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Rolnictwo weglowe w lagodzeniu zmian klimatu.
Praca przegladowa

Carbon farming in mitigating climate change. A review

Abstrakt. Wzrost stezenia gazow cieplarnianych w atmosferze przyczynia sie do globalnego
ocieplenia, a tym samym zmian klimatu. Osiagnigcie i utrzymanie w skali globalnej zerowych
emisji netto antropogenicznych gazéw cieplarnianych stato si¢ podwaling do ksztaltowania poli-
tyk, programow oraz dziatan zmierzajacych do neutralnosci klimatycznej, ktéra warunkowana jest
osiggnigciem zero emisyjnosci netto do 2050 r. Imperatywem jest podejmowanie dziatan, ktore
umozliwig pochtanianie i ograniczenie emisji CO2 oraz beda skutkowaé poprawa stanu srodowiska
i przyczynia¢ sie do stabilizacji klimatu. Zrédto informacji opracowania stanowity akty prawne,
raporty i dokumenty instytucji migdzynarodowych oraz literatura przedmiotu. Przedstawiono rolg
rolnictwa w polityce klimatyczno-energetycznej Unii Europejskiej. Istotne znaczenie w tagodzeniu
zmian klimatu moze odegra¢ rolnictwo weglowe. Wskazano definicjg, praktyki oraz mozliwosci
redukcji emisji gazéw cieplarnianych poprzez stosowanie dziatan rolnictwa weglowego.

Stowa kluczowe: zmiany klimatu, emisja gazoéw cieplarnianych, rolnictwo weglowe

WSTEP

Od lat migdzynarodowa polityka klimatyczna skupiata si¢ na ograniczaniu emis;ji
gazdw cieplarnianych przyczyniajacych si¢ do zmian klimatu. W 1992 r. podczas Konfe-
rencji Narodéw Zjednoczonych na temat Srodowiska i Rozwoju w Rio de Janeiro podpi-
sana zostala Ramowa Konwencja Narodow Zjednoczonych w sprawie zmian klimatu
(ang. United Nations Framework Convention on Climate Change — UNFCCC). Umowa
okreslata zatozenia mi¢dzynarodowej wspotpracy dotyczacej ograniczenia emisji gazow
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cieplarnianych (ang. greenhouse gases — GHG) odpowiedzialnych za globalne ocieple-
nie. Poczatkowo konwencja nie zawierata wigzacych nakazéw okreslajacych poziom
ograniczenia emisji GHG, jednak z czasem sygnatariusze konwencji uznali, ze redukcja
emisji wymaga zaostrzenia przepisow. W 1997 r. zawarto Protokot z Kioto, ktory po raz
pierwszy wprowadzit prawnie wigzace cele redukcji emisji przez kraje rozwinigte.
Glownym zatozeniem Protokotu byta redukcja emisji gazow cieplarnianych w latach
2008-2012 o 5% w stosunku do poziomu z 1990 r. W 2015 r. $wiatowi przywddcy
uzgodnili nowe ambitne cele zwigzane z globalnym ociepleniem przyjmujac tzw. poro-
zumienie paryskie, w ramach ktdrego rzady panstw cztonkowskich zgodzily si¢ na ogra-
niczenie wzrostu temperatury na $wiecie do 1,5°C [Porozumienie paryskie 2015]. Poro-
zumienie zobowigzywato wszystkie kraje do przedstawienia do 2020 r. dlugotermino-
wych scenariuszy ograniczenia emisji GHG zgodnie z metodologia przyjeta przez Mie-
dzyrzadowy Zespo6t ds. Zmian Klimatu (ang. Intergovernmental Panel on Climate Chan-
ge — IPCC). Pomimo wysitkow globalny poziom emisji gazow cieplarnianych nadal
wzrasta. Jak podkresla Szpak [2020], jest to spowodowane rosngcymi emisjami w pan-
stwach rozwijajacych si¢, przede wszystkim w Chinach. Udziat Unii Europejskiej
W globalnej emis;ji jest niewielki (10%), a wigc nie jest ona w stanie wplywaé na $wia-
towy wolumen emisji gazow cieplarnianych.

Pomimo tych trudnosci UE pretenduje do odgrywania przywodczej roli na §wiecie
w zakresie przeciwdziatania zmianom klimatu. Solidng podstawa do podjecia dziatan byt
specjalny raport IPCC [2022], w ktorym stwierdzono, iz nalezy jak najszybciej ograni-
czy¢ emisje gazow cieplarnianych i powstrzymac przyrost $redniej temperatury powie-
trza do 1,5°C, a tym samym zmniejszy¢ prawdopodobienstwo wystapienia ekstremal-
nych zdarzen pogodowych (fale upaldéw, susze, gwaltowane burze). Globalna roczna
temperatura w 2020 r. byla o 1,1°C wyzsza od $redniej z lat 1850—1900. Wigckszos¢
scenariuszy zmian klimatu przewiduje, ze juz w 2040 r. $rednia globalna temperatura
powietrza przekroczy prog 1,5°C. Z duzym prawdopodobienstwem szacuje si¢ takze, ze
pod koniec wieku s$rednia globalna temperatura moze osiagnaé zakres 2,2—3,5°C,
w zaleznos$ci od scenariusza emisji GHG [Core Writing Team i in. 2023].

Dazenie do ograniczenia emisji GHG 1 osiagni¢cia neutralnosci klimatycznej wy-
magac¢ bedzie w UE i krajach cztonkowskich podejmowania dziatan takich jak: inwesty-
cje w technologie przyjazne dla $rodowiska, wspieranie innowacji przemystowych,
wprowadzanie czystszych i tanszych form transportu prywatnego i publicznego, obnize-
nie emisyjnosci sektora energii, zapewnienie wigkszej efektywnosci energetycznej bu-
dynkéw oraz migdzynarodowej wspotpracy w celu poprawy norm Srodowiskowych
[European Commission 2019].

Celem opracowania bylo przedstawienie znaczenia rolnictwa weglowego w tago-
dzeniu zmian klimatu. Tak postawione zadanie badawcze znalazto odzwierciedlenie
w konstrukcji pracy. Przedstawiono role rolnictwa w polityce klimatyczno-energetycznej
Unii Europejskiej. Wskazano definicje¢ i praktyki rolnictwa weglowego. Zaprezentowano
mozliwo$ci redukcji emisji gazéw cieplarnianych poprzez wdrazanie dziatan rolnictwa
weglowego.

ROLNICTWO W POLITYCE KLIMATYCZNO-ENERGETYCZNEJ UNII EUROPEJSKIE]
Przyjgcie w 2019 r. Europejskiego Zielonego Ladu zapoczatkowato nowa strategie,

ktorej celem jest przeksztalcenie UE w sprawiedliwe, dobrze prosperujace spoteczen-
stwo z nowoczesng i konkurencyjng gospodarka, ktora w 2050 r. osiggnie zerowy po-
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ziom emisji gazow cieplarnianych, a wzrost gospodarczy bedzie niezalezny od wykorzy-
stania zasobow naturalnych [European Commission 2019]. Podkreslono rolg rolnictwa
W tagodzeniu zmian klimatu. Szczegodlng uwage zwrdécono na ochrong przyrody oraz
odbudowe ekosystemdéw i bioréznorodnosci [European Commission 2020a]. Oczekuje
si¢ takze, ze produkcja wysokiej jakosci zywnosci nie bedzie szkodliwa dla srodowiska
naturalnego [European Commission 2020b]. W ramach inicjatywy dotyczacej upraw
sprzyjajacych pochtanianiu ditlenku wegla przez gleb¢ Komisja bedzie promowac prak-
tyki rolnictwa weglowego i nagradza¢ zarzadzajacych gruntami za redukcj¢ emisji ga-
z6w cieplarnianych i pochlanianie ditlenku wegla [European Commission 2021a]. Daze-
nie do uczynienia Europy kontynentem neutralnym klimatycznie do 2050 r. wymagato
zwickszenia celow klimatycznych.

Rolnictwo wraz z innymi sektorami (transport, budownictwo) nie zostato objete
wprowadzonym w 2003 r. unijnym systemem handlu uprawnieniami do emisji (ang.
European Union Emissions Trading System — EU ETS). Sektory te podlegaja rozporza-
dzeniu w sprawie wspolnego wysitku redukcyjnego (ang. Effort Sharing Regulation —
ESR). W przyjetych w 2014 r. konkluzjach okreslajacych ramy polityki klimatyczno-
energetycznej na lata 2021-2030 wyznaczono cel redukcji emisji gazoéw cieplarnianych
przez UE do 2030 r. wynoszacy co najmniej 40% w poréwnaniu z poziomem z 1990 r.
Jednocze$nie uzgodniono dwa osobne cele: dla EU ETS (—43%) oraz dla non-ETS
(-30%) w stosunku do 2005 r. Zgodnie z powyzszym, krajowy cel redukcji emis;ji dla
Polski do 2030 r. w obszarze non-ETS okreslono na —7% w poréwnaniu do 2005 r. Jed-
nak osiagnigcie neutralno$ci klimatycznej najp6zniej do polowy biezacego stulecia wy-
magato aktualizacji wyznaczonych celoéw. W 2021 r. Rada i Parlament Europejski osia-
gneli wstepne porozumienie, ustalajac wspolne ograniczenie do 2030 r. emisji netto
gazéw cieplarnianych (emisje po odliczeniu pochfaniania) o co najmniej 55% w porow-
naniu z poziomem z 1990 r., a do 2050 r. osiagnigcie neutralno$ci klimatycznej [Regula-
tion 2021/1119]. Znowelizowano takze rozporzadzenie ESR [Regulation 2023/857].
Podniesiono cele redukcyjne na 2030 r. dla systemu EU ETS z -43% do —-62% oraz
w obszarze non-ETS z —-30% do —40% w stosunku do 2005 r. Cel redukcyjny dla Polski
na 2030 rok wynosi —17,7% w poréwnaniu z 2005 r.

Uznano takze, ze wszystkie sektory gospodarki, w tym energetyka, przemyst, trans-
port, sektor cieptowniczy i chlodniczy, a takze budownictwo, rolnictwo, gospodarka
odpadami i gruntami, zmiana uzytkowania gruntow i lesnictwo powinny odgrywac rolg
w dazeniach do osiagnigcia neutralnosci klimatycznej w Unii do 2050 r. [Regulation
2023/839].

W grudniu 2021 r. Komisja Europejska przyje¢ta komunikat ,,Sustainable Carbon
Cycles”, w ktorym zaproponowano kilka kluczowych dziatan w zakresie pochtaniania
CO; w rolnictwie i przemysle [European Commission 2021b]. Jednym z dziatan jest
stosowanie rozwigzan w zakresie usuwania ditlenku wegla pozwalajacych na wychwy-
tywanie CO, z atmosfery i sktadowanie go przez dtugi czas w ekosystemach przy zasto-
sowaniu dziatan z zakresu ochrony przyrody i uprawy sprzyjajacej pochtanianiu ditlenku
wegla przez glebe albo przy zastosowaniu innych form przechowywania w drodze roz-
wigzan przemystowych. W komunikacie skoncentrowano si¢ na dziataniach krotkoter-
minowych ukierunkowanych na zwigkszanie skali upraw sprzyjajacych pochtanianiu
ditlenku wegla przez glebe jako modelu biznesowego zachgcajacego do stosowania
w ekosystemach naturalnych praktyk przyczyniajacych si¢ do zwigkszenia sekwestracji CO-.
W szczegodlnoscei indywidualnych rolnikoéw, wiascicieli gruntow i lasow lub zarzadcow
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lasow nalezy zacheca¢ do sktadowania wickszej ilosci ditlenku wegla na ich gruntach
i w lasach, z priorytetowym traktowaniem podejs¢ ekosystemowych i praktyk sprzyjaja-
cych roznorodnos$ci biologicznej, takich jak praktyki gospodarki lesnej bliskiej naturze,
odlogowanie, odbudowa zasobdéw wegla pierwiastkowego w lasach, powigkszanie po-
wierzchni zajmowanej przez systemy rolno-lesne, sekwestracja ditlenku wegla w glebie
i odbudowa terenéw podmoktych oraz inne innowacyjne rozwigzania [European Commis-
sion 2021b, Regulation 2023/839].

Zgodnie z propozycja do 2028 r. kazdy zarzadca gruntdw powinien mie¢ dostep do
zweryfikowanych danych dotyczacych emisji i pochtaniania, a rolnictwo weglowe po-
winno wspiera¢ osiggnigcie proponowanego celu w zakresie usuwania netto do 2030 r.
wynoszacego 310 Mt ekwiwalentu CO, w sektorze gruntow [European Commission
2021b]. Rowniez do 2028 r. kazda tona CO2 wychwyconego, transportowanego, wyko-
rzystywanego 1 skltadowanego przez gal¢zie przemystu bedzie musiata by¢ zglaszana
i rozliczana poczawszy od jej pochodzenia; do 2030 r. co najmniej 20% wegla wykorzy-
stywanego w produktach musi pochodzi¢ ze zrownowazonych zrdédet odnawialnych;
a do 2030 r. co roku z atmosfery trzeba bedzie usunaé 5 min ton COy i trwale sktadowaé
za pomocg rozwigzan technologicznych. Aby skloni¢ sektory do realizacji dziatan
W dziedzinie klimatu, konieczne jest takze stworzenie bezposrednich zach¢t do wdraza-
nia praktyk przyjaznych klimatowi. Aktualnie nie ma narzedzia politycznego, ktore
W znaczacy sposob zachgcatoby do zwigkszania i ochrony pochtaniania. Wsparciem ma
by¢ finansowanie dziatan w ramach Wspdlnej Polityki Rolnej. Praktyki rolnictwa weglo-
wego zostaly juz uwzglgdnione w opracowanym i przyjetym przez Komisje Europejska
nowym Planie Strategicznym dla WPR na lata 2023-2027 [Ustawa z dnia 13 lipca 2023].

Komisja zaproponowata takze unijne ramy regulacyjne dotyczace certyfikacji usu-
wania ditlenku wegla [European Commission 2022]. Ramy certyfikacji pomoga zapew-
ni¢ przejrzysta identyfikacje rozwigzan w zakresie rolnictwa i przemystu wykorzystuja-
cego wegiel. W celu otrzymania certyfikatu, pochtanianie ditlenku wegla bedzie musiato
zosta¢ prawidlowo okreslone ilosciowo, musi zapewnia¢ dodatkowe korzysci klimatycz-
ne, dazy¢ do dlugotrwatego magazynowania CO», zapobiega¢ wyciekom ditlenku wegla
i przyczynia¢ si¢ do zrownowazonego rozwoju [Faber i Jarosz 2023]. W projekcie doty-
czacym ustanowienia ram certyfikacji usuwania CO, z 2022 r. Komisja Europejska
zapowiedziala utworzenie grupy ekspertow, na forum ktorej organy panstw cztonkow-
skich i zainteresowane strony bg¢da wymienia¢ swoje doswiadczenia w zakresie wdraza-
nia rolnictwa weglowego.

Jednym z zagadnien rozwazanych przez ekspertow byla konsolidacja wiedzy i do-
wodoéw naukowych na temat praktyk zarzadzania majacych na celu wychwytywanie
i magazynowanie wegla w glebie. Okreslenie, ktore praktyki powinny byé traktowane
priorytetowo w UE w zalezno$ci od uzytkowania gruntow (pola uprawne, agrole$nictwo,
lasy, uzytki zielone) oraz stref klimatycznych pozwoli na zidentyfikowanie narzedzi
i sposobow wspierajacych rozpowszechnianie tych praktyk. Stwierdzono, iz niezbe¢dne
jest zidentyfikowanie mierzalnych wskaznikéw dotyczacych zmian zawartosci wegla
W glebie, na podstawie ktorych mozna stwierdzi¢, ze praktyka przyczynia si¢ do sekwe-
stracji wegla i redukcji emisji CO2. W przypadku sekwestracji wegla w glebie mozna
zastosowac cztery podejscia: stosowanie wspolczynnikow domyslnych na podstawie
literatury (wspotczynnik zmiany zapasow), modelowanie zawartosci wegla w glebie,
wykorzystanie teledetekcji do okreslenia zmian zasobow wegla w glebie oraz pobieranie
probek gleby.
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Przeglad i identyfikacja najlepszych praktyk ma na celu dostarczenie danych wej-
sciowych do opracowania metodologii certyfikacji. Bez takiej wiedzy specjalistycznej
Komisja napotkataby powazne trudnosci w okreslaniu polityki usuwania CO, W réznych
sektorach oraz w opracowaniu odpowiednich kryteriow i metodologii monitorowania,
raportowania i certyfikacji usuwania ditlenku wegla.

Debata ekspertow skupiata si¢ takze na zagadnieniach certyfikacji usuwania ditlenku
wegla, w tym kwantyfikacji, monitorowaniu i raportowaniu pochtaniania CO» oraz na
takich kryteriach jak: dodatkowos$¢, trwato$¢, integralnos$¢ srodowiskowa i przejrzystosc.
Preferowanym podejsciem w kwantyfikacji jest metoda hybrydowa, w ktorej wykorzy-
stuje si¢ zardbwno pobieranie probek z gleby, jak i modelowanie, w ktorym teledetekcja
mogtaby by¢ wykorzystana do dziatan monitorujacych, a takze do zasilania modelu. Aby
zapewni¢ przejrzysto$¢ zaproponowano, ze jednostki certyfikowane zostana podzielone
na cztery zdefiniowane typy: jednostka trwatego usuwania CO», jednostka redukcji emi-
sji z gleby, jednostka sekwestracji w rolnictwie wegglowym oraz jednostka sktadowania
CO; w produktach. Jednoczesénie podkreslono, ze dziatania zwigzane z rolnictwem we-
glowym musza by¢ trwale i przynosi¢ dodatkowe korzysci dla roznorodnosci biologicz-
nej w ramach celow zréwnowazonego rozwoju.

ROLNICTWO WEGLOWE W LAGODZENIU ZMIAN KLIMATU

Dotychczasowe dziatania w zakresie tagodzenia zmian klimatu sg niewystarczajace
[UNEP 2021]. Apeluje si¢ wigc o jak najszybsze wdrazanie dzialan redukujacych dalsze
emisje gazow cieplarnianych. Wymaga to jasno okresSlonych zasad oraz monitorowania
rzeczywistych postepow. Nowych mozliwosci upatruje si¢ w pochlanianiu CO- przez glebe.

W obliczu szybko postepujacych zmian klimatu wdrazanie dziatan w ramach rolnictwa
weglowego jest imperatywem. Dynamika tych zmian, rozlegly zakres zagrozen i sita ich
negatywnego oddziatywania na warunki prowadzenia produkcji rolniczej zagrazaja produk-
cyjnosci rolnictwa, a tym samym ograniczajg zapewnienie bezpieczenstwa zywnosciowego
[Karaczun i Kozyra 2020]. Z tego wzgledu konieczne jest wdrazanie takich metod, ktore
Z jednej strony pozwolg na ograniczenie ryzyka strat plonéw spowodowanych czynnikami
klimatycznymi i fagodzenie konsekwencji ekstremalnych zjawisk klimatycznych, z drugiej
za$ umozliwig pochtanianie i ograniczenie emisji gazéw cieplarnianych oraz bgda skutkowac
poprawg stanu srodowiska i przyczynia¢ si¢ do stabilizacji klimatu.

Istotna koncepcja w polityce ograniczania zmian klimatu jest rolnictwo weglowe.
Rolnictwo weglowe, zw. takze rolnictwem regeneracyjnym, koncentruje si¢ na prakty-
kach rolniczych przyczyniajacych si¢ do pochtaniania CO; z atmosfery i jego trwatego
sktadowania w zrownowazony sposob w glebie lub biomasie. Praktyki te poprawiaja
stan gleby, przynoszac jednoczes$nie dodatkowe korzysci: zwigkszong retencje wody,
funkcje hydrologiczne, zwigkszenie bior6éznorodno$ci oraz ograniczenie emisji GHG.
Rolnictwo weglowe daje takze mozliwos¢ uzyskania dodatkowego zrodta dochodow.

,Luprawe sprzyjajacg pochtanianiu ditlenku wegla przez glebe mozna zdefiniowac
jako ekologiczny model biznesowy, w ktérym nagradza si¢ zarzadcéw gruntu za podej-
mowanie udoskonalonych praktyk z zakresu gospodarowania gruntami, prowadzacych
do zwigkszenia sekwestracji ditlenku wegla w biomasie, martwej materii organicznej
i glebie przez zwigkszenie wychwytywania CO2 lub ograniczenie uwalniania ditlenku
wegla do atmosfery, przy poszanowaniu zasad ekologicznych sprzyjajacych réznorodno-
$ci biologicznej 1 dzialajacych na korzy$¢ kapitatu naturalnego w ujgciu ogdlnym”
[European Commission 2021b].
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Chociaz komunikat Komisji Europejskiej [European Commission 2021b] skupia si¢
na sposobach zwigkszania sekwestracji ditlenku wegla, jednak zgodnie z definicja
W dzialaniach nalezy tez uwzgledni¢ redukcje emisji gazow cieplarnianych. Rowniez
Miegdzynarodowa Grupa Konsultingowa (COWI), Instytut Ekologiczny (ang. Ecologic
Institute) i Instytut Europejskiej Polityki Srodowiskowej (ang. Institute for European
Environmental Policy — IEEP) [2021] wskazuja, ze rolnictwo weglowe nie tylko koncen-
truje si¢ na zwigkszaniu sekwestracji ditlenku wegla, ale takze na ograniczaniu emisji
gazow cieplarnianych (tlenku diazotu, metanu) na poziomie gospodarstwa. Oczekuje si¢
wigc, ze rezultatem dziatan podejmowanych w ramach rolnictwa weglowego bedzie
sekwestracja ditlenku wegla oraz redukcja istniejacych i unikanie przysztych emisji
gazow cieplarnianych.

Wiele obecnie proponowanych i wdrazanych dziatan moze przyczyni¢ si¢ do ogra-
niczenia emisji gazéw cieplarnianych, a tym samym lagodzenia zmian klimatu. Jednak
nie wszystkie praktyki zapewniaja bezwzgledng redukcje emisji [McDonald i in. 2021].
Dlatego tez sprecyzowano, jakie praktyki agronomiczne i technologiczne sg wspierane
i promowane w ramach rolnictwa weglowego. Dziatania te obejmujg [European Com-
mission 2021b]:

— ponowne nawadnianie i odtwarzanie torfowisk,

— zakladanie i utrzymywanie systemow rolno-lesnych,

— utrzymywanie i zwigkszanie zawartosci wegla organicznego w glebie,

— gospodarowanie inwentarzem zywym i obornikiem,

— gospodarowanie sktadnikami odzywczymi na gruntach rolnych i uzytkach zielonych.

Pierwsze trzy obszary obejmuja dziatania, ktorych celem jest sekwestracja ditlenku
wegla w réznych elementach agroekosystemow. Natomiast pozostale dwa zwigzane sa
z redukcjg emisji, w szczegolnosci poprzez wzrost wydajnosci i wykorzystanie technologii.

Zmiany klimatu zwigkszaja ryzyko prowadzenia gospodarstwa. Waznym czynni-
kiem produkcji w rolnictwie jest woda. Coraz czestsze wystepowanie suszy rolniczej
i poglebiajacy sie deficyt wody wplywaja na duza zmienno$¢ uzyskiwanych plondw.
Powoduje to brak pewnosci osiagania zaplanowanych wynikow produkcyjnych i zagraza
bezpieczenstwu zywnosciowemu. Istotne znaczenie ma odpowiednie zarzadzanie gleba.
Utrzymanie jakos$ci i funkcjonalno$ci gleby oraz tagodzenie zagrozen zwiazanych z jej
uzytkowaniem znajduje odzwierciedlenie w uzyskiwaniu wyzszych plonéw. Praktyka
rekomendowang w ramach rolnictwa weglowego, ktora przyczynia si¢ do poprawy
struktury gleby, a tym samym lepszego wykorzystania sktadnikow pokarmowych maja-
cych wplyw na wielko$¢ plondéw i ograniczanie strat sktadnikow na drodze wymywania,
jest zapewnienie doplywu materii organicznej [Tisdall 2020, Pieszka i in. 2022]. Gleby
charakteryzujace si¢ wysokim poziomem wegla organicznego nie wymagajg intensyw-
nego nawozenia, zwlaszcza azotem [Pikula 2019, Reise i in. 2022]. Zwigkszenie zasobu
substancji organicznej w glebach przyczynia si¢ takze do zwigkszenia odpornosci gleb
na przesuszenie. Prochnica poprawia stosunki powietrzno-wodne w glebie, zwicksza
zdolnosci sorpcyjne gleby, zmniejsza podatno$¢ na zageszczenie oraz degradacje
W wyniku erozji wodnej 1 wietrznej. Zwiazki prochniczne maja wysoka pojemnos¢ wod-
na, a wigc rosliny uprawiane na glebach z wysoka zawartoscia prochnicy sa mniej nara-
zone na stres suszy rolniczej [Altieri i in. 2015].

Rekomendowane w ramach rolnictwa weglowego dziatania zwigkszajace sekwestra-
cj¢ 1 ograniczenie emisji CO. przeciwdziatajg ociepleniu klimatu, przyczyniaja si¢ do
ochrony $rodowiska i bior6znorodnosci oraz stabilnosci klimatu, a tym samym minima-
lizuja ryzyko wystapienia ekstremalnych zjawisk klimatycznych majacych istotny
wplyw na wielko$¢ uzyskiwanych plonow.
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Wdrazanie dziatan w ramach rolnictwa weglowego, ktore shuza ograniczaniu emisji
ditlenku wegla i zwigkszaniu stopnia zatrzymania wegla w glebie, oraz poddanie si¢
niezaleznej certyfikacji w tym zakresie umozliwia takze uzyskanie dodatkowych docho-
dow poprzez sprzedaz tzw. kredytow weglowych. Temat kredytow i certyfikatow we-
glowych w Polsce staje si¢ w ostatnim czasie coraz bardziej popularny. Jesli producent
rolny potwierdzi odpowiednim certyfikatem, ze ziemia, ktora uprawia, ma zdolno$é
wigzania CO», wowczas kazda tong wychwyconego z atmosfery ditlenku wegla bedzie
moégt sprzedaé w postaci papieru wartosciowego nazwanego kredytem weglowym. Rol-
nicy moga je sprzeda¢ na dobrowolnych rynkach uprawnien do emisji ditlenku wegla na
rzecz firm, ktére w wyniku swojej dziatalno$ci emituja do atmosfery CO».

Ograniczenie emisji gazéw cieplarnianych poprzez wdrazanie praktyk rolnictwa
weglowego w UE oszacowano na 101-444 Mt ekw. CO; rocznie [McDonald i in. 2021].
Natomiast sekwestracje wegla w glebie okreslono na poziomie 36-97 Mt ekw. CO;
rocznie. Oszacowana redukcja emisji GHG odpowiada w przyblizeniu 3—12% calkowi-
tych rocznych emisji gazéw cieplarnianych w UE [European Environment Agency
2023]. Szeroki zakres uzyskanych szacunkéw wskazuje na duze zrdéznicowanie mozli-
wosci ograniczania emisji GHG z sektora rolnego. Wedtug European Environment
Agency [2023] w latach 2005-2021 emisje gazéw cieplarnianych z rolnictwa na pozio-
mie UE nie ulegly istotnym zmianom, jednak na poziomie krajowym tendencje te byty
bardzo zréznicowane, przy czym emisje wzroslty w 13 i spadly w 14 panstwach czton-
kowskich (ryc. 1). Na przyktad emisje spadly o ponad 10% w Chorwacji, Grecji i na
Stowacji oraz wzrosly o ponad 10% w Bulgarii, Estonii, na Wegrzech, w Irlandii,
na Lotwie i w Luksemburgu.

Estonia - Estonia
Lotwa - Latvia
Bulgaria - Bulgaria
‘Wegry - Hungary
Irlandia - Ireland
Luxemburg - Luxemburg
Polska - Poland

Litwa - Lithuania
Portugalia - Portugal
Cypr - Cyprus
Slowenia - Slovenia
Austria - Austria
Czechy - Czech Republic
Finlandia - Finland
Holandia - Netherlands
EU-27

Dania - Denmark
Szwecja - Sweden
Malta - Malta
Hiszpania - Spain
Belgia - Belgium
Niemcy - Germany
Wilochy - Italy
Rumunia - Romania
Francja - France
Slowacja - Slovakia
Grecja - Greece
Chorwacja - Croatia

-25 -15 -5 5 15 25 35 %
Zrddto: Opracowanie whasne na podstawie danych European Environment Agency

Ryc. 1. Zmiana emisji z rolnictwa w latach 2005-202 1 wedtug krajow cztonkowskich UE
Fig. 1. Change in emissions from agriculture in 2005-2021 by EU member states
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Takze Pérez Dominguez i in. [2020] stwierdzaja, ze potencjat rolnictwa do tagodze-
nia zmian klimatycznych rézni si¢ pomigdzy panstwami cztonkowskimi UE, a takze
w obrebie kazdego z nich. Badania Roe i in. [2021] dotyczace potencjatu ograniczania
emisji dla réznych praktyk rolnictwa weglowego wykazaly znaczne réznice pomiedzy
Europa Potudniowg i Wschodnia w poréwnaniu z Europa Zachodnig i Pénocna.
W zakresie agrolesnictwa wigkszym potencjatem charakteryzuje si¢ Europa Potudniowa
i Wschodnia. Natomiast wigksze mozliwo$ci tagodzenia zmian klimatu poprzez ponow-
ne nawadnianie i odtwarzanie torfowisk koncentruja si¢ w Europie Péinocnej, a w Euro-
pie Potudniowej sa niewielkie. Autorzy wskazuja tez duza zmienno$¢ pomiedzy po-
szczego6lnymi krajami.

Badania dotyczace potencjatu sekwestracji i pochtaniania CO2 przez polskie rolnic-
two w perspektywie 2040 r. wykazaty, ze wdrozenie praktyk rolnictwa weglowego (np.
nawozy naturalne, migdzyplony, przyorywanie stomy) zwickszajacych doplyw wegla
organicznego do gleby o 20% wplynie na wzrost sekwestracji $rednio dla Polski do
wartosci 0,117 £0,016 t C - ha™ - rL. Oznacza to, Ze potencjat sekwestracji wyniesie
2,173 £0,965 mIn t C - 1%, co bedzie odpowiada¢ 7,968 £3,538 mln t - r* pochlonictej
emisji CO. [Faber i in. 2023]. Potencjal pochtaniania CO, w Polsce jest mniejszy niz
W krajach sgsiednich. Jednak pochtonigte emisje moga by¢ znaczne ze wzglgdu na arecat
uzytkoéw rolnych przektadajacy si¢ na efekt skali.

PODSUMOWANIE

Dazenie do osiggni¢cia neutralnosci klimatycznej w 2050 r., a tym samym po-
wstrzymanie globalnego ocieplenia wywierajacego istotny wplyw na zmiany klimatu,
sktonito Uni¢ Europejska do zwigkszenia ambicji w zakresie ograniczania emisji gazow
cieplarnianych. W proces redukcji emisji i pochtaniania CO; zostang wigczone wszyst-
kie sektory, w tym rolnictwo. Istotna rol¢ w tagodzeniu zmian klimatu moze odegraé
rolnictwo weglowe. Oprocz ograniczania emisji GHG, wdrazanie rolnictwa weglowego
poprawia wlasciwosci gleb, pozytywnie wplywa na produktywno$¢ rolnictwa i funkcjo-
nowanie catych ekosystemow. Potencjat ograniczenia emisji gazow cieplarnianych po-
przez stosowanie rolnictwa weglowego jest znaczacy. Jednak jest on mocno zrdznico-
wany zaro6wno pomiedzy poszczego6lnymi panstwami UE, jak i w ich obregbie. Dlatego
niezbedne sa dalsze badania w zakresie stosowania praktyk i szacowania potencjatu
rolnictwa weglowego.
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Abstract. The increase in greenhouse gas concentrations in the atmosphere contributes to global
warming and, therefore, climate change. Achieving and maintaining net zero emissions of anthro-
pogenic greenhouse gases on a global scale has become the basis for shaping policies, programs
and actions aimed at climate neutrality, which is conditional on achieving net zero emissions by
2050. It is imperative to take actions that will enable the absorption and reduction of CO2 emissions
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and will result in an improvement in the state of the environment and contribute to climate stabili-
zation. The source of information for the study were legal acts, reports and documents of interna-
tional institutions and literature on the subject. In the paper, the role of agriculture in the European
Union’s climate and energy policy is presented. It also shows how Carbon farming can make an
important contribution to mitigating climate change. The definition, practices and possibilities of
reducing greenhouse gas emissions through the use of carbon farming activities are indicated.
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