebezpieczne w przypadku transportu
drogowego i wptywu stresu cieplnego na kierowcow. Studia prowadzone we Francji

113 James S.J., James C., 2010: The food cold-chain and climate change. Food Research International 43: 1944—1956.
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TABELA 4.5. Maksymalne* warto$ci temperatury transportowania zwierzat (Randall 1993)

Transportowane zwierzeta Temperatl(lvrvaorg;l ksymalna
Bydto 20
Cieleta 25
Owce strzyZone 40
Owce niestrzyzone 25
Swinie 31

*Jesli temperatura w transporcie jest wyzsza niz przedstawiona w tabeli, to zwierzeta uruchamiaja procesy metaboliczne,
ktore maja pozwoli¢ im przetrwa¢ w warunkach stresu cieplnego.

**Randall J.M., 1993: Environmental parameters necessary to define comfort for pigs, cattle, and sheep in livestock
transporters. Animal Production 57: 299-307.

i w Holandii''* wykazatly, ze wzrost $redniej miesigcznej temperatury o 1°C byt zwia-

zany ze wzrostem liczby wypadkow o 1-2% w tym samym miesiacu. W USA w stanie
Indiana analiza $rednich tygodniowych wykazata, ze tygodnie, w trakcie ktorych no-
towano zwigkszong licze wypadkow komunikacyjnych, miaty zwykle wyzsza tempe-
rature'’s, korelacje pomiedzy wzrostem miesigcznych wartosci temperatury a iloscia
wypadkow stwierdzono takze w Arabii Saudyjskiej''.

Szerokie studia w tym zakresie przeprowadzono w Katalonii, gdzie analizie podda-
no 118 486 wypadkow drogowych. Zgodnie z otrzymanymi wynikami, ryzyko wypad-
ku istotnie wzrastato (o0 2,9%) w przypadku wystapienia fal upatow'!’. Wzrost ten byt
jeszcze wigkszy, gdy rozpatrywano jedynie wypadki, ktorych przyczyna byt btad lub
nieuwaga kierowcow — w dni, w ktorych wystepowaly fale upatow wzrost ryzyka takie-
go wypadku wzrastatl dodatkowo o 1,1% z kazdym wzrostem temperatury o 1°C!'8,

Skutki ekstremalnych zdarzen pogodowych — powodzi czy huraganéw — moga
uniemozliwi¢ transport zywnos$ci niszczac infrastrukture transportowa. Przyktad
wptywu takich wydarzen przedstawia specjalny raport IPCC z 2019 roku: najwigksza
od 70 lat powddz, ktora pomigdzy potowa listopada 2011 roku a 4 stycznia 2012 roku

114 Bergel-Hayat R., Debbarh M., Antoniou C., Yannis G., 2013: Explaining the road accident risk: weather effects.
Accident Analysis and Prevention 60: 456-465.

115 Malyshkina N.V., Mannering F.L., Tarko A.P., 2009: Markov switching negative binomial models: an applica-
tion to vehicle accident frequencies. Accident Analysis and Prevention 41: 217-226.

16 Nofal F.H., Saced A.A., 1997: Seasonal variation and weather effects on road traffic accidents in Riyadh
city. Public Health 111 (1) :51-55.

"7'W tych badaniach falg upatow zdefiniowano jako wystgpowanie przez dwa kolejne dni temperatury przekracza-
jacej specyficzny dla danej stacji pogodowej historyczny 95. percentyl maksymalnej temperatury.

118 Basagaria X., Escalera-Antezana J.P., Dadvand P., Llatje 0., Barrera-Gomez J., Cunillera J., Medina-Ramén M.,
Pérez K., 2015: High ambient temperatures and risk of motor vehicle crashes in Catalonia, Spain (2000-2011): a time-
series analysis. Environ Health Perspectives 123: 1309-1316.
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nawiedzita Bangkok, zniszczyla lub odcigta wigkszos¢ lokalnej sieci drogowej. Po-

niewaz jednak system dystrybucji i transportu zywnos$ci w Tajlandii jest centralnie

zorganizowany, to powodz w Bangkoku wptyngta na caty system transportu i dystry-
bucji zywnosci w tym kraju'’.

Zmiana klimatu ma takze bardzo silny wptyw na jakos$¢ i stan infrastruktury drogo-
wej, a wraz ze wzrostem S$redniej temperatury powietrza i wzrostem czgstosci ekstre-
malnych wydarzen pogodowych sita tego oddzialywania bedzie coraz wigksza. Szacuje
sig, ze koszty utrzymania drog w australijskim Queensland wzrosng w drugiej potowie
XXI wieku o 108%. Bedzie to skutkiem zmian, jakie zajda w warunkach meteorologicz-
nych: wzrostu $redniej temperatury powietrza (od 1 do 6°C do 2070 roku) i sity wiatru (od
5 do 20%), a takze podnoszenia si¢ poziomu morza (o 9-88 cm do konca wieku). Bedzie
to przyspieszac niszczenie nawierzchni drogowej, powstawanie kolein i dziur w jezdni.
Wzrost poziomu morza wplynie na konieczno$¢ przeniesienia wielu drég nadmorskich
oraz wytyczenia nowych korytarzy transportowych i budowy nowych mostow'*.

Takze w Azji zmiana klimatu spowoduje konieczno$¢ zwigkszenia nakladow na
utrzymanie infrastruktury drogowej, gdyz prognozowane jej skutki zagroza kazdemu
elementowi tej infrastruktury:
¢ Temperatura: przedtuzajace si¢ okresy z wysoka temperatura wptyna na pogorszenie

nawierzchni z powodu topnienia asfaltu, ogrzewania i rozszerzalnos$ci cieplnej mo-

stow (a takze torow kolejowych), wyboczenia potaczen.

e Opady deszczu: wzrost opadow zimowych wplynie na zdolno$ci drenazowe, na-
wierzchni¢ drogi, warunki jazdy i widoczno$¢. Wzrost intensywnosci opadow
letnich powodujacych powodzie wptynie na drenaz i przejezdno$¢ tradycyjnych
szlakow komunikacyjnych. Nawalne deszcze moga uszkadza¢ nawierzchnig drog,
oddzialywac na dziatalnos¢ kolei, lotnisk, portow i zeglugi §rodladowe;.

« Huragany i burze: huraganowe wiatry oddziatuja bezposrednio na mozliwos$¢ trans-
portu, ograniczajac mobilnos¢ na drogach, linach kolejowych, lotniskach i w trans-
porcie wodnym. Moga niszczy¢ infrastrukturg towarzyszaca: znaki drogowe, o$wie-
tlenie i sygnalizacjg oraz linie energetyczne.

¢ Podniesienie poziomu morza: moze wplyna¢ na przybrzezne drogi i linie kolejowe,
lotniska potozone w strefie przybrzeznej, porty i transport morski. W wielu przypad-
kach moze zaistnie¢ potrzeba porzucenia infrastruktury wybrzeza.

Meyer (2008)?! prowadzacy badania w USA wskazuje, ze infrastruktura transpor-
towa tego kraju nie jest przygotowana na prognozowane skutki zmiany klimatu, jakie

19 TPCC, 2019: Ibidem [za]: Allen A., Griffin L., Johnson C., 2017: Environmental justice and urban resilience in
the global south. Plagrave Macmillan, London, pp. 1-307.

120 Regmi M., Hanaoka S., 2009: Impacts of Climate Change on Transport and Adaptation in Asia. Proceedings of
the Eastern Asia Society for Transportation Studies 7: 1-17.

12l Meyer M.D., 2008: Design Standards for U. S. Transportation Infrastructure: The Implications of Climate
Change. US National Research Council, Washington DC: 1-30.

66 Z.M. Karaczun, J. Kozyra



4. Wplyw skutkow zmiany klimatu...

wystapia w tym kraju. Autor ten zwraca takze uwage, ze obecnie obowiazujace stan-
dardy budowy infrastruktury transportowej zostaty stworzone w potowie XX wieku
w zupehie innych warunkach klimatycznych. Przygotowanie systemu transportowego
— niezbe¢dnego takze dla bezpiecznego przewozu zywnosci — wymagac bedzie stworze-
nia i przyjecia do praktyki nowych norm, ktére uwzglednia potencjalne, prognozowane
skutki zmiany klimatu. Jak si¢ wydaje, nie dotyczy to tylko Stanéw Zjednoczonych,
ale infrastruktury drogowej w wigkszosci krajow §wiata. Jest to o tyle istotne, ze koszt
modernizacji sieci transportowej z pewnoscia wptynie na wzrost kosztow samego trans-
portu, a w konsekwencji na ceny zywnosci. Nalezy wigc uznac to za kolejne zagrozenie
dla ekonomicznej dostepnosci pozywienia.

4.4. Bezpieczenstwo i jakos¢ produktéw zywnosciowych

Oprécz wplywu na dostgpnos¢ zywnosci zmiana klimatu wplynie w znaczacy sposob
na bezpieczenstwo i jakos¢ produktéw spozywcezych. Wpltyw ten bedzie dotyczyl za-
rowno produktow roslinnych, jak i pochodzenia zwierzgcego.

W przypadku zywnosci pochodzenia roslinnego najwigkszym niebezpieczenstwem
bedzie wzrost ryzyka skazenia plonu konsumpceyjnego i produktow spozywczych my-
kotoksynami'??, Ocenia si¢, ze skazone nimi jest niemal 25% wytwarzanej co roku
globalnie kukurydzy. Cho¢ na ogdt poziom skazenia tymi substancjami utrzymuje si¢
ponizej poziomu niebezpiecznego dla konsumentow, to w sprzyjajacych okolicznos-
ciach ich stgzenie wzrasta, stwarzajac zagrozenie da zycia i zdrowia ludzi. W 2004 roku
w Kenii z powodu spozywania skazonej kukurydzy zachorowato 317 oséb, z ktorych
az 125 zmarto!'®,

Poniewaz mykotoksyny wytwarzane sa w do$¢ waskim optimum temperaturowym
(najbardziej optymalna temperatura dla ich powstawania miesci si¢ w przedziale
20-25°C), to wzrost $redniej temperatury moze wyeliminowaé wystgpowanie
w krajach tropikalnych niektorych gatunkow grzybow wytwarzajacych mykotoksyny.
Jednoczesnie jednak znaczaco wzrosnie wtedy ryzyko infekcji w krajach o klimacie
umiarkowanym (np. w Polsce) 1 w zimniejszych regionach tropikéw. Prognozuje sig
np., ze w Unii Europejskiej do 2050 roku przekroczone zostana dopuszczalne poziomy
mykotoksyn powodujace fuzaryjna zgorzel siewek, fuzaryjna zgorzel zdzbta i korzeni
oraz fuzarioze lisci i kloséw pszenicy, co moze znaczaco wplyna¢ na ekonomicz-

122 Mykotoksyny to zwiazki toksyczne wytwarzane przez grzyby plesniowe z rodzajow: Aspergillus, Penicillium,
Fusarium, Rhizoctonia i in.

123 Lewis L., Onsongo M., Njapau H., Schurz-Rogers H., Luber G., Kieszak S., Nyamongo J., Backer L., Dahive
AM., Misore A., DeCock K., Rubin C., 2005: Aflatoxin contamination of commercial maize products during an out-
break of acute aflatoxicosis in eastern and central Kenya. Environmental Health Perspective 113: 1763-1767.
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na optacalno$¢ uprawy tej ro§liny'?*. Zmiana klimatu, powodujac zmiang czynnikéw
wplywajacych na rozwoj roznych grzybow, moze doprowadzi¢ takze do powstania
nowych choréb grzybowych, co dodatkowo zwigkszy zagrozenie powodowane przez
mykotoksyny!%.

Mykotoksyny oprécz zagrozen dla zdrowia ludzi moga prowadzi¢ takze do powsta-
wania znacznych strat w zbiorach i bezpieczenstwie zywnosci. Obecnie najwigkszy
wplyw maja one na dziatalno$¢ malych gospodarstw rolnych oraz na gospodarstwa do-
mowe zalezne od miejscowo uprawianej kukurydzy.

Na choroby wywotane zbyt wysokim zanieczyszczeniem roslinnych produktow
spozywczych mykotoksynami najbardziej narazeni sa obecnie mieszkancy regionow
ubogich, a wzrost zachorowan nastepuje szczego6lnie w okresach niedoboru zywnosci.
Grupa szczegolnie narazong sa dzieci, maja one bowiem najmniejsza odporno$¢ na tok-
syczne zwiazki zawarte w mykotoksynach. Skutki zmiany klimatu i wynikajaca z nich
modyfikacja warunkéw meteorologicznych moga jednak to zmienic, jak bowiem wcze-
$niej napisano — coraz czgsciej do zatru¢ tymi zwiazkami bedzie dochodzi¢ w krajach,
w ktorych dzisiaj wystepuje klimat umiarkowany.

W przypadku zywnos$ci pochodzenia zwierzgcego duze niebezpieczenstwo wiaze
si¢ z chorobami biegunkowymi powodowanymi przez bakterie Sal/monella i Campylo-
bacter, ktére moga by¢ obecne w jajach, migsie, mleku czy w skorupiakach. Choroby
te juz w chwili obecnej powoduja okoto 1,9 miliona zgonow rocznie'?®. W tabeli 4.6
przedstawiono przyktady roznych czynnikéw mikrobiologicznych, na ktorych aktyw-
no$¢ wptynie zmiana klimatu i modyfikacja czynnikow klimatycznych.

Czynniki klimatyczne maja bardzo duzy wplyw na przezywalnos$¢, ilos¢ oraz ak-
tywnos¢ patogendw. W Europie w przypadku Salmonelli stwierdzono, ze kazdy wzrost
$redniej temperatury tygodniowej o 1°C powyzej $redniej temperatury +5°C powoduje
5-10-procentowy wzrost zachorowan'?’. Rowniez aktywnos¢ i przezywalnos$¢ Escheri-
chia coli uzaleznione sa od czynnikow klimatycznych: temperatury i wilgotnosci. Sza-
cuje sig, ze zarazone zwierzeta hodowlane w wyzszej temperaturze wydalaja w odcho-
dach wigksze ilosci patogenow, co zwigksza ryzyko epidemiologiczne oraz mozliwo$ci
przeniesienia choroby na ludzi'?.

124 Chakraborty S., Newton A.C., 2011: Climate change, plant diseases and food security: an overview. Plant Pathol-
ogy 60: 2—14.

125 Tirado M.C., Clarke R., Jaykus L.A., McQuatters-Gollop A., Franke J.M., 2010: Climate change and food safety:
areview. Food Research International 43: 1745-1765.

126 Tirado M.C., Clarke R., Jaykus L.A., McQuatters-Gollop A., Franke J.M., 2010: Ibidem.

127 Kovats S., Edwards S., Hajat S., Armstrong B., Ebi K., Menne B., 2004: The effect of temperature on food poi-
soning: Time series analysis in 10 European countries. Epidemiology Infection 132 (3): 443-453.

128 Pangloli P., Dje Y., Ahmed O., Doane C.A., Oliver S.P., Draughon F.A., 2008: Seasonal incidence and molecular
characterization of Salmonella from dairy cows, calves, and farm environment. Foodborne Pathogens and Disease 5 (1):
87-96.
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TABELA 4.6. Czynniki mikrobiologiczne, na ktorych aktywno$¢ wptynie zmiana klimatu i modyfikacja
czynnikow klimatycznych, ich gospodarze oraz sposob przenoszenia si¢ na cztowieka (Tirado i in. 2010,

zmienione i uzupetnione)

Czynnik

mikrobiologiczny Gospodarz Metody przenoszenia na ludzi
Bakterie

Salmonella Dréb i $winie Odchody/uktad pokarmowy

Campylobacter Dréb Odchody/uktad pokarmowy

Vibrio spp. Skorupiaki i ryby Odchody/uktad pokarmowy

Echerichia coli 0157 Bydto i inne przezuwacze Odchody/uktad pokarmowy

Anthrax, Clostridium

Zwierzgta hodowlane (oraz dzikie
ptactwo)

Spozycie zarodnikow z woda, gleba i paszami.
Epidemie po suszach

Yersinia

Ptaki i gryzonie (z regionalnymi
roznicami w gatunkach zakazonych
zwierzat). Swinie, ale takze bydto

Spozycie zakazonego migsa lub mleka

Listeria monocytogenes

Zwierzeta hodowlane

Niepasteryzowane produkty mleczne. Niewlasciwie
przygotowane migso. Surowe i wedzone ryby.

Leptospira

Wszystkie gatunki zwierzat gospo-

Kontakt z zakazonymi zwierzgtami, takze poprzez

darskich wodg i zakazone rosliny.
Wirusy

Wirus goraczki Doliny Roézne zwierzeta hodowlane Mozliwos¢ zakazenia wziewnego; zagrozeni pra-
Rift i dziko zyjace cownicy rzezni, weterynarze itp.

Wirus Nipah Swinie oraz nie operze Kontakt z zakazonyrrn zwierzgciem. 'Chloroba moze

przenosi¢ si¢ migdzy ludzmi.
Wirus Hendra Konie Kontakt z zakazonym zwierzgciem
Zakazenie droga wziewna w miejscach o duzej

Hentawirus Gryzonie liczebnosci zakazonych gryzoni. Kontakt z chorym

zwierzeciem.

Wirus zapalenia watroby

Roézne zwierzgta hodowlane

Odchody/uktad pokarmowy. Praca przy $wiiskim

bovis

typu E i dziko zyjace oborniku.
Wirus k.l CSZCZOWEEO Owce, kozy Niepasteryzowane mleko
zapalenia mozgu
Pasozyty
Tasiemiec Cysticercus Bydto Odchody/uktad pokarmowy

Pierwotniak
Toxoplasma gondii

Swinie, owce, koty domowe

Odchody zwierzat sa gtowna droga przenoszenia
pasozyta. Zakazenie mozliwe takze przez spozycie
zakazonego migsa owiec 1 wieprzowiny.

Cryptosporidium

Bydto, owce

Odchody/uktad pokarmowy. Praca przy odchodach
zwierzat. Zakazona woda

Lamblioza (Giardia)

Bydto, koty i psy

Odchody/uktad pokarmowy. Skazona woda.
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4.5. Wplyw polityki klimatycznej na dostepnos¢
produktéw Zywnosciowych

Osiagnigcie celu globalnej polityki klimatycznej, jakim jest powstrzymanie wzrostu
sredniej temperatury, wymagac¢ bedzie znaczacego ograniczenia emisji gazow cieplar-
nianych i osiagnigcia neutralnosci klimatycznej do potowy XXI wieku. Dlatego reduk-
cja emisji bedzie musiata nastapi¢ takze w sektorze rolnym i produkcji zywnosci. Moze
to wptyna¢ na dostepnos$¢ niektorych produktow, zwthaszeza takich, z ktoérych wytwo-
rzeniem wiaze si¢ najwigksza emisja gazéw cieplarnianych.

Jak to napisano w rozdziale 2, produkcja zywnosci jest istotnym zrédtem emisji ga-
zow cieplarnianych. Emisje te powstaja na kazdym etapie cyklu zyciowego produktow
spozywczych — od produkcji surowcow roslinnych i zwierzat w gospodarstwach rol-
nych, przez ich transport, przetwarzanie, produkcj¢ réznego rodzaju produktéw, az po
ich dystrybucjg. Dlatego tez im dluzszy jest cykl zyciowy pozywienia, tym jego wpltyw
na klimat jest wigkszy. O wielkos$ci emisji gazéw cieplarnianych decyduje takze rodzaj
dziatalnos$ci rolnej — produkcja zwierzeca powoduje wigksza emisje gazow cieplarnia-
nych niz produkcja roslinna (tab. 4.7)

Aby utatwi¢ poréwnanie oddziatywania réznych produktow/ustug/aktywnosci na
klimat, jego wielko$¢ przedstawia si¢ w postaci wskaznika, jakim jest wielko$¢ sladu
weglowego. W pewnym uproszczeniu mozna przyjaé, ze jest to catkowita wielkosé
emisji — zar6wno bezposredniej, jak i posredniej — niezbedna do wyprodukowania na
wszystkich etapach cyklu zyciowego danego produktu. Jego wielkos¢ wyraza si¢ w jed-
nostkach emisji CO, ekwiwalentnego (COZeq)m. Generalnie przyjmuje sig, ze im dtuz-
szy cykl zyciowy pozywienia, tym wigkszy slad weglowy (emisje powstaja bowiem na
kazdym jego etapie). Na jego wielko$¢ wplywaja takze cechy specyficzne, np. bardzo
wysoki $lad weglowy migsa wotowego oraz przetworow mlecznych spowodowany jest
tym, ze krowy (podobnie jak inne przezuwacze) w wyniku fermentacji jelitowej w pro-
cesach metabolicznych odprowadzaja znaczne ilosci metanu. Dlatego w produkcji mle-
ka to wlasnie chow zwierzat ma najwigkszy udziat (okoto 73%) w $ladzie weglowym
tego produktu'*®. W przypadku innych produktow udziat pozostatych etapdéw ich cyklu
zyciowego moze przewyzszac fazg produkcji rolnej. Na przyktad w przypadku niekto-
rych owocow 1 warzyw najwigkszy udziat w ich $ladzie weglowym ma transport (okoto

'? Emisjg innych niz CO, gazéw cieplarnianych przelicza si¢ na podstawie ich tzw. potencjatu ocieplenia —
wskaznika okre$lajacego o ile silniejszy (lub stabszy) od CO, jest wplyw danego gazu cieplarnianego na bilans pro-
mieniowania cieplnego. Na przyktad emisja 1 Mg metanu odpowiada 25 Mg COZeq , a emisja 1 Mg podtlenku azotu
opowiada ok 290 Mg COZeq.

130 Konieczny P., Dobrucka R., Mroczek E., 2013. Using Carbon Footprint to Evaluate Environmental Issues of
Food Transportation. LogForum 9, 1, 3-10.
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TABELA 4.7. Slad weglowy wybranych produktéw spozywczych*

Klasa produktu Produkt (g CO l;j::; 15;:0 duktu)
2eq
Migso wotowe 13300
Surowa kietbasa 8000
Szynka (wieprzowa) 4800
Produkty migsne
Migso drobiowe 3500
Migso wieprzowe 3250
Ryby (foso$ hodowlany) 5400
Masto 23 800
Zotty ser 8500
Smietana 7600
Jajka 1950
Produkty .
Micczne Twarog 1950
Bialy ser 1950
Margaryna 1350
Jogurt 1250
Mleko 950
Jabtka 550
Banany 480
Owoce
Pomarancze 330
Truskawki 300
Ciemne pieczywo 750
Wyroby piekarnicze
Jasne pieczywo 650
Ziemniaki 260
Pomidory 280
Warzywa
Ogorek 410
Satata 140
Ryz 2300
Inne Pszenica 3400
Makaron 1700

* Konieczny P, Mroczek E., Kucharska M., 2013: Slad weglowy w zréwnowazonym lancuchu zywnosciowym i jego
znaczenie dla konsumenta zywnosci. Journal of Agribusiness and Rural Development 3 (29): 51-64 oraz Kaczmarczyk
A. 2014: Slad wodny i $lad weglowy marnowanej zywnosci. Ekonatura 12 (2014): 6-8.
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50%)"!. W przypadku dan gotowych etapami, ktore bgda w najwigkszym stopniu wpty-
wac na ich oddziatywanie na klimat, sa procesy produkcyjne, logistyka i transport.

Polityka klimatyczna, a takze dazenie ludzi do zapewnienia stabilnosci klimatu
moze spowodowac zmiany w dostgpnosci na rynku wybranych produktéw spozyw-
czych izmieni¢ wielko$¢ popytu na nie. Dazac do ograniczenia wplywu rolnictwa
i sektora spozywczego na klimat, poszczegoélne panstwa beda naktada¢ ograniczenia
na produkty i te rodzaje dziatalnosci rolnej, z ktorymi zwigzana jest najwigksza emisja
gazow cieplarnianych. Z drugiej strony na podaz na nie moze wplyna¢ swiadomosé¢
konsumentow, ktorzy podejmujac indywidualne decyzje majace wspiera¢ ochrong kli-
matu, §wiadomie rezygnowaé beda z produktow o wysokim $ladzie weglowym. Moze
to dotyczy¢ zardwno migsa, jak i tych towarow i produktow spozywczych, ktore musza
by¢ transportowane na bardzo duze odlegtosci. Jak sig¢ wydaje, proces taki juz si¢ rozpo-
czat. Coraz wigcej 0sob ogranicza swoja konsumpcje migsa po to, aby zmniejszaé swoj
indywidualny wktad w zmiang klimatu.

Coraz czgséciej wskazuje si¢ tez na konieczno$¢ oznaczania na produktach zyw-
no$ciowych wprowadzanych na rynek ich rzeczywistego $ladu weglowego. Jest to
tyle istotne, ze jak wskazuja badania amerykanskie, konsumenci na ogét nie dosza-
cowuja kosztéw ekologicznych (i klimatycznych) nabywanej i konsumowanej zyw-
nosci. Dlatego kwestie te na ogodt nie sa uwzgledniane przy podejmowaniu decyzji
o zakupie konkretnych rodzajow pozywienia. Jesli jednak nabywcy maja mozliwos¢
uzyskania przystgpnej i wiarygodnej informacji o tym, jak duzy jest wplyw danego
produktu spozywczego na klimat, to wiedza ta wptywa na decyzje, czy dany produkt

kupi¢ czy nie'*?

131 Weber C.L., Matthews H.S., 2008, Food-Miles and the Relative Climate Impacts of Food Choices in the United
States. Environmental Science & Technolgy 42 (10), 3508-3513.

132 Camilleri A.R., Larrick R.P., Hossain S., Patino-Echeverri D., 2019: Consumers underestimate the emissions
associated with food but are aided by labels. Nature Climate Change 9: 53-58.
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5. Wplyw zmiany klimatu
na bezpieczenstwo zywnosciowe Polski

W analizie wptywu zmiany klimatu na bezpieczenstwo zywnos$ciowego Polski nalezy
bra¢ pod uwage oddziatywania, jakie zmienione warunki klimatyczne wywiera¢ beda
na wytwarzanie zywnosci, a takze na jakos$¢ agrosysteméw wykorzystywanych do pro-
dukcji rolnej, strukture gospodarstw w Polsce, jak i potencjat produkcyjny uprawianych
roslin w warunkach zmienionego klimatu. Poniewaz wptyw skutkéw zmiany klimatu
na rolnictwo zostat omoéwiony w rozdziale 2, ponizej opisane zostana pozostate zagad-
nienia.

Wplyw na warunki produkgcji rolnej w Polsce

Przydatno$¢ danego obszaru dla produkcji rolnej jest w Polsce okre$lana na podstawie
wskaznika waloryzacji rolniczej przestrzeni produkcyjnej (WRPP). Zostal on opraco-
wany w latach 70. XX wieku w Instytucie Uprawy, Nawozenia i Gleboznawstwa w Pu-
fawach 1 jest stosowany do dnia dzisiejszego. Oceng przeprowadza si¢ na podstawie
czterech kryteriow: jakosci 1 przydatnosci gleb, klimatu, rzezby terenu oraz stosunkow
wodnych gleb, przy czym za najwazniejszy uznano jakos¢ i przydatnos$¢ gleb, ktory
w Polsce odpowiada za okoto 80% zmiennos$ci plonow (tab. 5.1)!%.

TABELA 5.1. Kryteria oceniane przy obliczaniu warto$ci wskaznika WRPP i jego $rednia warto$¢ w Pol-
sce (http://onw.iung.pulawy.pl/specyficzne/wwrpp)

Wskaznik czastkowy Zakres punktow Srednia wartos¢ WRPP w Polsce
Jakosci 1 przydatnoscei rolniczej gleb 18-95 49,5
Agroklimat 1-15 9,9
Rzezba terenu 0-5 3,9
Stosunki wodne gleb 0,5-5 33
Razem WWRPP 19,5-120 66,6

Jak wskazuja dane z tabeli 5.1, polskie agrosystemy charakteryzuje srednia przydat-
no$¢ do produkcji rolnej. W duzej mierze odpowiada za to jakos¢ gleb, tych o najwyz-
szej jakosci (I 1 II klasa) jest w Polsce tylko 3,3%, dominuja gleby o $redniej jakos$ci
(III 1 1V klasa) — 62,6%, znaczny jest odsetek gleb stabych i bardzo stabych (34,1%

133 http://onw.iung.pulawy.pl/specyficzne/wwrpp (dostep: 25.01.2020).
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powierzchni gleb uprawnych)!**. Stanowi to zagrozenie wobec oczekiwanych skut-
kow zmiany klimatu, przewiduje si¢ bowiem konieczno$¢ odstapienia od rolniczego
wykorzystania czgsci gleb ornych o niskiej jakosci lub ekstensyfikacje produkeji na
tych glebach. Zaktada sig, ze czg$¢ najmniej urodzajnych gleb, dotychczas wykorzy-
stywanych do produkcji zb6z, bedzie mogta by¢ przeksztatcona w tereny wypasu dla
produkcji bydta migsnego i owiec'®, co przynajmniej czgsciowo skompensuje straty
wynikajace z zaniechania upraw. Bedzie to jednak zaleze¢ od tego, jak znaczace zmiany
zajda w warunkach klimatycznych w Polsce i ewentualnych mozliwo$ci nawadniania
tak i pastwisk.

Wsrod wielu opracowan odnoszacych sig¢ do skutkow zmiany klimatu, jakie przygo-
towano dla Polski, dwa w sposob szczegdlny odnosza si¢ do produkeji rolnej. Zgodnie
z pierwszym z nich, optymistycznym, wzrost $redniej temperatury rocznej wyniesie
okoto 4°C, przy czym bedzie on wigkszy (okoto 5°C) w okresie pozawegetacyjnym niz
w okresie letnim (od 2 do 3°C). Roczna suma opadow zwigkszy si¢ o od 15% (w Pol-
sce potudniowej i centralnej) do 25% (w Polsce potnocno-wschodniej), wzrosnie ilo§¢
opadow pomiedzy listopadem a kwietniem, a latem i wczesnag jesienia pozostang one na
poziomie zblizonym do dotychczasowego!S.

Jak wskazuja badania modelowe, w przypadku zmiany warunkéw klimatycznych
zgodnej z tym modelem Polsce uda si¢ utrzyma¢ samowystarczalno$¢ w dziedzinie pro-
dukcji zywnosci, nawet wowczas, gdy okoto 10% gruntow rolnych zostanie wykorzysta-
ne na uprawy nieprzeznaczone na plon konsumpcyjny lub pasze (np. uprawy energetycz-
ne lub na produkcje wtokien, etanolu itp.). Plony zb6z ozimych nie zmienig si¢, moze
za$ zwigkszy¢ si¢ ogolna produkcja zbdz (ze wzgledu na wzrost plondw upraw jarych).
Wzro$nie zwlaszcza znaczenie kukurydzy, ktora stanie si¢ podstawowa rosling zbozowa
jara, z plonami wyzszymi od obecnych nawet o 50%. Plony burakow cukrowych wzrosna
0 3 do 10%, plony stonecznika i soi od 20 do 50%. Znacznie zwigkszy si¢ powierzchnia
uprawy soi i grochu, zmniejszy natomiast obszar upraw oraz plony ziemniakow (o 20
do 30%). Moze polepszy¢ si¢ o 25 do 35% zyznos$¢ uzytkow zielonych. Okres wypasu
zwierzat znacznie si¢ wydluzy, chociaz latem moze by¢ nieefektywny z powodu okreso-
wych susz i fal upalow. Plony burakéw cukrowych oraz zawarto§¢ w nich cukru wzrosna.
Zmaleje koszt produkcji zwierzecej, bo okresy wypasu beda dtuzsze!?.

Drugi scenariusz jest mniej optymistyczny. Zgodnie z nim $rednia roczna tempera-
tura wzro$nie o 5°C, przy czym wigkszy wzrost temperatury ma nastapi¢ w miesiacach

134 Sktodowski P., Bielska A., 2009:Wiasciwosci i urodzajnoé¢ gleb Polski — podstawa ksztattowania relacji rolno-
srodowiskowych. Woda — Scieki — Obszary Wiejskie 9 (4): 203-214.

135 Mirkowska Z., 2009: Konsekwencje zmian klimatycznych dla rolnictwa. Zagadnienia Ekonomiki Rolnej 2:
48-58.

136 Mirkowska Z., 2009: Ibidem.

137 Stuczyniski T., Demidowicz G., Deputat T., Gorski T., 2000: Adaptation scenarios of agriculture in Poland to
future climate changes. Environmental Monitoring and Assessment 61: 133—144.
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letnich, co zwigkszy parowanie, a tym samym prawdopodobienstwo wystapienia su-
szy rolniczej. Dla produkcji zwierzat bedzie to mialo takze negatywne konsekwencje
ze wzgledu na wzrost czgstosci przekraczania temperatur optymalnych dla zwierzat
gospodarskich. W scenariuszu tym zaklada sig tez, ze roczna suma opadoéw bedzie po-
dobna do biezacego poziomu, ale ich rozktad bedzie niekorzystny z punktu widzenia
rolnictwa: wystapi maty wzrost opadow w zimie i wiosng oraz znaczacy spadek w lecie,
co jeszcze bardziej narazi ro$liny uprawne na stres suszy'*.

W przypadku takiego przebiegu skutkow zmiany klimatu plony upraw zb6z ozimych
moga zmale¢ o 10%, plony burakéw cukrowych o 15%, a ziemniakow o 70%. Tylko
uprawa roslin cieptolubnych bedzie wysoce produktywna. Udziat kukurydzy w ogodlnej
strukturze upraw w Polsce wyniesie 15-20% — dzigki zwigkszonym plonom kukurydzy
plony oraz produkcja upraw zbozowych prawdopodobnie utrzymaja si¢ na obecnym po-
ziomie. Zyzno$¢ uzytkow zielonych spadnie, konieczne bedzie nawadnianie pastwisk, co
spowoduje znaczny wzrost kosztow produkcji zwierzecej. Obszary uzytkow rolnych, kto-
re wymagaé beda intensywnego nawadniania, moga powigkszy¢ si¢ do 1,5-2 mln ha'*.
W przypadku braku mozliwosci prowadzenia nawodnien konieczne bedzie odstapienie
od produkcji rolnej — zaréwno upraw, jak i hodowli zwierzat — ze wzgledu na znaczacy
wzrost niestabilnosci wynikéw ekonomicznych tej produkcji. Wraz ze wzrostem niepew-
nosci przebiegu warunkow pogodowych w ciagu roku, wzrostem czestosci wystgpowania
i gwaltownosci przebiegu ekstremalnych zdarzen meteorologicznych bedzie to istotny
czynnik ograniczajacy bezpieczenstwo zywnosciowe Polski.

Niezaleznie jednak od tego, wedlug ktorego z tych scenariuszy warunki klimatyczne
w Polsce bgda si¢ zmieniac, przytoczone przyktady wskazuja, jak bardzo moga zmienic¢
si¢ kierunki produkcji rolnej w naszym kraju. Konsekwencja bedzie konieczno$¢ zmian
w nawykach zywnosciowych Polakéw ze wzgledu na znaczace zmniejszenie produkcji
niektorych roslin (np. ziemniakdw) oraz zmiany w przetworstwie rolno-spozywczym,
ktore bedzie musiato dostosowac si¢ do nowych kierunkéw produkeji rolne;.

5.1. Gospodarstwa rolne wobec skutkdw zmiany klimatu

W 2018 roku, wedlug GUS, w Polsce funkcjonowato 1422 tys. gospodarstw indywi-
dualnych uzytkujacych 14 669 tys. ha. Srednia powierzchnia gospodarstwa ksztatto-
wala si¢ na poziomie 10,3 ha. Nalezy zaznaczy¢, ze 74% gospodarstw rolnych (okoto
1049 tys.) posiadato tylko do 5 ha uzytkoéw rolnych, a zajmowaty one 28% ich po-
wierzchni. Grupa gospodarstw rolnych o powierzchni powyzej 10 ha (okoto 352 tys.)

138 Mirkowska Z., 2009: Ibidem.
13 Stuczyniski T., Demidowicz G., Deputat T., Gorski T., 2000: Ibidem.
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uzytkowata 72% powierzchni uzytkéw rolnych. Z kolei grupa najwigkszych gospo-

darstw, posiadajacych 500 ha i wigcej uzytkow rolnych (okoto 759 gospodarstw),

zajmowata 6,9% ogolnej powierzchni kraju.
W Polsce wydzielono pie¢ typow gospodarstw rolnych (rys. 5.1)14:

 rolnictwo wysokotowarowe typu 1. Dominuja w tej grupie gospodarstwa stanowiace
wiasnos¢ osob fizycznych, ale znaczacy ich odsetek ma takze inne formy witasnosci
(wlasnos¢ Skarbu Panstwa, spotki, spotdzielnie). Ten typ rolnictwa wysokotowarowe-
g0 wyrodznia si¢ duzym zuzyciem nawozow mineralnych (161,5 kg czystego sktadnika
NPK/ha uzytkdéw rolnych). W strukturze zasiewow najwigksza rolg odgrywaja: pszeni-
ca (27,3%), rzepak (14,7%), pszenzyto (11,7%) oraz jeczmien (11,6%). Jest tu najwigk-
szy udzial w powierzchni zasiewdéw burakéw cukrowych i kukurydzy przeznaczanej
na ziarno i najlepiej rozwinigty chow trzody chlewnej (156,61 szt./100 ha uzytkéw rol-
nych). Dobrze rozwinigte sa tez pozostate rodzaje produkcji zwierzecej. W 2010 roku
dochody 45,8% gospodarstw z tej grupy w ponad 50% pochodzity z rolnictwa, a 23,7%
gospodarstw niemal w 100% swoja produkcje¢ przeznaczato na rynek;

 rolnictwo wysokotowarowe typu 2. W ponad 90% przypadkow wilascicielami tych
gospodarstw sa osoby fizyczne. Warunki glebowe i stosunki wodne sprawity, ze
mniejszy jest udziat gruntow ornych, a wigkszy trwatych uzytkoéw zielonych — zwtasz-
cza tak (22,7%). W strukturze zasiewoéw dominuja zboza, a wsrod nich najwigksze
znaczenie mialy mieszanki zbozowe (21,4%), zyto (17,2%) i pszenzyto (16,3%).
Pozostate uprawy maja niewielkie znaczenie. Typ ten wyrdznia si¢ najwigkszym
w skali kraju natezeniem chowu bydta (72,8 szt./100 ha UR). Chéw pozostatych ga-
tunkow zwierzat z wyjatkiem drobiu jest stabiej rozwiniety. W 2010 roku dochody
48,8% gospodarstw z tej grupy w ponad 50% pochodzity z rolnictwa, a niemal 20%
gospodarstw w 100% swoja produkcje przeznaczato na rynek;

 rolnictwo $redniotowarowe typu 3. Dominuja w tej grupie gospodarstwa stanowiace
wlasnos¢ osob fizycznych, ale znaczacy ich odsetek ma takze inne formy wiasnosci
(wlasno$¢ Skarbu Panstwa, spotki, spotdzielnie). W tej grupie przewazaja gospodar-
stwa $rednie 1 mate, ich przecigtna wielko$¢ wynosi 6,2 ha UR. Wsérod upraw polo-
wych dominuja zboza, a z pozostatych roslin wigksze znaczenie maja jedynie ziem-
niaki (5,7%). Stabo rozwinigta jest produkcja zwierzgca. Na nieco wyzszym poziomie
jest jedynie chéw drobiu kurzego i kaczek. W rolniczym uzytkowaniu ziemi zwraca
uwage ponadprzecictny udzial sadow (5,7%). Cho¢ 87,4% gospodarstw prowadzi
dziatalno$¢ rolnicza, to jednak podstawowe ich dochody pochodza z pracy najemne;.
Tylko 15,9% gospodarstw nastawionych jest przede wszystkim na produkcj¢ towaro-
wa. Sa to zazwyczaj gospodarstwa sadownicze i prowadzace uprawe warzyw.

140 Glgbocki B., Kacprzak E., Kossowski T., 2018: Identyfikacja typow rolnictwa polski z uwzglgdnieniem zalez-
nosci przestrzennych [w:] Teoretyczne i aplikacyjne wyzwania wspotczesnej geografii spoteczno-ekonomicznej. Studia
KPZK PAN t. 183: 315-331.
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« rolnictwo $redniotowarowe i niskotowarowe typu 4. Srednia wielko§¢ gospodarstw
wynoszaca zaledwie 3,8 ha, ten typ gospodarstw w duzej czgSci wystgpuje na te-
renach o niekorzystnych warunkach przyrodniczych dla rozwoju rolnictwa. Sa to
tereny w duzej czeéci narazone na intensywne procesy erozyjne, co bardzo utrud-
nia prowadzenie prac polowych. W strukturze zasiewow najwigksza powierzchni¢
zajmuja pszenica (24,5%) oraz ziemniaki (13,9%). W gospodarstwach tego typu
ponadprzecigtne znaczenie maja uprawy pod ostonami (4551,1 m*100 ha UR). Po-
ziom natgzenia chowu bydta i owiec jest w nich bardzo niski. Okoto 49,1% gospo-
darstw tego typu swoja produkcje przeznacza na samozaopatrzenie, a tylko 12,3%
prowadzi gtdwnie produkcjg towarowa. Sa to zazwyczaj gospodarstwa sadownicze,
warzywnicze i prowadzace uprawy pod ostonami;

 rolnictwo o r6znej genezie i réznym stopniu towarowosci typu 5. Bardzo czg¢sto go-
spodarstwa tego typu spotykane sa na terenach miejskich Iub z nimi sasiadujacych.
Dlatego znaczny odsetek stanowia podmioty prowadzace produkcjg pod ostonami,
warzywnicza i sadownicza. W zakresie produkcji zwierzgcej mozna zauwazy¢ niz-
sza obsade bydta i trzody chlewnej, co jest spowodowane administracyjnymi ogra-
niczeniami chowu zwierzat na terenach miejskich. Okoto 1/3 gospodarstw tego typu
produkuje gtownie na rynek.

Wobec zmiany klimatu gospodarstwa, aby modc dalej prowadzi¢ dziatalno$¢ pro-
dukcyjna, beda musiaty wdrozy¢ wiele praktyk adaptacyjnych, do ktoérych potrzebne
beda zardwno nowa wiedza, jak i nowe $rodki produkcji. Dzialania powinny dazy¢ do
ukierunkowania systemoéw produkeji i whasciwego wsparcia dla tych gospodarstw, np.
przez rolnicze shuzby doradcze, jak i mozliwosci finansowania tego procesu. Jak si¢
wydaje, najwigksze szans¢ na wdrozenie tych dziatan beda mialy gospodarstwa 11 2
typu, zwlaszcza te, ktore produkuja wylacznie lub niemal wytacznie na rynek. W pozo-
statych grupach o odejsciu od produkcji rolnej moze decydowac rachunek ekonomiczny
— koszty dziatan adaptacyjnych moga by¢ zbyt wysokie w stosunku do spodziewanych
zyskow z utrzymania produkcji. Potencjalnie mogloby to wesprze¢ poprawe struktury
agrarnej w Polsce, ale dotychczasowe do§wiadczenia wskazuja, ze rynek ziemi w Pol-
sce w znaczacym stopniu ogranicza system ubezpieczen spotecznych. Rolnicy, nawet
jesli nie prowadza produkcji na rynek, to nie sprzedaja swoich gruntow, aby nie stracic¢
prawa do udzialu w systemie ubezpieczen rolniczych KRUS.

W kontekscie zapewnienia bezpieczenstwa zywnos$ciowego kraju na szczegolng
uwagg zashuguja gospodarstwa towarowe, produkujace na rynek krajowy i zagraniczny.
Nalezy podkresli¢, ze niestabilno$¢ w rolnictwie bedzie dotyczy¢ w wigkszym stopniu
krajow o cieplejszym klimacie niz klimat Polski, a braki zywnosci w tych rejonach
beda musiaty by¢ solidarnie uzupetnione przez rolnictwo funkcjonujace w warunkach
klimatycznych, w ktorych mozliwa begdzie jeszcze produkcja Zywnosci na poziomie
umozliwiajacym eksport nadwyzek. Beda wigc potrzebne wysoko wyspecjalizowane
gospodarstwa o zréznicowanym profilu produkcji posiadajace duze moce produkcyjne.
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RYSUNEK 5.1. Rozmieszczenie roznych typéw gospodarstw rolnych w Polsce (Glegbocki, Kacprzak, Kos-
sowski 2018)

TR

1

Nalezy jednak zaktada¢, ze zwigkszajaca si¢ zmienno$¢ plonowania upraw, pomimo
wigkszych mozliwosci finansowych tych gospodarstw, moze destabilizowac rowniez
ich sytuacj¢ ekonomiczna, a w konsekwencji odchodzenie od produkcji rolnej. Duze
gospodarstwa potrzebuja juz obecnie wsparcia w przygotowaniu systemoéw uprawy
z wykorzystaniem niskoemisyjnych praktyk rolniczych.
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5.2. Przydatnos$¢ rolnicza obszardow a zmiana klimatu

Przydatno$¢ obszaréw na potrzeby rolnictwa jest wypadkowa mozliwo$ci uprawy sze-
rokiej gamy roslin, ktére beda wysoko i stabilnie plonowa¢. Obszar Polski jest tradycyj-
nie uwazany za bardzo dobry do uprawy roslin ozimych. Jednak przez dtugi czas, nawet
w okresie dotowanej gospodarki przed 1989 rokiem, na podobnych glebach nie mozna
byto osiaga¢ plonow zblizonych do uzyskiwanych na zachodzie Europy. Przyczyna ta-
kiego stanu byly réznice w agrotechnice, ale rowniez wystepujace w Polsce warunki
ostrej zimy oraz niedostatek opadow w okresie wegetacji. Wraz z globalnym ocieple-
niem wedtug wigkszos$ci prognoz czgsciej wystepowac beda fagodne zimy, podczas kto-
rych znacznie wzrosng sumy opadu atmosferycznego. Bedzie to czgsciowo korzystne
dla plonowania, pod warunkiem jednak, ze nie wystapia nagte duze spadki temperatury
prowadzace do wymarzania upraw ozimych jak np. obserwowane w 2012 roku.

Przydatno$c¢ rolnicza obszarow okreslaja warunki termiczne (suma temperatur, tem-
peratura minimalna i temperatura maksymalne) i warunki wilgotno$ciowe oraz zmiany
dhugosci dnia. W ocenie Agroklimatu Polski wskazano, ze najkorzystniejsze obszary
dla rolnictwa znajduja si¢ w wojewddztwie dolnoslaskim i opolskim, gdzie wskaznik
agkroklimatu przekracza warto$¢ 98 pkt (rys. 5.2). Najmniej korzystnymi obszarami
(poza gbérami) sa obszary okolic Suwatk, gdzie warto$ci wskaznika agroklimatu wy-
nosza okoto 85 pkt'*!. Oznacza to, zgodnie z ta ocena, ze w okolicach Suwatk warunki
agrometeorologiczne sa gorsze o okoto 15-20% od tych na Dolnym Slasku.

W sytuacji ocieplenia coraz wigksze znaczenie w przydatnosci obszaréw dla rolnictwa
w Polsce bedzie miata suma opadu atmosferycznego. Wielko$¢ opadu atmosferycznego
na obszarze naszego kraju jest zroznicowana, srednio wynosi 550—600 mm (rys. 5.3).

Najwigksze sumy opadu atmosferycznego notowane sa na potludniu i péinocy kra-
ju. W gérach $rednia roczna suma opadu atmosferycznego wynosi ponad 800 mm,
a na pogorzu oraz na podtnocy Polski powyzej 600 mm. Najmniejsze opady wystepuja
w czesci Srodkowej naszego kraju, w pasie nizin, Wielkopolsce, gdzie roczna suma
nie przekracza 500 mm. Wedtug wieloletnich obserwacji najwigksze opady wystepuja
w lipcu (od 60 mm na pétnocnym zachodzie do ponad 200 mm na poludniu kraju),
najmniejsze za§ w lutym (okoto 30 mm, jedynie na krancach potudniowych i pétnoc-
nych powyzej 30 mm).

W dotychczasowej ocenie warunkow wodnych dla rolnictwa zaktadano, ze w zimie na-
stgpuje wystarczajace napetnienie gleby, pozwalajace uprawom ozimym nawet przy nie-
wielkich opadach wiosennych na wydanie wysokiego plonu. W przypadku upraw jarych
gwarancje taka dawal odpowiednio wczesny siew. Wobec obserwowanego ocieplenia

141 Gorski T., Demidowicz G., Deputat T., Jakacka M., Spoz-Pa¢ B., 1979: Bonitacja agroklimatyczna Polski. Ze-
szyty Problemowe Postgpu Nauk Rolniczych 224: 73-80.
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RYSUNEK 5.2. Bonitacja agroklimatu Polski (Model Agroklimatu Polski: Gorski, Zaliwski 2002; opra-
cowanie mapy: Jerzy Kozyra)*

"Gorski T., Zaliwski A. 2002: Model Agroklimatu Polski (Agroclimate Model of Poland). Pamigtnik Putawski, 130/1:
251-260.
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RYSUNEK 5.3. Suma roczna opadu atmosferycznego w Polsce (Model Agroklimatu Polski: Gorski, Za-
liwski 2002; opracowanie mapy: Jerzy Kozyra)
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zmieniaja si¢ warunki zimowania, temperatura podczas zimy nie umozliwia wystgpowa-
nia pokrywy $nieznej, co nie zapewnia oziminom nalezytej ochrony przed gwaltownymi
spadkami temperatury. O dostgpnosci wody dla roslin decyduje nie tylko wielkos$¢ opadu
atmosferycznego, ale rowniez parowanie. Rdznicg opadu atmosferycznego i parowania
potencjalnego opisuje warto$¢ klimatycznego bilansu wodnego (KBW). Najwicksze nie-
dobory wody wedlug tego wskaznika wystepuja w Wielkopolsce, najmniejsze za$ na
potudniu Polski (rys. 5.4). Na obszarze Wielkopolski w okresie od kwietnia do wrze$nia
KBW przyjmuje wartosci ujemne, dochodzace do —250 mm. Oznacza to, ze w catym
tym okresie ilo§¢ wody potencjalnie mogacej wyparowac z systemu gleba-roslina jest
wigksza od ilo$ci opadu atmosferycznego. Jest to niekorzystne dla roslin, gdyz przez
caty okres wegetacji narazone sa na wystgpowanie niedoboréw wody.
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RYSUNEK 5.4. Klimatyczny bilans wodny w Polsce (Model Agroklimatu Polski: Gorski, Zaliwski 2002;
opracowanie mapy: Jerzy Kozyra)

Na zréznicowanie wielkos$ci opadu atmosferycznego naktada si¢ takze zmienno$¢
pokrywy glebowej. W Polsce na przewazajacej wigkszosci powierzchni kraju wyste-
puja gleby lekkie, piaszczyste. Gleby te sa szczegodlnie narazone na wystapienie suszy
(rys. 5.5), gdyz ich struktura nie pozwala na zatrzymywanie w nich wody ze wzgledu
na bardzo mata ich pojemnos$¢ wodna. Zmiana stosunkéw wodnych, jaka nastapi wraz
ze zmianami klimatycznymi, przyczyni si¢ do degradacji i tak juz stabych gleb, a tak-
ze — jak juz napisano wcze$niej — ograniczy uprawe roslin na glebach najstabszych.
W przypadku gleb cigzkich woda opadowa wolniej przesiaka w profil glebowy, ale tez
dtuzej jest w nim zatrzymywana, dzigki czemu sa one bardziej odporne na suszg.
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W perspektywie prognozowanych zmian klimatu nalezy oczekiwac, ze w celu za-
pewnienia stabilnego plonowania nieodzowne bedzie nawadnianie upraw. Nawadnianie
moze okaza¢ si¢ konieczne zwlaszcza na stabszych glebach. Wzrost zapotrzebowania
rolnictwa na wodg moze doprowadzi¢ do duzej konkurencji z innymi dziedzinami go-
spodarki a tym samym spowodowaé¢ wzrost ceny wody do celow spozywczych. Wraz
ze zwigkszonymi potrzebami nawadniania roznych odbiorcow moze dojs¢ do sytuacji,
ze woda bedzie reglamentowana réwniez dla rolnictwa.

Zboza ozime Rzepak ozimy Kukurydza na ziarno

a)

b)

RYSUNEK 5.5. Obszary zagrozone susza rolnicza w Polsce w 2018 (a) 1 2019 (b) roku (www.susza.iung.
pulawy.pl)

Zgodnie z analizami wptywu zmiany klimatu na wzrost temperatury w Polsce, wraz
z prognozowanym wzrostem zasobow ciepta poprawia si¢ przydatno$¢ obszarow do
uprawy ro$lin cieptolubnych, takich jak kukurydza na ziarno, soja, proso, stonecznik
czy winoros$l. Do niedawna uprawa roslin cieptolubnych w naszym kraju miata nie-
wielkie znaczenie gospodarcze, co wynikato z duzego ryzyka ich uprawy w warunkach
klimatu Polski. Sytuacja w tym zakresie zmienia si¢ dynamicznie. Dane statystyczne
wskazuja znaczacy wzrost areatu, na ktérym uprawiana jest kukurydza, przeznaczana
zardwno na ziarno, jak i na kiszonkg (rys. 5.6 1 5.7). W 2018 roku powierzchnia jej
uprawy na ziarno wyniosta 645 tys. ha, a na kiszonk¢ 602 tys. ha. Laczna powierzch-
nia uprawy kukurydzy przeznaczonej na ziarno i na zielonkg osiagngla w 2018 roku
okoto 1247 tys. ha. Wzrost powierzchni uprawy kukurydzy w Polsce na cele ziarnowe
w stosunku do 1998 roku jest wigc szesciokrotny (powierzchnia jej uprawy wynosi-
fa wowczas mniej niz 100 tys. ha). Przyrost powierzchni tego areatu byl najwigkszy
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w wojewodztwach kujawsko-pomorskim, wielopolskim, dolnoslaskimi i opolskim, ale
wzrasta rowniez w wojewodztwach poétocnych, gdzie przed 2000 rokiem mozna byto
uprawia¢ tylko odmiany bardzo wczesne. Kukurydza stata si¢ wigc druga po pszenicy
ozimej najwazniejsza uprawag rolna w Polsce.

Jednak po wzgledem stabilnosci plonowania straty wywotywane przez niekorzystny
przebieg pogody w przypadku kukurydzy sa bardzo wysokie. Jest to istotne z punktu
widzenia stabilnosci produkcji zarowno na poziomie kraju, jak dla gospodarstw. Wysta-
pienie niekorzystnego przebiegu pogody w latach 2006 12015 spowodowato, Ze uzyskany
sredni plon z hektara kukurydzy ziarnowej byt mniejszy o 39% wzgledem poziomu wy-
znaczonego przez lini¢ trendu odzwierciedlajaca poziom technologii i postep technologii.
W 2018 roku, kiedy kolejny raz wystapita na duzym obszarze susza (rys. 5.5), plony byly
nizsze o 13%. W przypadku korzystnego przebiegu pogody w sezonie wegetacyjnym, jaki
wystapit w 2011 1 2012 roku, plony byly wigksze o okoto 14% w stosunku do poziomu
linii trendu. Obserwowany trend wzrostowy plonowania kukurydzy w Polsce $wiadczy
0 poprawie zaro6wno agrotechniki, jak i potencjatu do plonowania kukurydzy.

Powierzchnia uprawy pozostatych roslin cieptolubnych w Polsce nie jest obecnie zna-
czaca. Stonecznik (rys. 5.8) uprawiano w 2018 roku na areale 5665 ha (znaczacy wzrost
w stosunku do 2017 roku z 3238 ha), soj¢ na areale 855 ha, a proso na 13 721 ha. Jednak
w konsekwencji zwigkszania si¢ zasobow ciepta nalezy zakladaé, ze areat uprawy tych
ro$lin cieptolubnych begdzie si¢ zwickszat.
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RYSUNEK 5.6. Powierzchnia, plony i trend plonowania kukurydzy ziarnowej w Polsce w latach 2004—
2018 (opracowanie wlasne)
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RYSUNEK 5.7. Powierzchnia, plony i trend plonowania kukurydzy uprawianej na zielonkg¢ w Polsce
w latach 2004-2018 (opracowanie wlasne)
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RYSUNEK 5.8. Powierzchnia, plony i trend plonowania stonecznika w Polsce w latach 20042018 (opra-
cowanie wiasne)
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5.3. Wplyw suszy na bezpieczenstwo Zywnosciowe

Jak to juz wspomniano kilkukrotnie wczesniej, czynnikiem, ktory wywrze najwigkszy
wplyw na powodzenie produkcji rolnej, a przez to bedzie miato kluczowe znaczenie dla
bezpieczenstwa zywnosciowego naszego kraju, jest dostepnos¢ wody. Juz dzis jej de-
ficyt wywiera znaczacy wptyw na wielkos¢ plonu i wyniki ekonomiczne gospodarstw
rolnych, a spodziewane zmiany w wielko$ci 1 rozktadzie opadow jeszcze ten wpltyw
pogtebia.

W ostatnich latach obserwuje si¢ w Polsce znaczacy wzrost czgstosci susz. O ile bo-
wiem w latach 1951-1981 susze wystgpowaly $rednio co cztery, pig¢ lat, to w latach
19822012 ich czestos¢ wzrosta — wystepowaly juz $rednio co dwa lata'#?. Od 2013 roku
wystepuja one w kazdym roku (charakteryzujac si¢ roznym czasem trwania oraz zasig-
giem wystgpowania), a lata 2018 1 2019 to okres, kiedy miaty one szczegdlnie natgze-
nie'*. Obecnie w naszym kraju trwale zagrozonych susza jest 35% gruntow ornych, a bli-
sko 70% powierzchni uzytkow zielonych znajduje sig na obszarach z deficytem wody'*.

Szerokie badania wptywu suszy na wyniki ekonomiczne gospodarstw rolnych i na
wielko$é¢ produkcji przeprowadzit Instytut Ekonomiki Rolnictwa i Gospodarki Zywno-
Sciowej'”. Analizowano i poréwnywano sytuacje w ponad 4500 gospodarstw rolnych,
z ktorych niemal 300 potozonych byto na terenach szczegdlnie narazonych na susze
(rys. 5.9). Wyniki analiz wykazaly, ze produktywnos$¢ i wyniki ekonomiczne gospo-
darstw dotknigtych susza byty istotnie gorsze niz gospodarstw nienarazonych na stres
suszy. Dotyczylo to zarowno gospodarstw specjalizujacych si¢ na uprawach polowych,
hodowli zwierzat, jak i prowadzacych produkcj¢ mieszana.

W przypadku produkcji polowej produktywno$¢ pracy w gospodarstwach narazonych
na suszg, w przeliczeniu na pelnozatrudniona osobg¢ w gospodarstwie byta nizsza od pro-
duktywno$ci w gospodarstwach nienarazonych na stres wodny o 17,1% w przypadku
podmiotow prowadzacych uprawy na glebach stabszych i o 10,5% na glebach lepszych.
Bylo to spowodowane znaczaco nizszymi plonami, ktére w przypadku gospodarstw nara-
zonych na suszg i uprawiajacych na stabych glebach byly o ponad 10% nizsze niz w od-
powiadajacych im podmiotach, ktore na susze¢ nie bylty narazone. W przypadku upraw na
glebach o lepszej jakosci réznica byta mniejsza i wynosita ponad 6% (rys. 5.10). Warto
zauwazyc¢, ze stres suszy miat wigkszy wptyw na wyniki produkcyjne niz jakos¢ gleby.

142 Lorenc H., 2011: Susze i opady maksymalne w Polsce. Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej, Warszawa.
Prezentacja na seminarium PK GWP, 16.12.2011 r., Warszawa.

143 Zielinski M., Sobierajewska J., 2019: Rolnictwo w obliczu suszy a bezpieczenstwo zywnosciowe. Wyd. PKE
OM, Warszawa. Wszystkie podane w tym podrozdziale dane dotyczace réznic w efektywnosci gospodarstw narazonych
na suszg i pozostatych — o ile nie podano inaczej — pochodza z tej publikacji.

14 Mioduszewski W., Dembek W. 2009. Woda na obszarach wiejskich. IMUZ, MRiRW, Warszawa.

145 [ERGZ, 2016: Przedsigbiorstwo i gospodarstwo rolne wobec zmian klimatu i polityki rolnej (pod redakcja Joz-
wiak W.]. IERGZ-PIB, Warszawa.
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Gminy szczegdlnie dotknigte
susza w latach 2014-2017

RYSUNEK 5.9. Gminy szczegdlnie dotknigte susza w latach 2014-2017 (Zielinski, Sobierajewska 2019)
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RYSUNEK 5.10. Przecigtny plon zb6z ogétem (dt/ha) w gospodarstwach prowadzacych gtéwnie uprawy:
$rednia dla lat 2014-2017 (Zielinski, Sobierajewska 2019)

Nizszy plon przetozyl si¢ na znaczaco gorsze wyniki ekonomiczne osiagane przez
rolnikéw, ktérzy prowadzili uprawy na terenach narazonych na suszg. W przypadku go-
spodarstw prowadzacych produkcje na glebach stabych wielko$¢ dochodu byta o 12,8%
nizsza niz w odpowiadajacych im podmiotach, ktére nie doswiadczyly stresu wodnego.
W przypadku gospodarstw produkujacych na lepszych glebach ro6znica ta wynosita nie-
mal 5% (rys. 5.11).
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RYSUNEK 5.11. Przecigtny dochod (tys. PLN/ha UR) w gospodarstwach prowadzacych gtéwnie uprawy:
$rednia dla lat 2014-2017 (Zielinski, Sobierajewska 2019)
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RYSUNEK 5.12. Przecigtna wydajno$¢ mleczna krow (kg/rok/krowg) w gospodarstwach z chowem zwie-
rzat (karmionych paszami): Srednia dla lat 2014-2017 (Zielinski, Sobierajewska 2019)

Réwniez w odniesieniu do produkcji zwierzecej produktywnos¢ w gospodarstwach
narazonych na susze jest mniejsza (w przeliczeniu na jedna pelnozatrudniona osobg)
niz w podmiotach niemajacych takiego problemu. Mniejsza jest roznica w przypadku
prowadzenia chowu na glebach stabszych, gdzie réznica w produktywno$ci wynosita
4,8%, niz na glebach lepszych, gdzie wielko$¢ tej réznicy wynosita az 15,4%. Na tere-
nach narazonych na suszg przeci¢tna wydajnos¢ mleczna kréow byta znaczaco mniejsza
niz w pozostatych gospodarstwach (rys. 5.12).

Produkcja zwierzgca prowadzona na terenach dotknigtych susza przynosila takze
nizszy dochdd w przeliczeniu na 1 hektar uzytkow rolnych: o 14,3% w przypadku go-
spodarstw na stabych glebach i 0 7,5% na glebach lepszych.
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RYSUNEK 5.13. Przecigtny dochdd (tys. PLN/ha UR) w gospodarstwach prowadzacych produkcje mie-
szang: $rednia dla lat 2014-2017 (Zielinski, Sobierajewska 2019)

W gospodarstwach prowadzacych produkcj¢ mieszana, ktore byly narazone na su-
szg zardwno plony zb6z, jak i produkcja mleka byty mniejsze niz w odpowiadajacych
im podmiotach, ktére nie byly narazone na stres suszy. W przypadku upraw plon byt
mniejszy o 5,2% w odniesieniu do gospodarstw prowadzacych uprawy na stabych gle-
bach i 0 3,8% na glebach lepszych; w przypadku produkcji mleka réznica wynosita od-
powiednio 10,91 7,6%. W konsekwencji takze osiagany przez nie dochdd byl mniejszy,
w przypadku gospodarstw uzytkujacych stabe gleby niemal o 1/4 (rys. 5.13).

Przytoczone dane wskazuja jednoznacznie, ze dostgpnos¢ wody jest istotnym czyn-
nikiem limitujacym wielko$¢ produkcji rolnej — zaréwno roslinnej, jak i zwierzgcej
— w Polsce. Wptywa takze na zmienno$¢ plonowania.

5.4. Poziom i zmienno$¢ plonowania

W Polsce okoto 73,8% uzytkdéw rolnych stanowia powierzchnie pod zasiewami, kolej-
no faki trwale (18,8%), pastwiska trwate (2,7%), uprawy trwate (2,4%) i ogrody przy-
domowe (0,2%), natomiast grunty ugorowane i pozostale uzytki rolne to 2,1% uzyt-
koéw rolnych. Najwigksza grupe upraw pod wzgledem powierzchni w Polsce (2018 rok)
stanowia zboza, zajmujac 72,1% ogolnej powierzchni zasiewow (7,8 min ha). Upra-
wy ro$lin przemystowych stanowia 10,6%, pastewnych 9,4%, straczkowe na ziarno
2,5%, ziemniaki 2,7%. Spos$rod zboz najwigkszy areat zajmuja kolejno: pszenica ozima
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(1,9 mIn ha), pszenzyto ozime (1,1 mln ha), mieszanki zbozowe ozime (916 tys. ha),
zyto (894 tys. ha), jgczmien jary (722 tys. ha)'.

Stosunek udziatu zb6z ozimych do jarych ma znaczenie z punktu widzenia ekspozy-
¢ji na niekorzystne warunki klimatyczne. Zboza ozime wysiewane jesienia s narazone
na niekorzystne warunki zimowania, co jest znaczacym czynnikiem ryzyka produkcyj-
nego. Gtowne ryzyko klimatyczne dla zbdz jarych wynika natomiast z wystgpowania
niekorzystnej dla wschodow roslin suszy wiosennej lub innych niekorzystnych warun-
kow dla siewu. W praktyce w przypadku wymarznigcia ozimin areal, na ktérym doszto
do znaczacych strat, jest zasiewany zbozami jarymi.

Statystycznie poziom plonowania upraw w Polsce jest w dalszym ciagu nizszy niz
w krajach Europy Zachodniej'¥’, co wynika w duzej mierze z poziomu agrotechniki i duzej
liczby gospodarstw o matym areale. W gospodarstwach duzych, jak i w doswiadczeniach
wdrozeniowych uzyskiwane plony sa na zblizonym poziomie jak w krajach sasiadujacych
z Polska, co $wiadczy o mozliwo$ciach zwigkszenia plonowania. Potwierdza to widoczny
trend rosnacy plonowania upraw w Polsce, co wskazuje a popraweg technologii produkcji
i wzrost efektywnosci stosowania srodkow produkcji (rys. 5.14 1 5.15).
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RYSUNEK 5.14. Plony pszenicy w Polsce w latach 1999-2018 (opracowanie wlasne na podstawie danych
GUS)

146 GUS, 2019: Uzytkowanie gruntdw i powierzchnia zasiewow w 2018 r. stat.gov.pl (dostep: 1.02.2020).
147 Schils R. i in., 2018: Cereal Yield Gaps across Europe. European Journal of Agronomy 101: 109-120.
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RYSUNEK 5.15. Plony rzepaku i rzepiku w Polsce w latach 1999-2018 (zrodto: opracowanie wtasne na
podstawie danych GUS)

Wyniki studiow nad okresleniem wpltywu zmian klimatycznych na plony roslin
uprawnych w Polsce wykazaty'*, ze wraz ze zmiana klimatu pogarsza¢ si¢ beda wa-
runki dla plonowania zb6z (pszenica i zyto) i ziemniaka, natomiast poprawig si¢ warun-
ki do uprawy buraka cukrowego, kukurydzy, soi i stonecznika. Spadek plonu ma by¢
gtownie efektem wystgpowania susz.

Analizy historycznych wskaznikow pogodowych (IPO), stuzacych do prognozowa-
nia plonow w Polsce, wykazaly, ze najbardziej niekorzystnym rokiem dla pszenicy ozi-
mej, kukurydzy, ziemniaka i buraka cukrowego byt 2006 rok, kiedy o stratach w plonach
zadecydowata przedtuzajaca si¢ zima, nastepnie susza i wysokie opady. W przypadku
pszenicy ozimej od 2006 do 2019 roku tylko w latach 2014 i 2015 nie odnotowano
negatywnego wptywu przebiegu pogody na plon krajowy (rys. 5.16). Wskaznik PO
wskazuje rowniez, ze poprawiaja si¢ warunki pogodowe dla plonowania kukurydzy
i buraka cukrowego, ze wzgledu na cieplejsze lata (cho¢, jak to juz napisano wczesniej,
plony krajowe kukurydzy sa w dalszym ciagu bardzo niestabilne). W kontekscie bez-
pieczenstwa zywnos$ciowego ostatnie lata pokazaty, ze nalezy liczy¢ si¢ z odchylenia-
mi plonéw krajowych pszenicy ozimej do —22% (2006 i 2018 rok), kukurydzy —40%
(2006 rok), ziemniaka —29% (2006 rok), a buraka cukrowego —27% (1995 1 2006 rok).

148 Gorski T., Kus$ J., 2003: Wptyw zmian klimatu na rolnictwo [w:] Czy Polsce groza katastrofy klimatyczne? IGBP
PAN: 66-81; Kozyra J. i in. 2012: Diagnoza i prognoza warunkow produkcji rolniczej w Polsce w wyniku oddziaty-
wania ekstremalnych zjawisk meteorologicznych i hydrologicznych. Wptyw zmian klimatu na srodowisko, gospodarke
i spoteczenstwo — Zmiany, skutki i sposoby ich ograniczenia, wnioski dla nauki, praktyki inzynierskiej i planowania
gospodarczego: Klgski zywiotowe a bezpieczenstwo wewngtrzne kraju. IMGW-PIB Warszawa, T. 3: 265-327.
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RYSUNEK 5.16. Wskaznik pogodowy plonu krajowego (IPO) pszenicy ozimej, kukurydzy, ziemniaka i
buraka cukrowego w latach 1972-2019 (Kozyra i in. 2012, uzupetnione)”

"Kozyra J. iin., 2012: Ibidem.

Wazrost czgstosci wystapienia niekorzystnych warunkéw pogodowych dla rolnictwa
wyraza si¢ w wigkszej zmiennosci plonowania z roku na rok, glownie z powodu susz.
Istnieje tez wiele innych zagrozen bedacych efektem zmiany klimatu, takich jak: fale upa-
16w, intensywne opady, silne wiatry, intensywniejszy rozwoj patogendw utrudniajacych
funkcjonowanie rolnictwa'®. Analizy warunkéw agroklimatycznych w Europie wskazaty,
ze znaczaco wzrosta liczba wyjatkowo niekorzystnych lat dla rolnictwa, w ktorych noto-
wane beda duze spadki plonowania, powodowane glownie susza, ale rowniez skroceniem
aktywnego wzrostu roslin w warunkach goracego lata!*®. Szacunki wptywu globalnego
ocieplenia na plonowanie upraw wskazuja, ze wzrost temperatury o 1°C ogranicza plono-
wanie pszenicy o0 2,9%, ryzu o 3,7%, kukurydzy o 4,5, a soi 0 3,1%"'.

Wigksza czgstos¢ wystgpowania niekorzystnych dla plonowania upraw sytuacji po-
godowych ilustruje poréwnanie zmiennosci plonow migdzy migdzy latami 1955-1971

149 Kundzewicz Z., Kozyra J., 2011: Ocena zmian klimatu i ograniczanie wptywu zagrozen klimatycznych w odnie-
sieniu do rolnictwa i obszaréw wiejskich. Polish Journal of Agronomy, 7, 68—81.

150 Trnka i in., 2011: Agroclimatic conditions in Europe under climate change. Global Change Biology, 17: 2298-2318.

15! Istnieja jednak analizy wskazujace, ze wraz z ociepleniem o 1°C ograniczenie plonu ryzu moze osiaga¢ 10%,
a znaczace ograniczenia plonowania moga wystapi¢ w Azji, gtdéwnie w Chinach, z powodu zjawisk ekstremalnych
(IPCC, 2018).
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a 1990-2007 w Polsce (rys. 5.16). Wykazano, ze pomigdzy tymi okresami zmienno$¢
plonowania pszenicy ozimej wzrosta o 56% (z 6 do 9,4%) a plonéw ziemniaka o 112%
(z 6,2 do 13,2%)">2.

Analiza wskaznikow pogodowych dla scenariuszy klimatycznych w przypadku
pszenicy jarej wykazata, ze czestos¢ lat ze stratami z powodu niekorzystnego przebiegu
pogody przekraczajacymi 20% wzrasta z 2,3% (1971-2000) do 9,4% w latach 2021—
—2050, a do 13% w latach 2071-2100 (rys. 5.17). Wzgledne zmiany ryzyka znaczacych
strat plonoéw dla roslin jarych w wieloleciu 2021-2050 wzrastaja wigc 4-krotnie w po-
rownaniu z okresem 1971-2000, a w latach 2071-2100 — 6-krotnie.
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RYSUNEK 5.17. Czgstos¢ lat ze stratami plonow (%) pszenicy jarej w Polsce w wieloleciu 1971-2000,
2021-2020, 2071-2100, okreslona z wykorzystaniem indekséw pogodowych plonéw w Polsce dla scena-
riuszy klimatycznych (Kozyra i in. 2011)!%

Na poziom i zmienno$¢ plonowania moga wplyna¢ takze inne czynniki, ktére mo-
dyfikowane sa przez skutki zmiany klimatu. W przypadku upraw sadowniczych czyn-
nikiem, ktory stwarza znaczace zagrozenie dla roslin jest wystgpowanie p6znowiosen-
nych przymrozkow. Na rysunku 5.18 przedstawiono informacje o wahaniach wielkos$ci
$rednich plonow jabtek w Polsce od 2003 roku. Znaczace obnizenie wielkosci $rednie-
go plony w latach 2007, 2010 1 2017 byto spowodowane oddzialywaniem wtasnie tego
czynnika: ciepta zima spowodowala bardzo wczesne rozpoczegcie sezonu wegetacyjne-
go i wejscie roslin w faze wzrostu. Przymrozki wystapity w okresie najwigkszej wraz-
liwosci ro$lin na stres zimna, czego rezultatem byta utrata plonu. W 2007 roku byt on

152 Gorski T., Kozyra J., Doroszewski A. 2008: Field crop losses in Poland due to extreme weather conditions: case
studies [in:] The influence of extreme phenomena on the natural environment and human living conditions. Ed. Liszew-
ski S. University of £6dz, L£.6dz, 35-49.

133 Kozyra J. i in. 2011: Opracowanie podstaw adaptacji polskiego rolnictwa wobec zmian klimatu Etap I, projekt
KLIMADA. Ministerstwo Srodowiska, Warszawa, ss. 156.
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RYSUNEK 5.18. Srednia wielko$¢ plonéw jabtek w Polsce w latach 2003-2018 (GUS — rozne lata)”

"Roczniki Statystyczne GUS z lat 2004-2019: Produkcja upraw rolniczych i ogrodniczych. Dziat Wydawnictw Staty-
stycznych GUS, Warszawa.

niemal 3-krotnie mniejszy niz $rednia dla catego analizowanego okresu lat 2003—-2018.
Z kolei plon w 2018 roku, kiedy panowaty szczeg6lnie korzystne warunki pogodowe,
byt az o 51,8 pkt. proc. wigkszy niz $rednia wieloletnia. Tak duze wahania produkcji
maja istotny wpltyw na jej bezpieczenstwo: w latach z niekorzystnym — z punktu wi-
dzenia danej uprawy — przebiegiem pogody wielkos¢ produkcji jest mata, co powoduje
wzrost cen produktow rolnych. Z kolei w latach z korzystna pogoda plony sa rekordo-
we, co powoduje, ze wiele zywnos$ci si¢ marnuje, bo rolnikom nie optaca si¢ zbiera¢
plondéw — koszty ich dostarczenia na rynek sa wigksze od ceny, jaka rolnicy uzyskuja za
sprzedane plony (tak byto w 2018 roku w odniesieniu do produkcji sadowniczej).
Konsekwencja zmiany klimatu bedzie wigksza niestabilno§¢ warunkéw meteoro-
logicznych, co zwigkszy ryzyko niestabilnosci wielkosci produkcji rolno-spozywczej
w Polsce. Cho¢ w wigkszos$ci przypadkow negatywne skutki ogranicza si¢ do kwestii
ekonomicznych — wzrostu cen zywnosci i problemow przedsigbiorstw rolno-spozyw-
czych bazujacych na produktach wytwarzanych przez polskie rolnictwo, to w przypad-
ku szczegodlnie niekorzystnego przebiegu warunkow pogodowych moga zagrozic¢ bez-
pieczenstwu zywnos$ciowemu Polski — plony moga zosta¢ tak ograniczone, ze Polska
nie bedzie w stanie wyprodukowa¢ odpowiedniej ilosci ptodow rolnych do pokrycia
wlasnych potrzeb. Poniewaz skutki te bgda miaty charakter globalny, to pokrycie niedo-
borow zwigkszonym eksportem moze nie by¢ w takim przypadku mozliwe. Nawet jed-
nak wtedy, gdy niedobory zostana uzupetnione, ceny zywnosci wzrosng, co w sposob
szczegdlny negatywnie wplynie na bezpieczenstwo zywnosciowe 0sob najubozszych.
Dlatego konieczne jest podjecie zdecydowanych dziatan w celu podniesienia pozio-
mu bezpieczenstwa zywnos$ciowego w Polsce w $redniej i dlugiej perspektywie cza-
sowej. Bedzie to wymagalo stworzenia warunkéw dla funkcjonowania gospodarstw
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w sytuacji wigkszej zmiennosci warunkow plonowania z roku na rok, wynikajacych
glownie z suszy oraz innych naktadajacych si¢ na siebie niekorzystnych zjawisk pogodo-
wych. Rolnicy beda musieli otrzyma¢ wsparcie w adaptowaniu produkcji rolnej do no-
wych warunkéw. Konieczne bedzie wsparcie umozliwiajace utrzymywanie produkcji na
obszarach o niskim potencjale produktywnosci, ktére okreslane sa obecnie jako obszary
o niekorzystnych warunkach gospodarowania, oraz w matych gospodarstwach, ktore po-
winny §wiadczy¢ oprocz funkcji produkcyjnych réwniez funkcje srodowiskowe.

Wzrost zasobow ciepta w wyniku zmiany klimatu umozliwi wprowadzenie do struk-
tury upraw na wigksza skalg roslin cieptolubnych, co wymaga¢ bedzie wsparcia gospo-
darstw w ustaleniu agrotechniki oraz zapewnienia odpowiednich odmian roslin upraw-
nych. Dla utrzymywania potencjatu produkcyjnego i zapewnienia bezpieczenstwa
zywnos$ciowego w Polsce adaptacja wobec zmian klimatu powinna by¢ ukierunkowana
zardwno na mate, jak i duze gospodarstwa. Jednak proces adaptacji powinien przyjac
odrebne modele dla poszczego6lnych grup. Proces ten bedzie utrudniony ze wzgledu na
duza liczbe i rozdrobnienie polskich gospodarstw rolnych.

Dostosowanie produkcji rolnej do zmienionych warunkow klimatycznych nie moze
natomiast ograniczy¢ mozliwosci redukcji emisji gazow cieplarnianych oraz innych za-
nieczyszczen z sektora rolnego, nie moze takze zagrozi¢ mozliwosci ochrony i zwigk-
szania réznorodnosci biologicznej oraz ochrony jakos$ci i zasobow wod.

5.5. Wplyw zmiany klimatu na pozostate etapy cyklu zyciowego
produktow spozywczych

Brak jest w Polsce badan, ktore prognozowatyby i oceniaty wielko$¢ wptywu skutkow
zmiany klimatu na inne niz rolnictwo etapy cyklu zyciowego produkcji zywnosci. Nie
ma jednak watpliwosci, ze wptyw taki wystapi i bedzie on miat — podobnie jak w innych
czesciach swiata — charakter negatywny. Oddziatywania te beda dotyczy¢ kazdego ele-
mentu i etapu cyklu zyciowego zywnosci.

Ekstremalne zdarzenia pogodowe: huragany, nawalne deszcze, zalewanie terenow
przybrzeznych przez wyzsze fale sztormowe, moga zniszczy¢ infrastrukturg zaktadow
przetworstwa zywno$ciowego oraz transportowa, co bedzie utrudnia¢ dostawy niezbed-
nych surowcow roslinnych i zwierzecych do zaktadow przetworczych.

Wazrost temperatury bedzie sprzyjat szybszemu psuciu si¢ zywnosci, a takze podwyz-
szy koszty jej przechowywania. Wystepowanie fal upalow i wysokich temperatur ogra-
niczy mozliwo$¢ transportu zywych zwierzat badz wymagac bedzie stosowania klimaty-
zacji. Wysokie temperatury przyspiesza¢ beda niszczenie infrastruktury transportowe;,
w szczegolnosei drog, a takze zwigkszac beda ryzyko wypadku lub kolizji drogowe;.
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Wysokie temperatury zwigksza zagrozenie utraty jakosci produktow zywnoscio-
wych, a w niektorych przypadkach takze ryzyko ich skazenia substancjami niebez-
piecznymi (np. mykotoksynami) lub tez mikroorganizmami (np. bakteriami Sa/monella
lub Campylobacter).

Straty w produkcji rolnej oddzialuja nie tylko na podmioty uczestniczace w cyklu
zyciowym produktéw spozywczych, ale maja tez wpltyw na cala gospodarke. Zgod-
nie z oszacowaniami, utracona warto$§¢ dodana brutto w rolnictwie z powodu suszy
w 2018 roku wyniosta 1,5 mld zt (wedtug danych Ministerstwa Rolnictwa i Rozwoju
Wsi, warto$¢ utraconej produkcji rolnej, wynikajaca ze spadku zbioréw spowodowa-
nego susza, na obszarze catego kraju wyniosta 3,6 mld zt), ale catkowity koszt suszy
w 2018 roku dla polskiej gospodarki byt wigkszy o ponad 1 mld zt i wynidst 2,6 mld zt.
Stanowito to okoto 0,13% polskiego PKB'>*. Ztozyly si¢ na to zaréwno efekty bezpo-
srednie — spadek popytu rolnictwa na dobra i ustugi innych branz, jak i efekt indukowany
— spadek popytu gospodarstw domowych pracujacych w rolnictwie i branzach dotknig-
tych posrednio przez suszg. Straty sektora przetworstwa spozywczego tym wywotane
wyniosty odpowiednio 95,3 min zt (efekt bezposredni) i 19,1 mln zt (efekt indukowany),
a sektora transportowego 48,8 1 17,2 mln zt. Mozna wigc uzna¢, ze spadek wartosci
dodanej w rolnictwie powoduje straty w tych dwoch sektorach na poziomie okoto 12%.
Susza spowodowata takze znaczne straty innych sektorow, przede wszystkim handlu,
ale takze doradztwa i ushug finansowych, ustug komunalnych, przemystu chemicznego
i innych branz.

134 Polska Izba Ubezpieczen, Deloitte Sustainability Consulting Central Europe, 2019: Klimat ryzyka Jak prewencja
i ubezpieczenia moga ograniczy¢ wptyw katastrof naturalnych na otoczenie ? PIU & Deloitte. Warszawa
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6. Niezbedne dzialania

Adaptacja do zmiany klimatu oznacza dzialania, ktére zmniejszaja negatywne
lub wzmocnia jej pozytywne skutki. Nalezy podkreslic, ze w obecnym
modelu zarzadzania w rolnictwie dazy si¢ do maksymalizacji zyskow dla danej tech-
nologii, a stosowane metody produkcji charakteryzuja si¢ wysokim stopniem inten-
sywnosci. Zmiany tych technologii wymagaja kompleksowego podejécia. Rolnicy sa
sktonni do wdrazania tylko tych praktyk, ktore sprawia, ze stosowane metody pro-
dukcji beda bardziej skuteczne w obecnym i przyszitym klimacie. Dlatego w celu lep-
szego zidentyfikowania potrzebnych dziatan i inwestycji adaptacyjnych w rolnictwie
konieczne jest prowadzenie badan pozwalajacych na kompleksowa oceng potencjal-
nych skutkow zmiany klimatu dla rolnictwa i precyzowanie potrzebnych innowacji
i inwestycji'®.

Potencjalne zagrozenia i konsekwencje wynikajace ze zmiany klimatu mozna
sklasyfikowaé zgodnie z czterema wymiarami bezpieczenstwa zywnosciowego (tab.
6.1). Pierwszym wymiarem jest dostgpnos¢ zywnosci w odpowiedniej i wystarczaja-
cej ilosci dla wzrastajacej liczby ludno$ci na §wiecie. Jak juz wspominano wczesniej,
ograniczenie produkcji w panstwach potozonych w klimacie goracym bedzie skut-
kowato utrata bezpieczenstwa zywnosciowego przede wszystkim w tych regionach,
ale takze w skali globalnej. Postawi to powazne wyzwanie dla rolnictwa w Europie,
Ameryce Polnocnej i Australii, gdzie nie prognozuje si¢ az tak znaczacych skutkow
zmiany klimatu dla tego sektora.

Drugim wymiarem bezpieczenstwa zywnosciowego jest dostepnos¢ zywnosci po-
chodzacej z wtasnej produkcji, w ramach kraju czy kontynentu lub ewentualnie z im-
portu. W tym wypadku zagrozeniem zwigzanym ze zmiang klimatu jest mozliwy wzrost
cen, jak réwniez utrata dochodéw rolnikow w zwiazku z wigksza czestoscia zjawisk
ekstremalnych i negatywnym oddzialywaniem innych skutkéw zmiany klimatu na pro-
dukcje rolna.

Trzecim wymiarem bezpieczenstwa zywnos$ciowego jest stabilny dostep do zasobow
decydujacych o produktywnos$ci (woda i gleba) i ryzyko zwiazane z ich utrata. Ostat-
nim, czwartym wymiarem jest dostep do bezpiecznej zywnosci o wysokiej jakosci'®.

Nie mozna jednak zapominaé, ze ogromnie istotnym wymiarem bezpieczenstwa
zywno$ciowego — do tej pory czgsto pomijanym i dlatego nieujetym w tabeli — jest

155

Lobell I., 2014: Climate Change Adaptation in Crop Production: Beware of Illusions. Global Food Security
3 (2): 72-76.

15 FAQ, 2008: Climate Change and Food Security: A Framework Document Food and Agriculture Organization of
the United Nations 93.
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TABELA 6.1. Wymiary bezpieczenstwa zywnosciowego i konsekwencje spowodowane globalnym ocie-
pleniem wedhug Swiatowej Organizacji do spraw Zywnosci

Wymiary bezpieczenstwa
Zywnosciowego

Zagrozenia i konsekwencje

Wystarczajaca ilo$¢ zywnosci do
spozycia

ograniczenie produkcji rolnej w niektorych obszarach (gtéwnie

w tropikalnych szeroko$ciach geograficznych)

zmiany w przydatnosci obszaréw dla upraw

zmiany w rozktadzie opadow atmosferycznych wptyna na ograniczenie
mozliwosci produkcji bez nawodnien

wzrost temperatury moze wydtuzy¢ okres wegetacyjny w strefie klimatu
umiarkowanego

wzrost ilosci CO, zwigkszy potencjat plonowania

Mozliwos¢ pozyskiwania zywnosci
z whasnej produkcji lub poprzez
zakup

nizsze plony moga wptywac na dostgpno$¢ zywnosci i/lub wzrost cen
utrata dochodéw rolnikow z powodu zjawisk ekstremalnych
zmiany struktury upraw i wigksze koszty produkcji

Ryzyko utraty stabilnego dostepu do
zasobOw potrzebnych do konsumpcji
Zywnosci

niestabilno$¢ dostaw zywnosci z powodu wzrostu liczby zjawisk
ekstremalnych
niestabilno§¢ dochodow w rolnictwie

Jakos¢ i1 bezpieczenstwo
wykorzystania zywnosci
z wlaczeniem niedozywienia

wzrost niedozywienia
zmniejszenie mozliwosci wykorzystania zywno$ci wraz ze wzrostem
liczby chorob zwiazanych ze zmiang klimatu

* negatywny wplyw szkodnikow roslin uprawnych i zanieczyszczenia wod
na bezpieczenstwo zywnosci

ochrona srodowiska. Wytwarzanie zywnosci nie moze prowadzi¢ do degradacji przy-
rodniczej bazy rolnictwa. Polityka rolna — podobnie jak kazda inna — musi by¢ roz-
wijana w taki sposob, aby nie przekracza¢ granic stabilno$ci systemu przyrodniczego
wyznaczanego przez przeptyw energii przez biosferg oraz proces krazenia materii. Do-
datkowym wyzwaniem jest zachowanie roznorodnosci biologicznej, bowiem nie tylko
moze ona dostarczy¢ geny przydatne w rolnictwie, ale takze decyduje o stabilnosci
systemu przyrodniczego i jego odpornosci na negatywne oddzialywania. Nalezy takze
pamigtac, ze dostosowanie produkcji rolnej do nowych warunkéw klimatycznych i za-
pewnienie bezpieczenstwa zywnos$ciowego — zarowno w skali globalnej, jak i krajowe;j
— bedzie mozliwe jedynie wtedy, gdy uda sig¢ zatrzymac¢ antropogenna zmiang klimatu
na bezpiecznym poziomie.

Zarzadzanie ryzykiem w gospodarstwie

W ramach dziatan na rzecz bezpieczenstwa zywnosciowego na pierwszy miejscu jest
ograniczenie strat zywnosci od poziomu gospodarstwa do poziomu konsumenta. Mniej
znanym aspektem jest problem nadmiernej konsumpcji Zywnos$ci oraz potrzeba zbi-
lansowania spozycia migsa (tab. 6.2). Nadmierna konsumpcja, jak i nadmierne spozy-
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TABELA 6.2. Ramy dziatan na rzecz bezpieczefnstwa zywnosciowego poprzez dziatania adaptacyjne
i mitygacyjne w rolnictwie (na podstawie Cole i in. 2018)"

Problem Dzialanie

Ograniczanie strat zywnosci * ograniczenie strat zywnosci od poziomu gospodarstwa do poziomu konsumenta
» ograniczenie nadmiernej konsumpcji zywnos$ci
* zbilansowanie konsumpcji migsa

zwigkszenie zasobow wdd na potrzeby nawodnien w rolnictwie, spowalnianie

odptywu wod z ekosystemu

» zwigkszenie wydajnosci produkcji rolnej (zmniejszenie luki wydajnosci
produkcji)

» zwigkszenie potencjatu genetycznego upraw

* rozw0j nowych systemow produkcji

Zweszenie potencjatu produkcji

Ograniczenie strat w produkcji |+ ograniczenie wystepowania chorob i szkodnikow w uprawach

* Dbioasekuracja, bezpieczenstwo zywnosci

 unikanie degradacji gleb i wody

* dzialania na rzecz ograniczenia globalnego ocieplenia —ograniczanie strat
plonow

» dostosowanie si¢ do obserwowanych zmian klimatu

“Cole M.B., Augustin M.A., Robertson M.J., Manners J.M., 2018: The science of food security. npj. Science of Food 2: 1-8.

cie migsa w krajach rozwinigtych nie tylko powoduje wigksza presje na srodowisko
i klimat, ale takze wiaze si¢ z narazeniem na problemy spoteczenstwa z otytoscia oraz
zwiekszonym narazaniem na choroby nowotworowe'%’,

Jednym z gtownych uwarunkowan, jakie rolnicy musza uwzgledni¢ w funkcjo-
nowaniu gospodarstwa w bliskiej perspektywie, jest wigksza zmienno$¢ pogody.
Wymagac¢ to bedzie dostosowania przede wszystkim metod agrotechniki, poprzez
uwzglednienie zmiany termindéw prac polowych i bardziej precyzyjnego podejmowa-
nia decyzji w powiazaniu z warunkami pogodowymi. Dotyczy to zar6wno terminow
wykonywania prac polowych, jak i koniecznosci szybszego reagowania na potrzeby
roslin spowodowane wigksza dynamika ich rozwoju oraz niestabilno$cia przebiegu
pogody. Niejednokrotnie wymagac to bedzie wyposazenia gospodarstw w dodatkowe
srodki techniczne lub znaczace modyfikacje technologii produkcji. Wigksze tempo
rozwoju roslin przyspieszy termin zbioréw, co umozliwi uprawy dodatkowych poplo-
néw. Konieczno$¢ korzystania z poplondéw bedzie rowniez wskazana ze wzgledu na
ograniczenie parowania z gleby.

Skuteczna adaptacja w rolnictwie nastapi, gdy wdrozone zostana odpowiednie prak-
tyki adaptacyjne w gospodarstwach. Bedzie to wymagato wiaczenia sig rolnikow w mo-
nitoring zagrozen, co ulatwiaja dostgpne obecnie metody komunikacji. Zestaw ogolnie

157 Wellesley 1., 2015: Changing Climate, Changing Diets Pathways to Lower Meat Consumption. Chathman House
Report, pp. 54.
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zdefiniowanych dziatan adaptacyjnych sprowadza sig¢ do dywersyfikacji upraw i zmian
w agrotechnice. Zwraca sig¢ rowniez uwagg na potrzebg uwzglednienia aspektow zdro-
wotnych zwiazanych z wykonywaniem pracy w wysokiej temperaturze (tab. 6.3).

TABELA 6.3. Dzialania na rzecz ograniczenia niekorzystnego wptywu zmian klimatycznych w rolnictwie
na poziomie gospodarstwa (wedlug FAO, modyfikacja autorow)

Ryzyko Dzialanie
Wigksza zmienno$¢ | 1. Uczestniczenie w systemach monitoringu
warunkow 2. Dostosowanie termindow zabiegéw agrotechnicznych
klimatycznych 3. Zrdznicowanie upraw w gospodarstwie
4. Wykorzystanie poplonow
5. Dostosowanie technik uprawy z uwagi na krotszy czas wykonywania zabiegow
6. Zmiany praktyki uprawy po zbiorach
7. Uwzglednienie aspektow zdrowotnych wykonywania pracy w wysokiej temperaturze
Zmiany w cyklu 1. Uczestniczenie w systemach monitoringu
opadow 2. Wdrozenie praktyki zatrzymywania wody w srodowisku — przede wszystkim retencja
i dostgpnosci wody naturalna; mata retencja tam, gdzie nie ma mozliwosci zwigkszania naturalnych metod

zatrzymywania wody

3. Wdrozenie praktyk rolniczych zwigkszajacych zdolnosci retencyjne gleb — ograniczenie
orki w celu zmniejszenia strat wody, stosowanie w wigkszym zakresie obornika, kompo-
stow 1 innych praktyk zwigkszajacych zawarto$¢ substancji organicznej w glebie i zwigk-
szajacych retencjg

4. Zastosowanie nawodnien lub zmiana praktyk nawadniania

Wigksza czgstos¢
susz, burz powodzi,
pozarow

. Uczestniczenie w systemach monitoringu

. Wdrozenie metod zatrzymywania wody w glebie

. Wykorzystanie odmian odpornych na suszg

. Prawidtowe utrzymywanie systemow drenarskich, substancji organicznej w glebie, struktu-
ry upraw korzystnej dla ochrony gleby

5. Dywersyfikacja dochodow z uwagi na znaczne wahania plonéw z powodu niekorzystnych

zjawisk pogodowych
6. Prawidtowa ochrona upraw i inwentarza przed chorobami i szkodnikami

O R S

Choroby, chwasty, | 1. Uczestniczenie w systemach monitoringu
szkodniki 2. Wykorzystanie zabezpieczen w ramach obecnych systemow
3. Dzialania na rzecz srodowiska w celu zwigkszenia odpornosci agroekosystemow

Dziatania adaptacyjne w rolnictwie, cho¢ konieczne, nie bgda wystarczajace dla za-
pewnienia bezpieczenstwa zywnosciowego. Beda one musialy zosta¢ wdrozone takze
na innych etapach cyklu zyciowego produkcji pozywienia: w przetworstwie, przecho-
wywaniu, transporcie. Skutecznym sposobem adaptacji moze by¢ skracanie dlugosci
tego cyklu i ograniczanie liczby etapow dzielacych wytwarzanie zywnosci przez rolni-
kéw od pozyskiwania produktéw spozywcezych przez konsumentow. Dlatego sposobem
adaptacji moze by¢ rozwdj lokalnych rynkéw produktow spozywczych.

Niezbedne bedzie takze wzmacnianie instytucji wspierajacych produkcje zywnosci,
w tym doradztwa rolniczego, stuzb weterynaryjnych i inspekcji handlowych. Musza by¢
one przygotowane i zdolne do identyfikowania nowych zagrozen, jakie moze powodo-
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wac zmiana klimatu — w tym m.in. wykrywania nowych patogenéw i toksyn w ptodach
rolnych i zywno$ci oraz wspierania producentow we wdrazaniu praktyk przeciwdziata-
jacych skazeniu nimi produktow zywnosciowych.

6.1. Zarzadzanie zasobami glebowymi

Na metody produkcji w rolnictwie wptynie takze konieczno$¢ ochrony zasobdéw wegla
zmagazynowanego w glebach. Gleby stanowia drugi po oceanach zasob wegla na Ziemi,
a zbyt intensywne ich uzytkowanie moze prowadzi¢ do jego strat. Skutki zmiany klima-
tu zwiekszaja ryzyko degradacji materii organicznej w glebach w trakcie dlugotrwatych
susz 1 przyspieszaja procesy mineralizacji w okresach o wysokiej temperaturze. Rosnie
takze ryzyko erozji gleb, co takze prowadzi¢ bedzie do utraty wegla organicznego.

W konteks$cie adaptacji rolnictwa wobec zmiany klimatu nalezy podkreslac, ze ilos¢
materii organicznej w glebie decyduje o jej funkcjach, wptywajac na jej strukturg, moz-
liwosci zatrzymywania wody i1 zasobno$¢ w sktadniki odzywcze. Wage ochrony we-
gla organicznego w glebach pokazuja szacunki jego zasobow w skali globalnej. Gleby
zawieraja okolo 2344 Gt wegla organicznego, czyli czterokrotnie wigcej niz stanowi
zasob tego pierwiastka znajdujacy si¢ w biomasie (560 Gt). Wskazuje sig, ze przy glo-
balnym wzros$cie temperatury atmosfery o 1°C okoto 30 £30 Pg C'*® zostanie utracone
z wierzchnich warstw gleby ze wzgledu na szybsza mineralizacjg. Przy wzroScie tempe-
ratury atmosfery o 2°C, co zgodnie z obowigzujacymi scenariuszem emisji moze nasta-
pi¢ w ciagu najblizszych 35 lat, ocieplenie moze spowodowac stratg netto na poziomie
okoto 55 £50 Pg C. Jesli prognozy te si¢ urzeczywistnia a wegiel organiczny z gleb
wejdzie do puli wegla atmosferycznego, obciazenie CO, atmosfery wzro$nie o okoto
25 ppm w najblizszych 35 latach'*’.

Na podstawie dotychczasowych badan wykazano, ze niekorzystne w kontekscie
utraty glebowej materii organicznej sa zmiany uzytkowania gruntow zwiazanych z prze-
ksztalcaniem lasow w uprawy rolne (—42%), ale réwniez pastwisk na uprawy (—59%).
Niekorzystne jest rowniez przeksztatcanie pastwisk w plantacje wieloletnie (—10%).
Korzystne natomiast z punktu widzenia sekwestracji wegla w glebach sa przeksztat-
cenia upraw jednorocznych na pastwiska (+19%) czy upraw jednorocznych na uprawy
wieloletnie (+18%). Wskazaniem adaptacyjnym moga by¢ zatem zmiany uzytkowania
gruntéw; np. z upraw jednorocznych na pastwiska lub uprawy wieloletnie, ktére gwa-
rantuja znaczace zyski sekwestracji wegla w glebie!®.

381 Pg =1 000 000 000 000 kg.
15 Crowther T.W. i in., 2016: Quantifying global soil carbon losses in response to warming. Nature 540: 104-110.
10 Crowther T.W. i in., 2016: Ibidem.
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Proponowanych jest wiele praktyk rolniczych, ktére maja na celu wzbogacanie gleb
w materig¢ organiczng (tab. 6.4). Wsrod tych praktyk wymienia sig: ograniczenie orki;
siew bezposredni, pozostawianie resztek pozniwnych jako mulcz na polu, uprawa roslin
okrywowych, zrbwnowazenie nawozenia. Potrzebne jest gtownie dalsze racjonalizowa-
nie nawozenia zardwno poprzez integrowane zarzadzanie cata produkcja w gospodar-
stwie, jak rOwniez nawozenie precyzyjne — dostosowane do zasobnosci gleb'®!.

TABELA 6.4. Praktyki rolnicze stabilizujace produktywno$¢ i zwigkszajace ilos¢ wegla organicznego
w glebach (FAO 2004)'6

Praktyki konwencjonalne Praktyki rekomendowane

Uprawa pluzna Ograniczenie orki; siew bezpo$redni

Usuwanie resztek pozniwnych Resztki pozniwne pozostaja na polu jako mulcz

Pozostawienie pola bez roslinnosci Uprawa ro$lin okrywowych

Niski poziom naktadow Racjonalne nawozenie, integrowane zarzadzanie produkcja
Calosciowe dawki nawozenia Precyzyjne nawozenie dostosowane do zasobnosci gleby
Rolnictwo bez nawodnien Zarzadzanie woda/ochrona zasobow; racjonalne nawadnianie
Pelne wykorzystanie przestrzeni Pozostawienie gruntdw marginalnych jako ostoja bioroznorodnosci
Monokultury Zrdznicowane zmianowania

Odwadnianie obszarow podmoktych Odnawianie obszarow podmoktych

6.2. Zarzadzanie zasobami wodnymi

Rolnictwo jest gtdéwnym uzytkownikiem wody na Ziemi, dlatego racjonalne korzysta-
nie z tego zasobu i jego ochrona wyznaczaja mozliwo$ci rozwoju rolnictwa. W wielu
regionach poglebiaja si¢ problemy z niedoborem wody, gtéwnie za sprawa wzrastaja-
cych potrzeb catej gospodarki i ograniczen w dostgpie do zasobow. Przewiduje sig, ze
prognozowana wyzsza temperatura atmosfery zwigkszy znaczaco parowanie, a zmiany
cyrkulacji atmosferycznej wptyna niekorzystnie na rozktad i charakter opadéw atmo-
sferycznych. W wielu regionach produkcji rolnej brak zasilania rzek wodami z topnie-
nia lodu i $niegu moze dodatkowo ograniczy¢ dostepne dla rolnictwa zasoby wody!®.

161 Conant R.T., 2011: Temperature and soil organic matter decomposition rates — synthesis of current knowledge
and a way forward. Global Change Biology, 17, 3392-3404.

122 FAO 2004: Carbon sequestration in dryland soils. World Soil Resources Reports 102. Rome, pp. 129.

193 Fraiture Ch. de, Wichelns D., 2010: Satisfying future water demands for agriculture. Agricultural Water Manage-
ment 97: 502-511.
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Glownym celem adaptacji gospodarstw w zakresie gospodarki wodnej na obszarach
wiejskich jest efektywne zarzadzanie produkcja w sytuacji czgsciej wystepujacych nie-
korzystnych zdarzen pogodowych — w postaci suszy, gwattownych lub nadmiernych
opadow. Wskazuje si¢ na mozliwosci zatrzymywania wody w glebie przez wdroze-
nie modelu rolnictwa konserwujacego, ktorego wyznacznikiem jest mulczowanie pol
i ograniczenie orki, przez co ogranicza si¢ parowanie oraz zmniejsza ryzyko wysta-
pienia erozji po intensywnych deszczach. Korzystne dla utrzymywania zasobow wody
sa wprowadzane do krajobrazu pasy ro$linno$ci ograniczajace parowanie, ale rowniez
zwigkszajace zasoby wegla w glebach.

Dziatania zwiazane z zatrzymywaniem wody w krajobrazie i opoznianie sptywow
wraz z wdrazaniem efektywnych systemow nawadniania powinny by¢ priorytetami za-
rzadzania wodami w zlewniach na potrzeby rolnictwa. Gospodarka wodna na obszarach
wiejskich bedzie wymagata monitorowania dostgpnosci wody, jak i doktadnego nadzo-
ru nad poborem wod do nawodnien. Poza dziataniami adaptacyjnym wobec ryzyka su-
szy na poziomie gospodarstw potrzebne jest okreslenie nowych rozwiazan dotyczacych
zarzadzania zasobami wod. Strategie te powinny uwzgledniaé wzrost zapotrzebowania
na wodg, potrzebe jej oszczedzania jak réwniez koniecznos$¢ wspierania gospodarstw
we wznowieniu produkcji po ekstremalnej suszy'®.

Wsrod proponowanych praktyk adaptacyjnych dotyczacych czgstych susz wymie-
nia sie:

a) dostosowanie struktury produkcji do warunkéw zwiazanych z wystgpowaniem dhu-
gich okresow fal upatoéw i suszy oraz dostosowanie praktyk rolniczych zwiazanych
z nawozeniem. Dywersyfikacja upraw ma uchroni¢ od powstawania strat w catym
gospodarstwie;

b) wprowadzenie koncepcji tzw. rolnictwa konserwujacego. Wedhug definicji Swia-
towej Organizacji ds. Wyzywienia i Rolnictwa'®, jest to system produkcji, kto-
rego celem jest osiagnigcie intensyfikacji produkcji i wysokiej wydajnosci przy
jednoczesnym poprawianiu bazy zasobow naturalnych (gleby, wody). Typowe dla
rolnictwa konserwujacego jest zachowanie trzech zasad, tj.: stosowania minimal-
nej mechanicznej ingerencji w glebie, pozwalajacej zachowac jej funkcje akumu-
lacji materii organicznej i poprawic¢ stosunki wodne. Chodzi tutaj w szczegdlnosci
o nieodwracanie gleby (siew bezposredni, uprawa pasowa, siew w mulcz). Druga
zasada jest zachowanie stalej okrywy ro$linnej, poprzez stosowanie migdzyplo-
néw, poplonoéw czy mulczowania. Trzecia zasada rolnictwa konserwujacego jest
stosowanie ptodozmianu bogatego gatunkowo, redukujacego rozwoj chwastow,
chorob i szkodnikow, oraz wprowadzenie do zmianowania ro$lin motylkowatych

164 AghaKouchak A., Feldman D., Hoerling M., Huxman T., Lund J., 2015: Water and climate: Recognize anthro-
pogenic drought. Nature 524 (7566): 409—411.
195 http://www.fao.org/conservation-agriculture (dostgp: 5.02.2020).
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d)

lub ich mieszanek z trawami. W rolnictwie konserwujacym szczegolna uwage
zwraca si¢ na znaczenie zasobnosci gleb w materi¢ organiczna, ktora wplywa na
poprawg ich wlasciwosci wodnych. Stosowane metody uprawy, gtownie ograni-
czenie orki, maja przyczynic sig nie tylko do racjonalnego korzystania z gleby, ale
rowniez do odbudowy zasobdw materii organicznej, ktora pozwoli na zwigkszenie
produktywnosci wody;

optymalizacje zuzycia wody w nawodnieniach poprzez zastosowanie systemow
wspierania decyzji, bazujacych na bezposrednim pomiarze wilgotnosci gleby i de-
ficytu wody w glebie w strefie korzeniowej roslin. Wskazuje sig, ze nalezy wdra-
za¢ nowe technologie w nawodnieniach, ktére umozliwiaja lepsza kontrolg zuzycia
wody i ograniczenie jej strat. Instrumentem regulacyjnym w tym zakresie ma by¢
wprowadzenie oplat za korzystanie z wod do nawodnien, co przyczyni si¢ do trak-
towania wody jako §rodka produkcji, ktérego ograniczenie zuzycia bedzie przyno-
si¢ bezposrednie korzysci ekonomiczne, wynikajace z zastosowanych oszczednych
technologii nawadniania;

wzmocnienie ekosystemow rolniczych zdolnych do adaptacji do zmian klimatu ma
nastapi¢ rowniez poprzez wymogi sktaniajace do wigkszej dywersyfikacji upraw,
dodatkowo korzystnie oddziatujac na zmniejszenie strat w produkcji w sytuacji wy-
stapienia niekorzystnych zjawisk klimatycznych.

Mozliwos$ci wdrozenia tych praktyk sa uzaleznione od inwestycji w nowe technolo-

gie i infrastrukture. Cze$¢ z niezbednych dziatan zostanie najprawdopodobniej sfinanso-
wana przez samych rolnikow, a takze inne podmioty uczestniczace w cyklu zyciowym
produkcji zywnosci. Zakres wyzwan, jakie stawia przed sektorem rolno-spozywczym
antropogenna zmiana klimatu i potencjalny zakres negatywnych skutkow, jesli naru-
szone zostanie bezpieczenstwo zywnosciowe powoduja, ze beda one musiaty uzyska¢
wsparcie publiczne. Zakres tego wsparcia powinien by¢ przedmiotem publicznej debaty
1 zosta¢ szczegdtowo zdefiniowany w lokalnych, regionalnych i krajowych programach
ochrony klimatu i adaptacji sektora rolno-spozywczego do skutkow jego zmiany.
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7. Wnioski i rekomendacje

Skutki zmiany klimatu, ktére oddziatujgq na produkcje zywnosci, nalezy rozpatrywac
nie w kontekscie odlegltej przysztosci, wiele bowiem niekorzystnych zjawisk klima-
tycznych i ich konsekwencji w postaci destabilizacji rynkéw rolnych zaobserwowac
mozna juz dzisiaj. Wraz z postgpujaca zmiang klimatu zasigg i sita tych oddziatywan
beda wzrastaé. Poniewaz produkcja zywnosci jest sektorem w bardzo duzym stopniu
uzaleznionym od klimatu i warunkéw meteorologicznych, to nalezy go uzna¢ za bardzo
wrazliwy na zachodzace i prognozowane zmiany. Jest to o tyle istotne, ze mozliwosci
osiagania i utrzymania przez branze¢ rolno-spozywcza odpowiedniej i stabilnej produk-
cji silnie wptywa na bezpieczenstwo i jakos¢ zycia kazdego cztowieka.
Przeprowadzona analiza wptywu zmiany klimatu na bezpieczenstwo zywnosciowe
wskazuje na znaczacy wzrost liczby zagrozen. Oddzialywania niekorzystne (wzrost ilosci
zjawisk ekstremalnych i niestabilno$ci przebiegu pogody, susze, fale upatéw, niestabilne
warunki zimowania) znaczaco przewyzszaja korzystne aspekty zmiany klimatu (wzrost
zasobOw ciepla i efekt nawozowy wyzszego stezenia CO, w atmosferze). Dlatego cho¢

Polska nie nalezy do grupy krajow najbardziej narazonych na te negatywne oddziatywa-

nia, to szybko$¢, zakres 1 gwattowno$¢, z jaka zachodzi zmiana klimatu zapewne wplyna

takze na bezpieczenstwo zywno$ciowe naszego kraju. Najbardziej dotkliwie niekorzyst-
ne efekty dotkna rolnikow, ktérzy ze wzgledu na niestabilne warunki klimatyczne beda
odczuwac skutki produkcyjne w postaci wigkszej zmienno$ci plonowania. Sytuacja go-
spodarstw wplynie w znaczacym stopniu na pozostatych uczestnikéw cyklu zyciowego
produktow zywnosciowych, a w konsekwencji na cate spoteczenstwo. Najbardziej za-
grozona grupa beda osoby i rodziny o niskich dochodach, ktére nie beda w stanie w petni
przystosowac si¢ do skutkow zachodzacych zmian (np. wzrostu cen zywnosci).

Wsrod czynnikow wptywajacych na obnizenie poziomu bezpieczenstwa zywnoscio-
wego Polski w skali globalnej i regionalnej nalezy wymienic:

 spadek produkcji podstawowych upraw i hodowli zwierzat w regionach tropikalnych
(Afryka, Azja, Oceania, Ameryka Poludniowa). Ograniczenie produkcji w tych re-
gionach bedzie musiato by¢ skompensowane zwigkszona podaza ptodow rolnych
w pozostatych czegsciach Swiata. Zapewne takze ten proces spowoduje wzrost cen
Zywnosci 1 ograniczenie mozliwosci jej nabywania przez osoby ubogie;

e wzrost zagrozenia powodowanego przez zjawiska ekstremalne. Ich czestsze wyste-
powanie oraz zwigkszenie sity moze niszczy¢ uprawy i infrastrukturg w przedsig-
biorstwach rolno-spozywczych oraz ogranicza¢ mozliwo$¢ pracy transportu. Spo-
wodowac to moze fizyczny brak mozliwosci dostarczenia produktow spozywczych
na wybrane rynki w planowanych terminach;
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« ograniczenie mozliwosci uprawy niektorych roslin, m.in. kawy, herbaty, owocow
cytrusowych i kakaowca. Ograniczenie ich podazy na rynku migdzynarodowym
spowoduje wzrost cen i brak mozliwosci ekonomicznej ich nabycia przez wielu
konsumentow.

Skutki zmiany klimatu, ktére wystapia w naszym kraju, moga dodatkowo ograni-
czy¢ poziom bezpieczenstwa zywnosciowego w wyniku:

« poglebiajacego sig deficytu wody i coraz czestszego wystgpowania suszy rolniczej;

e duzego wahania plonowania z roku na rok, w konsekwencji moze to spowodowac
brak mozliwo$ci uprawy wybranych roslin lub wymusi¢ znaczace ograniczenie po-
wierzchni ich zasiewdéw (np. ziemniaki — susza, zboza ozime — wymarzanie). Po-
wodowa¢ to moze znaczace niedogodnosci dla branzy przetworstwa spozywczego,
a w konsekwencji zadecydowac takze o potrzebie zmiany modelu zywienia;

 braku pewnosci osiagnigcia zaplanowanych wynikow produkcyjnych, spowodowa-
nego wzrostem niestabilno$ci warunkow meteorologicznych i gwattownos$cia zmian
pogodowych — w skrajnych przypadkach moze prowadzi¢ to do bankructwa pro-
ducentéw rolnych, jak i przetworcow, przyczyniaé¢ si¢ do odchodzenia od hodowli
zwierzat i uprawys,

« wigkszego zagrozenia wystapienia choréb upraw oraz zwierzat hodowlanych i/lub
szkodnikéw wezesniej w Polsce niewystepujacych, a charakterystycznych dla cie-
plejszych regionow kontynentu i §wiata;

« wzrostu ryzyka skazenia ptodow rolnych oraz zywnosci bakteriami oraz toksynami
spowodowanego wzrostem $redniej temperatury!®.

Z powyzszej syntezy wynika, ze w wyniku oddziatywania zmiany klimatu, bezpie-
czenstwo zywnosciowe moze zosta¢ ograniczone we wszystkich jego aspektach. Podsu-
mowano to na rysunku 7.1, ktéry nawiazuje do zdefiniowanego we wprowadzeniu po-
jecia bezpieczenstwa zywnosciowego 1 wskazuje, w jaki sposob skutki zmiany klimatu
wplywaja na kazdy z pigciu czynnikéw majacych wpltyw na to bezpieczenstwo.

Na kierunki produkcji rolnej, a wigc w konsekwencji takze na poziom bezpie-
czenstwa zywnosciowego moze wptynac takze polityka klimatyczna i konieczno$¢
redukcji emisji gazow cieplarnianych w tym sektorze. Moze to wymuszac¢ koniecz-
no$¢ odchodzenia lub radykalnego ograniczenia zakresu wybranych technik upra-
wowych 1 zakresu hodowli, szczegdlnie tych, z ktorymi zwiazany jest najwigkszy
slad weglowy (np. korzystanie z wod glebinowych i nawadnianie upraw za pomoca
deszczowania, produkcja wolowiny i jagnigciny, mleka). Zagadnienie to jest o tyle
istotne, ze rolnictwo wraz przemystem rolno-spozywczym — jako istotne zrodta
emisji gazow cieplarnianych — beda musiaty uczestniczy¢ w osiaganiu neutralnosci

1% Kovats S., Edwards S., Hajat S., Armstrong B., Ebi K., Menne B., 2004: Ibidem.
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ODDZIALYWANIE SKUTKOW ZMIANY KLIMATU

NA BEZPIECZENSTWO ZYWNOSCIOWE

Dostepno$é Mozliwosé Jako$¢ Srodowisko Spoteczenstwo
i klimat
\A_IerSt cgn Ryzyko wzrostu
State lub zywnosci presji na Dalsze
okresowe spowodowany ¢rodowisko pog’r?bita\nie
ograniczenie ograniczeniem Warost ryzyka w wyniku roznic .
dostepnosci mozliwosci skazenia plonu Koniecznodci w dobrobycie
wybranych uprawy lub konsumpcyjnego poszukiwania pomiedzy bogata
produktéw hodowli w . . Pétnoca
i produktéw alternatywnych o
rolnych ze wybranych spozywczych metod i biednym
wzgledu na regionach lub tez mykotoksynami, zapewnienia Potudniem ze
zmniejszenie lub wyzszymi ich bakteriami lub bezpieczeristwa wzgledu na
brak mozliwosci kosztami ze wirusami sywnosciowego silniejsze
ich uprawy oraz wzgledu na (np. pozyskiwanie oddziatywanie
wahania wielkosci niestabilnos¢ nowych terenéw zmiany klimatu
produkcji warunkow rolnych) na kraje Potudnia
klimatycznych
Fizyczny lub Degradacja Pogtebienie
Ograniczenie ekonomiczny Gorsza Srodowiska nieréwnosci
dostepnosci brak jakos¢ I postepujaca i konflikty
mozliwosci zmiana spoteczne
klimatu

BRAK STABILNOSCI

WZROST RYZYKA KONFLIKTOW O ZASOBY (woda, pastwiska, tereny uprawne)

RYSUNEK 7.1. Wpltyw skutkow zmiany klimatu na czynniki wyplywajace na bezpieczenstwo zywnos-
ciowe (opracowanie wtasne)

klimatycznej. Bedzie to trudne i kosztowne ze wzgledu na to, ze emisja tych ga-
zO6w ma w rolnictwie charakter procesowy i jest nierozerwalnie zwiazana z uprawa
gleby i produkcja zwierzeca. Jej ograniczanie wplynie wigc w konsekwencji na
ceny zywnosci. Dlatego utrzymanie wysokiego poziomu bezpieczenstwa zywnos-
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ciowego wymagac bedzie wielu dziatan, w ktoérych uwzglednieni powinni by¢ rézni

interesariusze, w tym polityka rolna.

Warunkiem zasadniczym jest zapewnienie realizacji celéw porozumienia paryskie-
g0, a wWigc zapewnienia, ze Sredni wzrost temperatury nie przekroczy 2°C, a najlepie;j
1,5°C. Jezeli bowiem nie uda si¢ zrealizowaé tego celu, to zakres i sita skutkow beda
tak znaczace, ze system produkcji zywnosci nie bedzie si¢ w stanie w petni dostoso-
wacé. Stad, mimo potencjalnego niekorzystnego oddzialywania polityki klimatyczne;j
na ten sektor, odejscie od niej nie jest mozliwe. Niemniej udziat sektora rolno-spo-
ZywCzego W ograniczaniu emisji nie moze polegaé na zmniejszaniu produkcji, bowiem
dodatkowo zagrozi to podazy zywnosci. Problemem jest jednak to, ze, jak si¢ wydaje,
w obecnym modelu zarzadzania w rolnictwie osiagnigto juz prog intensywnosci, ktore-
go przekroczenie nie bedzie mozliwe bez bardzo silnej presji na zasoby przyrodnicze.
Konieczne jest wigc poszukiwanie i wdrazanie metod ochrony klimatu, ktore pozwola
na uzyskanie pozadanego celu — redukcji emisji gazéw cieplarnianych z sektora — bez
zwigkszania tej presji i znaczacego ograniczania wielkos$ci produkcji.

Wisrdd tych metod szczegdlnie obiecujace jest podnoszenie zawartosci wegla orga-
nicznego w glebie i jego stale magazynowanie, w glebie bowiem przechowywane jest
wigcej wegla niz w biomasie. Zawartos¢ wegla organicznego w glebie moze zostac
zwigkszona na trzy rézne sposoby:

« przez zwigkszenie ilo$ci resztek roslinnych i korzeni roslin uprawnych, ktore zwra-
cane sa do gleby;

« przez zwigkszenie ilo$ci materii organicznej wnoszonej do gleby, np. w postaci na-
wozow organicznych i/lub kompostu (ktére moga pochodzi¢ z wlasnych zasobow
gospodarstwa lub tez by¢ sprowadzane z zewnatrz);

¢ przez zmniejszenie predkosci rozktadu materii organicznej w glebie (np. uprawy
konserwujace).

Techniki, ktore wspieraja magazynowanie wegla w glebie to m.in. zr6znicowane
zmianowanie roslin, uprawa konserwujaca, stosowanie mi¢dzyplondéw, wykorzystanie
ro$lin bobowatych jako zielonego nawozu, przyorywanie resztek pozniwnych, stosowa-
nie kompostu i nawozéw naturalnych. Wszystkie one, oprocz korzystnego oddziatywa-
nia na klimat, maja pozytywny wptyw na produkcje rolna dzigki utrzymaniu wysokiej
produktywnosci gleb.

Wigksze zmiany natomiast moga by¢ wymagane w odniesieniu do produkcji zwie-
rzecej, w tym przypadku konieczne moze by¢ ograniczenie pogltowia przezuwaczy,
a z pewnoscia zmiana praktyki hodowlanej prowadzacej do powstawania z nadmiernie
intensywnej na bardziej rozproszona lub ekstensywna, tak zeby obornik i gnojowica
mogly by¢ w zréwnowazony sposob dostarczane do gleby w ramach gospodarki cyr-
kularnej, w koncepcji agroekologii. Ograniczy si¢ w ten sposob punktowego powsta-
wania nadmiary obornika i gnojowicy.. Nie bedzie to jednak mozliwe bez szerszych
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zmian w diecie i wsparcia konsumentoéw. Dlatego tez trzeba poszukiwa¢ innych metod

ograniczania naturalnej emisji metanu zwigzanej z metabolizmem tej grupy zwierzat.

W pewnym stopniu emisjg t¢ mozna ograniczy¢ poprzez wlasciwe zywienie lub dodatki

paszowe, ktore powinny by¢ stosowane w szerszym niz obecnie zakresie. W fazie te-

stow sa takze metody energetycznego wykorzystywania metanu zawartego w powietrzu
pomieszczen inwentarskich, w ktorych utrzymywane jest bydto.

Niemniej jednak nawet podjecie zdecydowanych dziatan na rzecz ochrony klimatu
nie wyeliminuje koniecznos$ci wdrozenia i prowadzenia dzialan adaptujacych polskie
rolnictwo do skutkéw zmiany klimatu. Jak si¢ wydaje, w polskim rolnictwie dziatania
te powinny by¢ prowadzone wielokierunkowo:

« najpilniejszym zadaniem jest stworzenie narodowego programu zwigkszania retencji
1 zatrzymywania wody w §rodowisku. Kluczowe jest tu stosowanie naturalnych me-
tod retencji: ochrona istniejacych i odtwarzanie zdegradowanych terenéw podmo-
ktych, $rédpolnych oczek wodnych i torfowisk. Ocenia sig, ze potencjat retencyjny
tych siedlisk sigga 35 mld m?, a wigc jest wielokrotnie wigkszy niz retencjonowania
w sposob sztuczny. Innymi pozadanymi metodami zatrzymywania wody powinny
by¢: poprawianie zdolnos$ci retencyjnej gleby (ocenia sig, ze dodatkowo mozna ma-
gazynowac¢ okoto 20 1 wody/m?), podnoszenie poziomu wod i jej magazynowanie
w rowach melioracyjnych i ciekach, ochrona i przywracanie zadrzewien $rodpol-
nych. Sztuczne zbiorniki retencyjne powinny by¢ budowane tylko na terenach, na
ktorych nie ma mozliwosci naturalnego zatrzymania wody. Wody podziemne po-
winny by¢ wykorzystywane na potrzeby produkcji rolnej tylko w przypadku upraw
specjalnych i stosowania nawadniania kropelkowego, a irygacja powinna bazowac
na bezposrednich pomiarach wilgotnosci gleby i jej deficytu w strefie korzeniowej
roslin. Wdrazanie wielu z tych dziatan powinno by¢ wspierane w ramach progra-
mow rolno-wodno-klimatycznych;

 dzialania adaptacyjne w sektorze rolno-spozywczym i na terenach wiejskich powin-
ny by¢ prowadzone na podstawie krajowej strategii rozwoju biogospodarki: tylko
koordynacja tych prac zapewni ich skuteczne wdrazanie w rolnictwie jako sektorze
kluczowym dla tego modelu rozwoju. Ze wzgledu na bardzo szeroki zakres koniecz-
nych prac niezbgdne bedzie jednoznaczne okreslenie w niej dziatan priorytetowych
i harmonogramu ich wdrazania;

¢ wzmocniony powinien zosta¢ potencjat stuzb wspierajacych rolnictwo: doradztwa
rolniczego, inspekcji ochrony roslin oraz stuzb weterynaryjnych. Rolnicy powin-
ni otrzymywac¢ informacje dotyczace metod uprawowych i hodowlanych wspiera-
jacych redukcje emisji gazéw cieplarnianych oraz technik dostosowywania si¢ do
skutkéw zmiany klimatu. Inspekcja ochrony roslin oraz shuzby weterynaryjne musza
by¢ przygotowane do szybkiego identyfikowania nowych zagrozen dla upraw i cho-
wu oraz zapobiegania tym zagrozeniom;
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nalezy prowadzi¢ badania modelowe oraz prognostyczne, ktore bardziej szczego-
towo okresla kierunki zmian warunkow produkcji rolnej i przetworstwa rolno-spo-
zywczego, jakie nastapia w Polsce. Wyniki tych prac powinny by¢ wykorzystane do
planowania przysztych kierunkéw produkcji rolnej w naszym kraju i w doradztwie
dla rolnikow. Nalezy prowadzi¢ selekcje odmian ro§lin oraz ras zwierzat najlepiej
dostosowanych do nowych warunkow klimatycznych Polski;

do programéw nauczania na kierunkach rolniczych nalezy wlaczy¢ tematyke zwia-
zang ze skutkami zmiany klimatu nie jako potencjalnego zagrozenia, ale problemu,
z ktorym gospodarka i produkcja rolno-spozywcza juz obecnie musi si¢ mierzy€.
Poniewaz ksztattowanie zyznosci gleb jej struktury i kondycji jest kluczowe dla
osiagnigcia skutecznej adaptacji w rolnictwie, znaczaco powinien zwigkszy¢ si¢ za-
kres czasowy i praktyczny edukacji w tym zakresie. Obecnie tematow tych nie ma
w programach edukacji formalnej na poziomie podstawowym i srednim, takze na
poziomie uniwersyteckim zagadnienia te traktowane sa marginalnie jako hipotezy,
a nie proces, ktory w nadchodzacych latach begdzie miat decydujacy wplyw na funk-
cjonowanie gospodarki. Dlatego tez przyszli rolnicy powinni by¢ lepiej przygoto-
wania do prowadzenia dziatalno$ci w trudniejszych warunkach klimatycznych dla
funkcjonowania gospodarstwa.

Program adaptacji w rolnictwie dazacy do utrzymania produktywnos$ci powinien

zosta¢ przygotowany w taki sposob, aby zapewni¢, ze jego wdrazanie nie zagrozi reali-
zacji innych celow polityki ekologicznej, w tym m.in. redukcji emisji gazoéw cieplarnia-
nych, ochrony réznorodnosci biologicznej, zrownowazonego wykorzystania zasobow
naturalnych, w tym surowcow, jakosci wod i powietrza.
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@), Koalicja

=7 Klimatyczna

Monografia zostata przygotowana na zlecenie Koalicji Klimatyczne;j.

Koalicja Klimatyczna jest porozumieniem 25 organizacji pozarzadowych. Jej misja jest
wspolne dziatanie w celu zapobiegania wywotanym przez cztowieka zmianom klimatu
dla dobra ludzi i $srodowiska. Wigcej informacji o Koalicji na stronie http://koalicjakli-
matyczna.org

Cztonkowie Koalicji Klimatyczne;j:

Fundacja Aeris Futuro, CIWF Polska, Fundacja ClientEarth — Prawnicy dla Ziemi, Fun-
dacja Efektywnego Wykorzystania Energii, Fundacja Ekologiczna Arka, Fundacja Eko-
logiczna Ziemi Legnickiej Zielona Akcja, Fundacja EkoRozwoju FER, Fundacja GAP
Polska, Fundacja Greenpeace Polska, Fundacja na rzecz Zrownowazonego Rozwoju,
Instytut na rzecz Ekorozwoju, Klub Gaja, Liga Ochrony Przyrody, Dolnoslaski Klub
Ekologiczny, Polski Klub Ekologiczny Koto Tychy, Polski Klub Ekologiczny Okreg
Mazowiecki, Polski Klub Ekologiczny Okreg Wschodnio-Pomorski, Pracownia na
rzecz Wszystkich Istot, Stowarzyszenie ,,BoMiasto”, Stowarzyszenie Ekologiczne Eko-
Unia, Stowarzyszenie Ekologiczno-Kulturalne ,,Wspolna Ziemia”, Spoteczny Instytut
Ekologiczny, WWF Polska, Zielone Mazowsze, Zwiazek Stowarzyszen Polska Zielona
Sie¢, Center for Clean Air Policy (cztonek wspierajacy).
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