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ZMIANA KLIMATU — NOWE WYZWANIA DLA ROLNICTWA*

Wobec globalnego ocieplenia, ktore jest przyczyna obserwowanych w ostatnich
latach zmian w klimacie (1) podejmowane sa dwa rodzaje dziatan zmierzajacych do:
ograniczenia procesu globalnego ocieplenia (dzialania mitygacyjne) oraz dostosowa-
nia poszczego6lnych dziatdw gospodarki do nowych warunkéw klimatycznych (dziata-
nia adaptacyjne). Dziatania te sa prowadzone na poziomie poszczegdlnych krajow
w ramach porozumien mi¢dzynarodowych (Protokoét z Kioto) lub regionalnych (np.
Unia Europejska). Na Konferencji Narodow Zjednoczonych w 2009 roku w Kopen-
hadze zadeklarowano podj¢cie dziatan na rzecz ograniczenia globalnego ocieplenia do
2°C w stosunku do okresu sprzed rozwoju przemystu. Unia Europejska w zakresie
tagodzenia zmian klimatu zobowiazata si¢ do 2020 roku zredukowaé emisj¢ gazow
cieplarnianych o 20% w stosunku do jej stanu z roku 1990. Cel ten ma by¢ zrealizowa-
ny poprzez zwigkszenie efektywnosci energetycznej gospodarki o 20% oraz zwigk-
szenie udziatu energii ze zrodet odnawialnych o 20%. W przypadku przystapienia do
porozumienia $wiatowego o redukcji emisji gazoéw cieplarnianych najwigkszych panstw
uprzemystowionych UE zadeklarowata, ze zwigkszy cel redukcyjny z 20 do 30% (13).
W sektorze rolnictwa ograniczenie emisji w UE ma wynie$¢ 10% (4). Jednoczesnie
proponuje sig, zeby rolnictwo obok produkcji zywnosci dostarczato dla energetyki tzw.
paliwa alternatywne, co moze mie¢ wplyw na strukture produkcji (14). Dziatania ada-
ptacyjne wobec zmian klimatu w wigkszo$ci krajow europejskich sa w fazie planowa-
nia strategii, glownie na poziomie identyfikacji potrzeb adaptacyjnych (12). Nowe uwa-
runkowania rozwoju zwigzane z regulacjami dotyczacymi polityki klimatycznej stano-
wia zupelnie nowe wyzwania dla rolnictwa. Odpowiednia identyfikacja potrzeb
w zakresie adaptacji do obserwowanej zmiany klimatu, jak rowniez mozliwo$ci mity-
gacji globalnego ocieplenia przez rolnictwo, moze sta¢ si¢ jednym z gtéwnych uwa-
runkowan dalszego jego rozwoju. Ocena mozliwosci polskiego rolnictwa w tym za-
kresie jest tym istotniejsza, ze decyzja Parlamentu Europejskiego dopuszcza zroznico-
wanie celow emisyjnych ze wzgledu na koniecznos¢ zapewnienia zrOwnowazonego
rozwoju krajom cztonkowskim, w ktorych PKB jest stosunkowo niski (4).

* Opracowanie wykonano w ramach zadania statutowego IUNG-PIB 4.1 i Akcji COST 734
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Celem pracy byta analiza uwarunkowan wynikajacych z polityki klimatycznej oraz
obserwowanej w XX wieku zmiany klimatu, jako nowych wyzwan dla rozwoju rolnic-
twa w Polsce.

Ocena agroklimatu Polski

Jednym ze wskaznikow oceny warunkow agroklimatycznych w Polsce jest wskaznik
agroklimatu (8, 28). Wskaznik ten opracowano, wykorzystujac wieloletnie dane staty-
styczne o plonach i wyniki doswiadczen polowych, opisujac plony w funkcji elemen-
tow meteorologicznych. Wedtug wskaznika agroklimatu wyrazonego w skali wzgled-
nej (100 pkt.) najkorzystniejsze warunki klimatyczne dla rolnictwa w Polsce wyste-
pujana Dolnym Slasku i pogarszaja si¢ w kierunku pétnocno-wschodnim, gdzie wskaznik
agroklimatu osiaga warto$ci zblizone do 85 pkt. Wedtug przyjetych przy konstrukcji
wskaznika agroklimatu zatozen zréznicowanie efektéw klimatycznych dla rolnictwa
w Polsce nie jest duze, bo wynosi tylko 15 pkt. (poza gorami, gdzie wskaznik osiaga
wartos$ci zblizone do 0 pkt.); (rys. 1). Wiaze si¢ to migdzy innymi z regionalnym dosto-
sowaniem produkcji (zréznicowanie upraw, odmian) do lokalnych warunkow klima-
tycznych. W przypadku wieloletnich plonéw pszenicy ozimej w Polsce zréznicowanie
warunkow agroklimatycznych wyrazone wahaniem $rednich plondw jest jeszcze mniej-
sze, bo wynosi 10%. Cecha charakterystyczna klimatu Polski jest jednoczes$nie wigk-
sza zmienno$¢ plondow w latach niz zréznicowanie regionalne (10). Wobec prognoz
zmian klimatu mowiacych o wzrastajacej zmiennos$ci warunkow pogodowych z roku
na rok (1), to wlasnie ta cecha klimatu Polski powinna by¢ szczegodlnie wazna przy
planowaniu strategii adaptacyjnej w rolnictwie. Pewnym sygnatem wigkszych niz do-
tychczas wahan plonowania w Polsce moze by¢ stwierdzona w ostatnich latach wigksza
liczba susz oraz zjawisk ekstremalnych (9). W latach 1957-1980 znaczne straty plo-
now w produkeji krajowej z powodu suszy, przekraczajace 15%, stwierdzono w 2
latach, natomiast w okresie 1990-2007 spadki plonoéw z powodu suszy odnotowano
5 razy. Réwnoczesnie w okresie 1990-2007 w 3 przypadkach stwierdzono straty
plonéw z powodu niekorzystnych warunkow zimowania (14).

W prognozach zmian klimatu wskazuje si¢ na mozliwy wzrost §redniej rocznej
temperatury powietrza do konca XXI wieku o okoto 3°C (12). Spowoduje to przyspie-
szenie tempa rozwoju roslin, co ma szczegolne znaczenie dla roslin cieptolubnych (ku-
kurydza, soja, proso, stonecznik), ktére juz w obecnych warunkach klimatycznych
moga dojrzewac na znacznie wigkszym obszarze Polski niz to bylo wcze$niej.
W ubieglych latach uprawa kukurydzy na ziarno byta ograniczona tylko do cieplej-
szych regionéw Polski (Dolny Slask i Kotlina Sandomierska). Prawdopodobienstwo
dojrzewania $rednio wczesnej kukurydzy FAO 270 w tych rejonach w latach 1941—
—1990 przekraczato 80%, natomiast na pétnoc od linii Szczecin — Biatystok byto mniej-
sze niz 20%. Z przeprowadzonych analiz wynika, ze w latach 2001-2010 prawdopodo-
bienstwo dojrzewania kukurydzy w centralnej Polsce wyraznie przekroczy 80% (15).
Oznacza to rdwniez, ze zmniejsza si¢ ograniczenia w uprawie innych roslin cieptolubnych,
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Rys. 1. Wskaznik bonitacji agroklimatycznej Polski w skali wzglgdnej
Zrédto: Gorski, Zaliwski, 2002 (11), opracowanie mapy: Gorski i Kozyra.

takich jak: soja, proso, stonecznik, winorosl, sorgo. Wzrost temperatury wptywa nie
tylko na przyspieszenie tempa rozwoju ros$lin uprawnych, ale rowniez chwastow
1 szkodnikéw, ktdrych uciazliwosé dla rolnictwa znacznie wzro$nie. Jednoczesnie tagod-
ne zimy 1 wyzsza temperatura podczas wiosny i lata sprzyjaja rozwojowi szkodnikow
ro$lin uprawnych. Obserwuje si¢ w ostatnich latach w Polsce wzrost populacji chwa-
stow cieptolubnych oraz lepsze przezimowanie gatunkéw dotychczas bardzo stabo
zimujacych, takich jak przytulia czepna i przetacznik perski. Duzym problemem staje
si¢ zwalczanie chwastow w zasiewach kukurydzy w przypadku chtodéw majowych
1 przy niskim uwilgotnieniu gleby (6). W uprawach pojawiaja si¢ szkodniki, ktore do-
tychczas nie miaty wigkszego znaczenia gospodarczego. Ekonomiczne istotne straty
w plonach w uprawie kukurydzy zaczyna powodowac¢ stonka kukurydziana oraz omac-
nica prosowianka, dotychczas w matym zakresie uwzgledniana w programach ochro-
ny roslin (19).
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Nalezy podkresli¢, ze w warunkach ocieplenia zwigkszy si¢ liczba dni ze stresem
wodnym i termicznym dla ro$lin podczas sezonu wegetacyjnego (27). Dlatego w oce-
nie ryzyka plonowania roslin w Polsce nalezy obecnie zwroci¢ wigksza uwage na
rozktad opadow atmosferycznych ksztattujacych warunki wodne gleb (rys. 2). W cen-
tralnej Polsce, gdzie dotychczas uzyskuje si¢ najlepsze wyniki produkcyjne przy nie-
korzystnych warunkach opadowych skutki wzrostu temperatury i sum ewapotranspi-
racji, nawet przy prognozowanych wyzszych opadach w zimie (18) moga stac si¢
znaczacym problemem dla rolnictwa (7).
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Rys. 2. Suma roczna opadu atmosferycznego w Polsce
Zrédto: Gorski i Zaliwski, 2002 (11), opracowanie mapy Kozyra, 2006 (17).

Cele mitygacyjne rolnictwa

Dziatania $wiatowe majace na celu zapobieganie procesowi antropogenicznego
globalnego ocieplenia wprowadzaja instrumenty polityczne obligujace poszczegdlne
kraje do dziatan ograniczajacych zuzycie paliw kopalnych oraz promowania energo-
oszczednych metod produkeji. Rolnictwo jako jeden z dzialow gospodarki ma rowniez
wlaczy¢ si¢ do programow zmniejszenia emisji gazow cieplarnianych do atmosfery.
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Skala tych dziatan powinna wynika¢ z mozliwos$ci redukcji w poszczeg6lnych sekto-
rach rolnictwa przy zachowaniu mozliwo$ci dalszego zrbwnowazonego rozwoju (4).
W skali globalnej udziat rolnictwa w procesie antropogenicznego efektu cieplarniane-
go wynosi 13,5%, w Europie jest to odpowiednio 9,2% (rys. 3), a w Polsce 9% (24).
W szacunkach wykorzystano tzw. rownowaznik dwutlenku wegla, ktory wyraza efekt
poszczegdlnych gazow cieplarnianych w wielko$ci powodowanego ocieplenia. Duzy
udzial rolnictwa w ogdlnej emisji wynika z faktu, Ze gazami cieplarnianymi pochodza-
cymi z rolnictwa sa gléwnie metan i podtlenek azotu. Gazy te maja duzo wigkszy
potencjal w wywotywaniu efektu cieplarnianego niz dwutlenek wegla. Emisje pod-
tlenku azotu (rys. 4) nalezy wigza¢ z gospodarka na uzytkach rolnych, poniewaz sa
pochodna emisji z gleb powstatych w wyniku nawozenia mineralnego (43%) oraz
z gospodarka obornikiem (7%). Natomiast emisja metanu jest pochodna procesow
fermentacji jelitowej u bydta (31%) oraz gospodarki obornikiem (12%). Przyjmuje sig,
Ze przy zrownowazonym gospodarowaniu nie zachodzi uwalnianie dwutlenku wegla
z gleby, natomiast powstajace emisje w wyniku spalania paliw kopalnych (olej napg-
dowy) wlicza si¢ do emisji powstatych w transporcie oraz produkcji energii i stanowi
to 1% (24). Jak wynika z powyzszych danych strategie ograniczania emisji gazow
cieplarnianych z rolnictwa powinny dotyczy¢ metanu oraz podtlenku azotu i zwigzane
sa gtownie z produkcja zwierzeca oraz gospodarka nawozowa. Ograniczenie nawo-
zenia lub zuzycia innych §rodkow produkcji w wyniku zastosowania innowacji w rol-
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Rys. 3. Emisje gazow cieplarnianych w UE wedtug sektorow wyrazone w ekwiwalencie
dwutlenku wegla
Zrédto: SEC (2009) 1093 (24), opracowanie wlasne.
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RyS. 4. Zrodta emis)1 gazow cieplarnianych z rolnictwa w Europie — EUZ/
Zrodto: SEC (2009) 1093 (24), opracowanie whasne.

nictwie (np. komputerowe systemy wspomagania decyzji) moze mie¢ rowniez po-
$redni wptyw na ograniczenie zuzycia innych srodkow produkeji (np. oleju napedowe-
g0 przez maszyny rolnicze).

Dziatania mitygacyjne, obok ograniczania dotychczasowych emisji, maja réwniez
za cel wychwytywanie (sekwestracje¢) gazow cieplarnianych z atmosfery, szczegdl-
nie dwutlenku wegla. W tym zakresie rolnictwo ma duzy potencjat ze wzgledu na
mozliwosci wigzania wegla przez glebe. Nalezy podkresli¢, ze wegiel w postaci mate-
rii organicznej zmagazynowany w glebie stanowi drugi co do wielko$ci, po oceanach,
rezerwuar na Ziemi. Niewlasciwe gospodarowanie w rolnictwie, np. przez nadmierne
odwodnienie gleb lub niezréwnowazona produkcje¢ moze prowadzi¢ do znaczacej jego
emisji (16). Jak wynika z analiz IPCC (26) w skali globalnej duzy potencjat mitygacyj-
ny posiada gospodarowanie na pastwiskach i uzytkach rolnych oraz glebach organicz-
nych i w tych obszarach rolnictwa nalezy poszukiwac stosownych innowacji zapobie-
gajacych emisji, jak rowniez zwigkszajacych stopien wiazania wegla (rys. 5). Znacza-
cy potencjat sekwestracyjny ma rowniez uprawa wieloletnich roslin energetycznych,
ktore podobnie jak uzytki zielone przyczyniaja si¢ do wiazania wegla w glebie (26). Do
wigkszej sekwestracji wegla moze przyczynié si¢ rowniez poprawa systemow melio-
racji gleb, poniewaz gleby bardziej nawodnione maja wigksza zdolno$¢ wigzania we-
gla, a nadmiernie przesuszenie powoduje utrat¢ materii organicznej (16). Istnieje row-
niez pewien potencjal rolnictwa (rys. 5) w zakresie ograniczenia emisji podtlenku azo-
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Rys. 5. Globalny techniczny potencjat mitygacyjny dwutlenku wegla (CO,), metanu (CH,)
i podtlenku azotu (N,0) z rolnictwa do roku 2030. Symulacja wykonana dla scenariusza B2
z Czwartego Raportu IPCC. Skrot: LUC = zmiany uzytkowania gruntow
Zrédlo: Smith i in., 2007 (26).

tu z gospodarowania na uzytkach rolnych, zwigzany z ograniczeniem nadmiernego lub
nieefektywnego nawozenia. Natomiast dziatania zmierzajace do zwigkszenia wiaza-
nia wegla w glebach organicznych moga doprowadzi¢ do uruchomienia emisji z tych
gleb podtlenku azotu. W zakresie emisji metanu innowacje w rolnictwie powinny do-
tyczy¢ przede wszystkim uprawy ryzu (nie dotyczy Polski), produkcji zwierzecej
1 gospodarki obornikiem. Powyzsze ustalenia moga si¢ jednak r6znié przy uwzglednie-
niu specyfiki polskiego rolnictwa, dlatego podobna analiza powinna by¢ wykonana
przed wytyczaniem celdéw emisyjnych dla rolnictwa w Polsce.

Cele adaptacyjne rolnictwa

Celem adaptacji rolnictwa wobec zmiany klimatu powinno by¢ ograniczenie po-
wstajacych zagrozen i szkdd oraz wykorzystanie wynikajacych z tego procesu ewen-
tualnych korzysci (3). Potrzeby adaptacyjne rolnictwa wobec zmian klimatycznych
nie sa tatwe do sprecyzowania, co wiaze si¢ z szybkim post¢pem w zakresie wprowa-
dzania do praktyki nowych $rodkéw produkcji oraz odmian roslin uprawnych (2).
Dynamiczne zmiany w produkcji sprawiaja, ze rolnictwo na biezaco dostosowuje si¢
do obserwowanych zmian klimatu, a proces ten odbywa si¢ w sposob autonomiczny,
np. przez zmiang termindéw prac polowych (21). Duze wahania warunkoéw pogodo-
wych w ostatnich latach, bedace wynikiem globalnego ocieplenia, zmuszaja rolnikow
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do poszukiwania nowych rozwiazan w zakresie agrotechniki. Realizacja tych wy-
zwan jest mozliwa przy odpowiednim poziomie dochodéw gospodarstwa, niezaleznym
od warunkow pogodowych, ktore w pewnym stopniu zabezpiecza w Europie Wspol-
na Polityka Rolna (12). Stabilne dochody rolnikow w warunkach wigkszego ryzyka
wystepowania zjawisk ekstremalnych zapewniaja ciagtos¢ produkeji w gospodarstwie,
a tym samym moga przyczynia¢ si¢ do utrzymania dotychczasowych form uzytkowa-
nia gruntow. Wobec postulatu, ze dziatania adaptacyjne zachodza gtdéwnie na poziomie
gospodarstwa zadaniem panstwa powinno by¢ zapewnienie stabilno$ci dochodéw rol-
niczych oraz ulatwienie zbycia ptodow rolnych. Istnieje potrzeba prowadzenia szkolen
o zachodzacych zmianach w klimacie i potrzebnych z tego wzgledu zmianach w go-
spodarowaniu (23). Na podstawie oceny potrzeb adaptacyjnych w wojewodztwie
podlaskim nakre$lono skale dziatan w zakresie adaptacji rolnictwa w Polsce. W mo-
nografii podsumowujacej prace autorzy zaznaczaja, ze przy dostosowaniu produkcji
do zmieniajacych si¢ warunkéw klimatycznych przecigtne plony w wojewodztwie pod-
laskim nie zmienia si¢ znaczaco do potowy XXI wieku. Na uwage zashuguje szczegol-
nie prognoza dotyczaca stopniowego pogarszania si¢ warunkow dla uprawy kukury-
dzy w Polsce, chociaz wcze$niejsze prognozy jej produkcji na ziarno, ze wzgledu na
wzrost zasobow ciepta, byly optymistyczne (23). Pogorszenie warunkow dla produk-
cji kukurydzy wedhlug przyjetych scenariuszy zmian klimatu wynika ze znacznego spadku
sum opadow atmosferycznych w lipcu i sierpniu, kiedy roslina ta znajduje si¢ w decy-
dujacym etapie tworzenia plonu (20).

Istnieje potrzeba prowadzenia prac z wykorzystaniem najnowszych scenariuszy
zmian klimatu, na podstawie ktorych mozna ksztaltowac poglad o potrzebach w za-
kresie adaptacji. Analizy takie zostaly wykonane migdzy innymi w ramach prac akcji
COST 734, dotyczacej oceny wpltywu zmian klimatu i jego zmienno$ci na rolnictwo
w Europie (22). W programie tym opracowano scenariusze zmian klimatu dla Rolni-
czego Zakladu Dos$wiadczalnego IUNG-PIB w Grabowie na podstawie danych
z dzialajacej tam stacji meteorologicznej (gmina Zwolen, woj. mazowieckie). Przy
zatozeniu, ze emisje z dziatalno$ci cztowieka beda utrzymywaty si¢ na podobnym po-
ziomie $rednia roczna temperatura do 2030 r. w Grabowie wzro$nie o kolejny 1°C,
natomiast do 2050 roku o 1,5°C w stosunku do $redniej z lat 1971-2000 (rys. 6).
Z prognozy normy klimatycznej na rok 2030 wynika, ze o okoto 1,5°C bedzie wyzsza
srednia temperatura miesi¢cy zimowych i letnich. Najmniejszy wzrost Sredniej tempe-
ratury oszacowano w maju, ktoéry wyniost 0,8°C. Wedlug scenariusza zmian tempera-
tury na rok 2050 o okoto 2,5°C beda cieplejsze miesiace zimowe i w tej perspektywie
tylko styczen miatby $rednia temperature powietrza ponizej 0°C (-0,1°C).

Scenariusze dotyczace opaddw atmosferycznych nie przewiduja znaczacych zmian
sumy rocznej opadu, natomiast beda zmiany w rozktadzie sum opadu w poszczegol-
nych miesiacach (rys. 7). W stosunku do lat 1971-2000 w perspektywie normy na
2050 rok suma opadéw moze np. w kwietniu wzrosnac¢ nawet o 25%. W tej samej
perspektywie czasowej scenariusze zmian klimatu przewiduja spadek $rednich sum
opadu od maja do pazdziernika, czyli w okresie intensywnego wzrostu roslin. Naj-
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Rys. 6. Prognoza $redniej temperatury powietrza w Grabowie dla scenariusza emisyjnego A2 IPCC
(2007) wg modelu GFDL na lata 2030 i 2050
Zrédto: baza danych akcji COST 734 WG4, opracowanie wiasne.
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Rys. 7. Odchylenie sum opaddéw atmosferycznych dla scenariusza A2 IPCC (2007) na lata 2030
12050 w stosunku do normy 1971-2000 w Grabowie
Zrédto: baza danych akcji COST 734 WG4, opracowanie wlasne.


http://www.pdffactory.pl/

142 J. Kozyra, A. Nierébca, K. Mizak, R. Pudetko, M. Borzecka-Walker i in.

wigkszy spadek sumy opadu dochodzacy do 20% normy z lat 1971-2000 ma nastapi¢
w sierpniu i wrze$niu. Zmiana rozktadu opaddéw bedzie najpowazniejszym problemem
w dostosowaniu cyklu produkcyjnego oraz doboru roslin do uprawy w gospodarstwie.

Podsumowanie

Regulacje prawne, ktore beda zmuszaty do ograniczania emisji gazow cieplarnia-
nych (dotyczace rowniez rolnictwa) nie musza oznacza¢ niekorzystnych uwarunko-
wan dla rozwoju rolnictwa. Aby zmniejszy¢ emisj¢ gazéw cieplarnianych rolnictwo
powinno dazy¢ do dalszej optymalizacji produkcji i efektywnego wykorzystania zaso-
bow naturalnych. Cel ten moze by¢ osiagnigty przez mniejsze zuzycie energii w rol-
nictwie oraz oszczednosci Srodkoéw produkeji w przeliczeniu na jednostke uzyskiwa-
nego plonu. Oznacza to potrzebe zwigkszenia wydajno$ci ro§lin oraz wprowadzenia
bardziej efektywnych technologii produkcji. Potencjalne rozwigzania w zakresie mity-
gacjiiadaptacji moga by¢ kontynuacja dziatan z Programu Rozwoju Obszarow Wiej-
skich, ktorych celem jest ochrona zasobdéw wodnych i gleby oraz dalsza modernizacja
gospodarstw rolnych. Przygotowywana reforma Wspolnej Polityki Rolnej po 2013 .
zaleca uwzglednienie w priorytetach polityki rolnej UE celéw mitygacyjnych i adapta-
cyjnych rolnictwa (3, 25). Dla nauk rolniczych oznacza to potrzebg przestawienia
rozwiazan dla praktyki wspierajacych dziatania w tym zakresie.
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