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WPLYW WZROSTU PRODUKCJI ZWIERZAT HODOWLANYCH
NA EMISJE GAZOW CIEPLARNIANYCH®

W artykule zaprezentowano glowne zrodia emisji gazow cieplarnianych zwigzanych z hodowlq zwierzgt. Wskazano obecne oraz
szacowane w najblizszej przyszlosci wielkosci emisji. Podkreslono znaczenie czynnikow, ktorych ograniczenie bgdz zmiana

moze prowadzi¢ do redukcji emisji tych zwigzkow.

Stowa kluczowe: gazy cieplarniane, metan, podtlenek azotu,
hodowla zwierzqt gospodarskich.

WPROWADZENIE

W przyrodzie istnieje wiele naturalnych procesow, ktore
powoduja emisje¢ znacznych ilo$ci gazow cieplarnianych.
Obserwowane w ostatnich latach niepokojace zmiany za-
chodzace w srodowisku naturalnym powodowane s3 takze
ekspansywng dziatalno$cig cztowieka, ktora przyczynia si¢
do podwyzszenia lub przekroczenia dopuszczalnych norm
stezen tych gazow w powietrzu. Zwigzkiem w najwyzszym
stopniu odpowiadajagcym za istnienie efektu cieplarnianego
jest para wodna (objgtosciowo - 62,1%), pozostale zwigzki to:
dwutlenek wegla CO, (21,7%), ozon O, — (7,2%), podtlenek
azotu N,O (4,2%) oraz metan CH, (2,4%) [18]. Jednym z waz-
nych sektoréw gospodarki majacym istotny wptyw na wzrost
emisji gazéw cieplarnianych jest rolnictwo, w tym hodowla
zwierzat.

Gwaltowny wzrost populacji ludzkiej powoduje stale
wzrastajacy popyt na zywnos¢. Narastajace zapotrzebowanie
na zywnos$¢ z kolei, jest powodem intensyfikacji produkcji
rolnej (rys. 1). Ocenia sig¢, iz 10-12% globalnej emisji gazow
cieplarnianych spowodowanych antropogeniczng dziatalno-
Scig cztowieka pochodzi z produkcji Zzywnosci [3].

Intensywne rolnictwo bardzo zubaza naturalne systemy
ziemskie. Odpowiada za deforestacje, nadmierny wypas i po-
wszechne stosowanie praktyk, bedacych przyczyng degradacji
gleby, wody oraz powietrza. Same tylko zmiany w sposobie
uzytkowania gruntéw znacznie przyczyniajg si¢ do globalnej
emisji glownych gazoéw cieplarnianych (GGC), gtéwnie CO,.
Sektor hodowlany odpowiada jednak przede wszystkim za
emisj¢ CH, i N,O - zwigzkow o zacznie wyzszym niz CO,
wskazniku globalnego ocieplenia GWP (Global Warming
Potential). Dla CH, jest on 21’-kr0tnie, a N,O 310-krotnie
wyzszy niz w przypadku CO,. Zrédlem emisji tych zwigzkow
jest fermentacja jelitowa przezuwaczy, obornik i stosowanie
nawozow azotowych. Udzial produkcji hodowlanej zwierzat
w emisji GGC wytwarzanych w rolnictwie wynosi:

— 37% sumarycznej emisji metanu,

—  65% emisji podtlenku azotu,

— 9% emisji dwutlenku wegla.

Nalezy podkresli¢ znaczacy udziat emisji amoniaku NH,
uwalnianego z dziatalno$ci rolniczej, przy czym ocenia sig, iz
np. w Europie 80% NH, pochodzi z odchodéw zwierzgcych [4].

Celem artykulu jest wskazanie Zrodel emisji gazow
cieplarnianych zwiazanych z produkcjg zwierzat hodowla-
nych oraz pokazanie obecnych i szacowanych globalnych
wielko$ci emisji uwalnianych z tej produkcji.
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Rys. 1. Produkcja brutto w rolnictwie.
Zrédlo: <http:/faostat.fao.org/default.aspx>, [19]..
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ISTOTNE CZYNNIKI, OBECNE
| SPODZIEWANE EMISJE GGC

Szacuje sig, iz teoretyczny potencjal obnizania emisji
w rolnictwie bedzie uzalezniony gléwnie od krajow rozwija-
jacych si¢ (tabela 1). Zwiazane jest to m.in. z wielko$cia
powierzchni, jakg w tych krajach zajmuja obszary rolne. Kraje
azjatyckie powoduja 37% wszystkich emisji zanieczyszczen
z produkcji rolnej, z Ameryki Lacinskiej emitowanych jest
16%, a w Europie emituje si¢ 12% zanieczyszczen. Chiny
odpowiadaja za ponad 18% ogodtu emisji w Azji, podczas gdy
Brazylia jest odpowiedzialna za niemal 10% emisji rolnych
w Ameryce Lacinskiej [10]. Nadal znaczacy potencjat emi-
sji przypisuje si¢ krajom rozwinigtym. Wynika on glownie
z powszechnie stosowanego, energochtonnego modelu rol-
nictwa, w ktorym istnieje mozliwo$¢ obnizenia ilo$ci energii
niezbg¢dnej do produkcji.

Tabela 1. Emisje GGC z sektora rolnego w r6znych
regionach §wiata w latach 1990-2020

(Mt ekwiwalentu CO,)
1990 | 2000 | 2010 | 2020
Region Mt ekwiwalentu CO,

Afryka 664 934 | 1098 | 1294
Chiny 1006 | 1159 | 1330 | 1511
Ameryka Lacinska 890 [ 1097 | 1284 | 1505
grzégkowo— Wschodnia 13461 1283 | 1306 | 1358
Kraje OECD i UE 823 946 | 1084 | 1214
Razem 4730 | 5419 | 6102 | 6883

Zrodlo: US Environmental Protection Agency (USEPA).
2006, [16].

Wiekszy popyt na zywnos¢ prowadzi do wzrostu iloSci
zwierzat gospodarskich oraz wigkszego wykorzystania na-
wozow azotowych. Systemy produkcji zagrodowej wypie-
rane s na rzecz przemystowych, ktore wywieraja ogromna
presje na Srodowisko. Szacuje si¢, iz z systemoOw przemy-
stowych obecnie pochodzi 50% $wiatowej produkcji migsa.
Najistotniejszym zrédtem GGC w produkcji hodowlanej sa
procesy trawienne i wydalnicze zwierzat. Nawoz zwierzecy
powstajacy w trakcie ich hodowli stanowi obok wylesien
wazne zrodto GGC. W zalezno$ci od rodzaju nawozu i jego
przechowywania emitowane sg rézne ilosci CH, i N,O. Na-
woz suchy emituje wigksze ilosci N,O podczas gdy ciekty
— wigcej CH,. Hodowla zwierzat odpowiada za 35-40%
antropogenicznych emisji CH,, pochodzacej gléwnie z hodowli
przezuwaczy (zwierzat z wielokomorowym zotadkiem, np.
krowy i kozy), w mniejszym stopniu zwierzat z zotadkiem
jednokomorowym (np. trzoda chlewna, konie). CH, jest wy-
twarzany w procesie fermentacji w strefach beztlenowych
przez bakterie metanowe.

Powazng wielko$¢ w odniesieniu do hodowli bydta i trzo-
dy chlewnej stanowi emisja N,O, ktéra odpowiada za 65%
wszystkich antropogenicznych emisji tego zwiazku. Wedtug
ocen US Environmental Protection Agency w ciagu najbliz-
szej dekady, produkcja drobiu bedzie charakteryzowatla si¢

najwyzszym tempem wzrostu spos$rod wszystkich typow
hodowli - ponad 26%. Z powodu stosunkowo wysokiej za-
warto$ci azotu w drobiowych odpadach i systemach tuczu,
przewidywany jest przyrost emisji N,O [16]. 82% produkcji
trzody chlewnej w krajach europejskich stosuje systemy
hodowli bezsciotkowej, co powoduje wysoki potencjat emisji
CH, z tego nawozu [9].

Wycinanie lasow w celu zapewnienia m.in. paszy dla
wzrastajacej hodowli zwierzat odpowiada za emisje 34%
GGC [15]. Popyt na zywnos¢ jest powodem narastajacej de-
forestacji. Zapotrzebowanie na produkcj¢ pasz, gtéwnie soi,
jest przyczyng obserwowanego na szerokg skale wycinania
dzungli amazonskiej. Ocenia sig, iz 70% wylesionych grun-
tow wykorzystywanych jest jako pastwiska, a znaczna czg$¢
pozostatych pod uprawe soi [15] przeznaczonej do wykorzy-
stania w regionach intensywnej produkcji hodowlanej (np.
Europa, Chiny). Ponad 90% $wiatowej uprawy soi oraz 60%
kukurydzy i jeczmienia przeznaczonych jest na pasze dla
zwierzat [9]. W krajach Ameryki Lacinskiej i Afryki Sub-
saharyjskiej w najblizszych kilku latach 500 Mha zostanie
zaadaptowanych na grunty rolne [11].

Dieta krajéw rozwinigtych bogata jest w biatko zwierzgce.
Spozycie migsa w krajach europejskich w 2010 roku wyno-
sito $rednio ok. 85 kg/osobe. Produkcja migsa w odniesieniu
do roku 1960 wzrosta czterokrotnie [5]. Problem emisji ho-
dowlanej stanie si¢ jeszcze bardziej palacy w najblizszych
dziesigcioleciach. Nie bez znaczenia pozostaje wysokie mar-
notrawstwo migsa szczegdlnie charakterystyczne dla krajow
rozwinigtych. Jak wykazano, $rednia warto$¢ kaloryczna
positkow dostarczanych w krajach europejskich, Ameryce
PéInocnej oraz Oceanii, wynosi 3200 kcal, a w USA ponad
3600 kcal — przy spozyciu wynoszacym w tych krajach
srednio 2000 kcal/dzien. Pozostata réznica nie jest wyko-
rzystana [14].

Wydaje si¢ zatem, iz prawdopodobnie skuteczng metoda
zmniegjszenia emisji GGC z produkcji zwierzgcej moze oka-
za¢ si¢ ograniczenie samej produkcji, cho¢ w praktyce moze
to by¢ trudne do osiagnigcia. W latach 1995-2005 az 87%
wzrostu produkcji zwierzgcej miato miejsce w krajach rozwi-
jajacych sig [2], gdzie spozycie migsa na 0sobe wynosi wcigz
jedynie 1/10 spozycia w krajach rozwinigtych [6]. Wzrost
popytu na migso bedzie szczegolnie istotny w Azji i Afryce
(tabela 2).

Tabela 2. Przewidywany procentowy wzrost spozycia mig¢sa

Szacunkowy wzrost
Roczna dynamika spoZyma migsa
Rodzaj migsa wzrostu w okresie 1990-2020
w latach 1983-93 Kraje Kraje
rozwijajace si¢ | rozwinigte
Wotowina 1,5 % (101-170)% (11-14)%
'Wieprzowina 3,0% (131-225)% (12-16)%
Migso drobiowe 4,5% (126-211)% (30-3D)%

Zroédlo: Sere C., Steinfeld H. 1996, [13].

Gatunek hodowlanych zwierzat, w réznym stopniu od-
powiada za emisj¢ zwigzkéw azotu. Najmniej korzystna
okazuje si¢ by¢ produkcja wotowiny. Jest to $ci§le zwigzane
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z iloscig spozywanej przez zwierzgta paszy oraz wspot-
czynnikiem konwersji biatka paszowego na biatko zwierzgce

Tabela 5. Emisja CH, w zaleznos$ci od wydajnosci krowy

(tabela 3). Dobowa W}[/l(:gj]nosc mleka Emlsﬂg (13? é xg{z;l[g]zemu
Tabela 3. Zawartos$¢ biatka w migsie oraz efektywnos¢ 10 33
konwersji biatka roslinnego na zwierzece 20 19
Parametr Dréb | Wieprzowina | Wotowina 30 14

Zuzycie paszy, kg¥kg!
produktu zwierzecego 2,3 5,9 12,7
Iub wagi zywej

Zuzycie paszy, kg*kg!

; 37K 42 10,7 317
wagi konsumpcyjnej

Zawartos$¢ biatka,

% wagi konsumpcyjnej 20 14 15

Efektywnos$¢ konwersji
biatka roslinnego na 25 13 5

zwierzegce, %

Zrédlo: Smill V., [14].

Wielko$¢ emisji z hodowli jest uzalezniona od szeregu
réznych czynnikdéw: zywienia zwierzat, systemu utrzyma-
nia, ilo$ci zuzywanej $ciotki, poziomu produkcji, gospodar-
ki odchodami i wielu innych. Emisje uwalnianie z hodowli
przezuwaczy sg wyzsze niz dla zwierzat monogastrycznych
i stanowig wielko$¢, ktora globalnie, znaczaco wplywaé
moze na srodowisko (tabela 4).

Tabela 4. Emisja gazéw w hodowli kréw

Wyszczegolnienie Warto$¢
Warto$¢ CH, z procesow trawiennych (kg/s/r) 92,5
CH, z odchodow (kg/s/r) 19,6
CH, razem (kg/s/r) 112,1
CH, z odchodow (%) 17,5
Dzienna emisja CH, (kg/s/d) 0,307
NH, (kg/s/r) 39,8
N,O (kg/s/r) 0,70
NO_ (kg/s/r) 0,10
NMVOC (kg/s/r) 19,8

gdzie: NMVOC - niemetanowe lotne zwiazki organiczne,
s — stanowisko, r — rok, d — dzien.

Zrédlo: Podkowka Z., Podkowka W. 2011, [8].

Glownym zrédlem CH, jest fermentacja jelitowa zwierzat,
a kolejnym — beztlenowy rozktad odchodow. Szczegodlnie
istotne moga okazaé si¢ zatem zmiany praktyk zywienio-
wych oraz skuteczne zarzadzanie obornikiem. W odniesieniu
do wielkosci emisji CH, pochodzacej z hodowli krow nie bez
znaczenia pozostaje wydajnos¢ mleka. Ze wzrostem produk-
cji mleka spada wielko$¢ uwalnianego CH, (tabela 5).

Zrédto: Winicki S. i inni. 2010, [18].

Inne badania wskazujg na istote systemu utrzymania
zwierzat. Dla przyktadu od krowy wydajnosci 4-6 tys. kg
mleka/rok utrzymywanej na gltebokim oborniku emitowane
jest 7,89 kg N-NH,/rok/sztuke, za$§ w przypadku utrzymania
bezsécidtkowego niemal 3-krotnie wiecej 20,85 kg [17]. Emi-
sja N-NH, z chlewni z utrzymaniem tucznikow na glebokie;
Scidtce wynosi 1,26 kg/szt/rok, natomiast na ptytkiej $cidtce
jest znacznie wyzsza — 4,01 kg/szt/rok [7].

Powyzsze statystyki podkreslajg znaczenie wielkosci
produkcji zwierzat hodowlanych, stanu utrzymania, jako$ci
spozywanej paszy. Znaczna cze$¢ emisji powstaje w wyniku
naturalnych procesow zyciowych zwierzat.

Ponad 90% emisji CH4 pochodzi z fermentacji jelitowej
bydta. W odniesieniu do roku bazowego (1988 r.) emisja CH4
z tego zrodla zostata zredukowana o 41,4%, a gtownym
powodem bylo zmniejszenie poglowia zwierzat gospodar-
skich [1].

Nawet wprowadzenie kompleksowych zmian w techno-
logii produkcji roslinnej oraz systemie utrzymania zwierzat
proby ograniczenia emisji gazow cieplarnianych (wobec
wzrastajacego zapotrzebowania na zywno$¢), perspekty-
wicznie mogg nie przynies¢ znaczacych efektow [12].

PODSUMOWANIE

Przemystowa hodowla zwierzat jest waznym zrdédiem
emisji GGC. Zawsze stanowita ona obcigzenie dla §rodowi-
ska. Obciazenie to z kazda dekada staj¢ si¢ coraz bardziej
intensywne. Przytoczone w artykule przyklady $wiadcza
o wieloczynnikowym wplywie gospodarki zwierzecej na
skalg uwalnianych emisji. Zmiany w sposobie hodowli, zmiany
praktyk zywieniowych, doskonalenie systemow utrzymania
zwierzat i skuteczne zarzadzanie obornikiem moga wptynaé
istotnie na ograniczenie emisji GGC.

Skuteczng metoda zmniejszenia emisji GGC mogloby
okaza¢ si¢ obnizenie samej produkcji zwierzecej. Jednak
przy dynamicznie wzrastajacej populacji ludzkiej i zapotrze-
bowaniu na zywno$¢, mozliwos$ci te wydaja si¢ by¢ powaznie
ograniczone.

Kraje cztonkowskie Unii Europejskiej juz na poczatku lat
90-tych ubieglego wieku zainteresowaly si¢ ograniczeniem
intensywnego wplywu rolnictwa na srodowisko naturalne.
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LIVESTOCK PRODUCTION VS
GREENHAUSE GASES EMISSION

SUMMARY

The article presents the main sources of greenhouse gas
emissions associated livestock farming. Indicated current
and estimated in the near future emissions. Highlighted
significant factors which limitation or change can lead to
reductions of these compounds.

Key words: greenhouse gases, methan, nitrous oxide,
livestock breeding.



