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W Polsce rolnictwo odpowiedzialne jest za 8,8% globalnej emisji gazéw cieplarnianych [5]. Do gazéw
cieplarnianych o najwiekszym znaczeniu dla globalnej emisji zalicza sie dwutlenek wegla (CO,), metan (CH4)
i podtlenek azotu (N,O), natomiast emisje pozostatych uznaje sie jako mato istotne. Gazy te w réznym
stopniu wptywajg na efekt cieplarniany, mierzony w odniesieniu do jednej molekuty CO,. W metodyce
badan nad emisjami gazéw cieplarnianych przyjmuje sie nastepujgce wskazniki: CO,=1, CH4=25, N,0=298
[3]. W 2022 roku catkowitg emisje gazéw cieplarnianych w Polsce szacowano na poziomie 33 297 kt ekw.
CO,. Warto nadmieni¢, ze w porédwnaniu do 1988 ulegta ona zmniejszeniu o 33,5% [5]. W bezposredniej
emisji dwutlenku wegla rolnictwo posiada marginalny udziat, ktéry w 2022 roku szacowano na 0,4% ogdlnej
emisji w Polsce. Zdecydowanie wiekszy udziat rolnictwa stwierdza sie w ogdlnej emisji CHa, stanowigcy
39,4%, z dominujaca pozycja fermentacji jelitowej. Sektor rolny jest natomiast gtdéwnym emitentem N,O z
udziatem 80,2% w 2022 roku. Najwiekszg emisje szacowano z gleb uzytkéw rolnych, w tym z nawozenia
(67,8%) oraz z odchodow zwierzecych (12,3%). Warto jednak zaznaczy¢, ze udziat emisji N,O w catkowitej
emisji gazéw cieplarnianych wynidst w 2022 roku tylko 5,2% [5].

W tej sytuacji nasuwa sie pytanie o udziat chowu bydta mlecznego w emisji gazéw cieplarnianych z rolnictwa
i w odniesieniu do emisji ogétem catego kraju. W ostatnich latach sektor mleczarski w odbiorze spotecznym
jest czesto postrzegany jako jeden z gtdwnych obszaréw rolnictwa przyczyniajgcych sie do globalnego
ocieplenia klimatu. Nie ulega watpliwosci, ze produkcja mleka w gospodarstwach rolnych jest zwigzana z
emisjami i obcigzeniami Srodowiskowymi.
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Emisje te sg przede wszystkim efektem fizjologii trawienia pasz objetosciowych przez bydto, w szczegdlnosci
fermentacji zachodzacej w przewodzie pokarmowym przezuwaczy. Najwiekszy udziat w emisji gazéw
cieplarnianych w chowie krow mlecznych ma metan, co zobrazowano na rys. 1.
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Rys. 1 Emisje gazow cieplarnianych w chowie krow mlecznych [10].

Warto wiec kontrolowaé¢ to zjawisko i wptywaé na zmniejszenie emisji metanu [2]. Uniwersalnym
wskaznikiem ekologicznym, wyrazajgcym udziat poszczegdlnych produktéw, technologii czy organizacji w
emisji gazéw cieplarnianych jest $lad weglowy (Carbon Footprint — CF), ktdry okresla ilos¢ gazéw
cieplarnianych (wyrazonych w postaci ekwiwalentu CO,eq) wyemitowanych do atmosfery w trakcie
wytwarzania jednostki funkcjonalnej produktu. Z perspektywy rolnika — producenta mleka — w szacowaniu
Sladu weglowego w chowie bydta nalezy skupi¢ uwage na emisjach generowanych w gospodarstwie
mlecznym, w granicach od poczatku procesu produkcji do bramy gospodarstwa. Jest to kluczowy etap dla
minimalizacji CF produktu koricowego dla konsumenta.

Narzedziem dla okre$lenia wartosci CF jest Analiza Cyklu Zycia (LCA) oparta o norme 1SO (14044) i zgodna z
wytycznymi Miedzynarodowe] Federacji Mleczarskiej (IDF) dotyczgcymi metodologii CF. W analizie wazng
role odgrywaja systemy chowu i zywienia bydta mlecznego, takie jak: 1/ intensywny oparty o zywienie
zbilansowanymi dawkami ztozonymi z kiszonek, gtéwnie z kukurydzy oraz pasz tresciwych w systemie
zywienia TMR lub PMR; 2/ pétintensywny/niskonaktadowy oparty o wiekszy udziat uzytkéw zielonych w
bazie paszowej z wykorzystaniem pastwiska oraz sianokiszonek z runi tgkowej; 3/ pro-/ekologiczny oparty
wyltgcznie o pastwisko i pasze z mieszanek trawiasto-bobowatych [7, 9, 11]. Na wynik analizy majg wptyw
rézne zmienne (m.in. pobranie runi pastwiskowej i pasz tresciwych, wydajnos¢ mleka na krowe, wydajnosé
mleka na kg zywej wagi metabolicznej, nawozenie azotem mineralnym, efektywnos$é biologiczna i
ekonomiczna pasz).
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Dla uzyskania wiarygodnych wynikdw wazne jest pozyskanie danych w oparciu o przygotowang
standaryzowang ankiete oraz badanie probek pasz, mleka i odchoddw pobranych z gospodarstw mlecznych.
W holistycznej analizie produkcji mleka na poziomie gospodarstwa uwzgledniane s3 emisje gazdow
cieplarnianych zwigzane z: 1/ srodkami stosowanymi do produkcji rolnej, stanowigcymi element input, 2/
produkcjg pasz w relacji gleba-roslina, 3/ chowem bydta, 4/ gospodarkg odpadamii odchodami, 5/ zuzyciem
paliwa i energii, w tym wykorzystaniem wtasnej energii odnawialnej.

W szacowaniu emisji gazéw cieplarnianych stosuje sie najczesciej metodologie IPCC Tier-2 [3, 8]. Oprécz
funkcji szacowania emisji gazéw cieplarnianych z chowu zwierzat, metoda ta obejmuje réwniez iteracyjne
etapy szacowania emisji z oddziatywania produkcji pasz na glebe. Wewnetrzne emisje z produkcji pasz
dotycza bezposrednich i posrednich emisji N,O z kazdej uprawianej rosliny pastewnej. W analizach
prowadzonych w warunkach produkcyjnych konkretnych gospodarstw mlecznych nalezy takze uwzglednié
efekt sezonowosci. W analizie CF szczegdlng uwage nalezy zwrdécic¢ na zasoby materii organicznej w glebie,
nieuwzgledniane lub dostrzegane w bardzo matym zakresie w dotychczasowych badaniach z tego zakresu.
Ta kwestia jest szczegdlnie istotna w gospodarstwach mlecznych posiadajgcych w swoich zasobach uzytki
rolne na glebach torfowych. Ponadto ocena sekwestracji wegla w glebach pod uprawami pastewnymi jest
niezwykle istotna dla oceny CF produkowanego mleka, a jednoczesnie dla Swiadczenia przez producentow
mleka tej istotnej funkcji ekosystemowej [1]. Okazuje sie, ze grunty orne emitujg wiecej gazow
cieplarnianych niz uzytki zielone. Tym samym uzytki zielone mogag rdowniez petni¢ wazng funkcje
pochtaniacza dwutlenku wegla [12, 13].

Szacowanie s$ladu weglowego w chowie bydta mlecznego jest obecnie kluczowe z kilku powodéw,
obejmujacych zaréwno aspekty ekonomiczne, prawne, jak i spoteczne:

e optymalizacja zarzadzania i efektywnos¢ produkcji mleka. Doktadna ocena CF pozwala rolnikom na
identyfikacje stabych punktéw w technologii produkcji mleka, co umozliwia wdrozenie konkretnych dziatan
poprawiajacych aspekt sSrodowiskowy i zréwnowazony rozwdj gospodarstwa mlecznego. Narzedzia cyfrowe
szacowania $ladu weglowego (np. NEU.rind), jak réwniez aplikacja opracowywana w projekcie SUP-RIM
MleCO2, utatwiajg benchmarking, czyli pordwnywanie wynikéw wfasnego gospodarstwa ze s$rednimi
krajowymi lub grupami innych producentéw,

* monitoring procesow fizjologicznych bydta mlecznego. Emisja metanu moze by¢ wskaznikiem
efektywnosci zywienia kréw. Jej poziom zalezy m.in. od jakosci paszy i indywidualnego metabolizmu
zwierzgt przezuwajgcych. Szacowanie $ladu weglowego pomaga dobrac odpowiednie strategie zywieniowe
(np. dodatki paszowe lub specyficzne mieszanki trawiasto-motylkowate z udziatem ziét do zaktadania i
renowacji pastwisk), ktére mogg obnizy¢ emisje metanu nawet o 20%,

o wplyw na zdrowie i dtugowiecznos¢ bydta mlecznego. Badania wykazujg bezposredni zwigzek miedzy
kondycjg kréw mlecznych a sSrodowiskiem —w stadach o najwiekszym poziomie zdrowotnosci krowy emitujg
0 4% mniej CO,-eq na kg mleka. Wydtuzenie okresu uzytkowania krowy zmniejsza potrzebe utrzymywania
jatdwek na remont, co znaczgco obniza catkowity slad weglowy produkcji mleka,
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e zgodnosc¢ z nowymi regulacjami prawnymi i koniecznos¢ raportowania. Szacowanie emisji jest niezbedne
do spetnienia nowych wymogdw regulacyjnych, takich jak dyrektywa CSRD (Corporate Sustainability
Reporting Directive) oraz wytyczne dotyczgce $ladu srodowiskowego produktu (PEF -Product Environmental
Footprint). Unia Europejska dazy do osiggniecia zeroemisyjnosci do 2050 roku, co naktada na hodowcéw
obowigzek monitorowania i redukcji gazéw cieplarnianych. Cho¢ rolnicy nie zawsze majg bezpos$redni
obowigzek raportowania, firmy w ich tancuchu dostaw muszg wykazywa¢ dane o emisjach, co przenosi
potrzebe zbierania tych informacji na producentéw rolnych,

¢ ochrona klimatu i regeneracja gleby. Hodowla bydfa, mimo emisji metanu, odgrywa istotng role w
procesach regeneracji gleb. Odpowiednie zarzgdzanie nawozeniem naturalnym (obornikiem) pozwala na
sekwestracje (wigzanie) wegla w glebie, co czesciowo réwnowazy emisje zwierzece i poprawia strukture
oraz pojemnos¢ wodng gleb gruntéw ornych,

¢ oczekiwania konsumentow i przewaga rynkowa. Wspdtczesne spoteczenstwo coraz czesciej kieruje sie
kwestiami etycznymi i ekologicznymi przy zakupie nabiatu, poszukujgc produktéw o udokumentowanym,
niskim sladzie weglowym. Gospodarstwa dbajgce o te parametry mogg budowac silniejszg marke i
uzyskiwacé lepszg rozpoznawalno$é na rynku. Transparentna analiza $ladu weglowego pomaga w budowaniu
pozytywnego wizerunku branzy i odpowiada na potrzeby swiadomych ekologicznie nabywcow,

* mozliwosci finansowe i minimalizacja zagrozen. Rolnicy mogg uczestniczy¢ w korzysciach finansowych
ptynacych z programoéw "rolnictwa weglowego" lub korzystaé z niskooprocentowanych kredytéw na
modernizacje (tzw. zielone finansowanie). Jednoczesnie w niektérych krajach (np. Dania) planowane jest
opodatkowanie hodowcéw za gazy cieplarniane emitowane przez ich zwierzeta, co sprawia, ze wiedza o
wtasnym sladzie weglowym staje sie narzedziem zarzadzania ryzykiem podatkowym.

Podsumowujac, szacowanie $ladu weglowego w chowie bydta mlecznego pozwala na holistyczng analize
procesu produkcji mleka, taczac dbatos¢ o klimat z poprawg dobrostanu zwierzat i rentownoscia
gospodarstwa.
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