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ADAPTACJA PRODUKCJI ZWIERZECEJ
DO ZMIAN KLIMATYCZNYCH

1. Wstep

Rolnictwo znajduje si¢ pod znaczacym wptywem zmian klimatycznych, ale
jednoczesnie jest sita napedowa tych zmian, cho¢by poprzez uwalnianie gazow
cieplarnianych (GHG). Za 39% $wiatowej emisji CHy 1 N,O z rolnictwa
odpowiedzialne sg 4 kraje: Chiny, Indie, Brazylia oraz USA). Rolnictwo oraz
le$nictwo sg jeszcze w jednym aspekcie wyjatkowe — mogg usuwaé¢ CO,
z atmosfery. Zmniejszenie $ladu weglowego generowanego przez rolnictwo ma
kluczowe znaczenie dla ograniczenia zmian klimatycznych. Pochodzace z aktyw-
nosci rolniczej emisje gazéw cieplarnianych spadty w UE w latach 1990-2016
o okoto 20% (w Polsce az o okoto 40%). Bylo to spowodowane gldwnie zmniej-
szeniem liczebnosci zwierzat gospodarskich (zwtlaszcza bydta) z jednoczesnym
wzrostem wydajnosci oraz usprawnieniami w zarzadzaniu gospodarstwami
(mniejsze zuzycie nawozow i1 produkcja obornika). Spadek liczby krow mlecznych
zostal powigzany z reorganizacja praktyk rolniczych w Europie Wschodniej
i reformami Wspolnej Polityki Rolnej (WPR), takimi jak kwoty mleczne i usred-
nione ptatnosci podstawowe — subsydia dla rolnikoéw (ang. single farm payment),
ktore ograniczyly nadprodukcj¢. Oba te elementy sprzyjaty bardziej optacalnemu
rolnictwu, z wyzsza wydajnoscia na jednego osobnika, ale mniejszg liczba
zwierzat i posrednio z korzyscia dla klimatu.

Produkcja zwierzgca nakierowana na dostarczenie czlowiekowi niezbed-
nych do racjonalnego zywienia produktow pochodzenia zwierzecego ma
niekwestionowany wplyw na zachodzace zmiany klimatu na Ziemi. Dzialanie
antropogeniczne jest bezdyskusyjne, gdyz to czlowiek jest odpowiedzialny za
sytuacja jest o tyle szczegoOlna, ze nasz kraj pokazng cze¢s¢ PKB uzyskuje
z produkcji rolniczej. Co prawda samo rolnictwo wytwarza zaledwie 4% PKB, ale
co najmniej drugie tyle przysparza przemyst przetworczy i paszowy, transport oraz
handel i ustugi powigzane z rolnictwem. Co najmniej potowe tej sumy przypisuje
si¢ produkcji zwierzecej i zywnosci pochodzenia zwierzgcego. Warto doda¢, ze
znaczna czg¢$¢ produkeji zywno$ci pochodzenia zwierzecego jest przedmiotem
eksportu. Polska jest liczacym si¢ eksporterem jaj i drobiu (m.in. brojlerow
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kurczat, indykow), mleka (Polska jest pigta na liScie najwickszych dostawcow
mleka we Wspdlnocie Europejskiej — dane z 2019 r., a dziesiata na $wiecie) i jego
przetwordw oraz migsa wieprzowego i w mniejszym stopniu wotowego.

Polska produkcja zwierzgca w obliczu nadciagajacego kryzysu klimatycz-
nego przedstawia si¢ niezwykle zroéznicowanie, co moze wzmacniaé pewne
ryzyka, ale inne zmniejszac. Z jednej strony mamy szereg, niezbyt liczny, wysoko
wyspecjalizowanych gospodarstw rolnych prowadzacych intensywng produkcje
i wykorzystujacych najnowsze technologie oraz postep genetyczny. W tak pro-
wadzonych gospodarstwach zuzycie paszy, wody i1 energii oraz emisja metanu
i CO; na jednostke (tong) wyprodukowanego migsa lub mleka jest stosunkowo
niskie w poréwnaniu z tradycyjnie prowadzonymi gospodarstwami niskodocho-
dowymi. Z drugiej strony mamy wiele drobnych, niskodochodowych gospodar-
stw, o niskiej kulturze chowu, stabej wydajnosci i niestosujacych podstawowych
zasad bioasekuracji. To ostanie odegrato w ubieglych 5. latach szczego6lnie istotng
rol¢ w rozprzestrzenianiu si¢ afrykanskiego pomoru $win (ASF) na wschodniej
flance kraju i podnosi ryzyko pojawiania si¢ nowych epidemii. Nalezy jeszcze
doda¢, ze 57% polskich gospodarstw jest polozonych na obszarach o nieko-
rzystnych warunkach gospodarowania, ONW (dane za 2015 r.). Obejmuja
one glownie obszary gorskie i podgoérskie o niekorzystnych warunkach
klimatycznych i uksztaltowaniu terenu oraz obszary nizinne, na ktérych wy-
stepuja ograniczenia produktywnosci rolnictwa zwiazane z niska jako$cia gleb,
niekorzystnymi warunkami klimatycznymi oraz wodnymi, niesprzyjajaca rzezba
terenu, niskim wskaznikiem zaludnienia i znacznym odsetkiem ludno$ci zwig-
zanej z rolnictwem.

2. Wielkos$¢ produkceji zwierzecej
— czy potrzebna nam tak duza produkcja miegsa?

Od 2004 roku krajowa produkcja zwierzgca podlega wytycznym Wspdlnej
Polityki Rolnej UE i dzialaniom krajowego Programu Rozwoju Obszaréw
Wiejskich. Gtéwnymi celami PROW na lata 2014-2020 byto: utatwianie transferu
wiedzy i innowacji, poprawa konkurencyjnosci wszystkich rodzajow gospodarki
rolnej i zwigkszenie rentowno$ci gospodarstw rolnych, poprawa organizacji tan-
cucha zywnos$ciowego i promowanie zarzadzania ryzykiem w rolnictwie, odtwa-
rzanie, chronienie i wzmacnianie ekosystemow zaleznych od rolnictwa i le$nictwa,
wspieranie efektywnego gospodarowania zasobami i przechodzenia na gospodarke
niskoemisyjng i odporng na zmiane¢ klimatu oraz zwigkszanie wlaczenia spotecz-
nego, ograniczanie ubdstwa i promowanie rozwoju gospodarczego na obszarach
wiejskich. Zakonczyt sie rok 2020 i mozna przedstawi¢ szereg krytycznych uwag
odnosnie do realizacji celow Programu, szczegélnie tych zwigzanych ze zmianami
klimatycznymi. Tym bardziej, ze w kolejnych latach WPR (2021-2027), UE
zaktada konsekwentne wzmacnianie dziatan na rzecz klimatu poprzez wspieranie

214



www.czasopisma.pan.pl P N www.journals.pan.pl
'
<

Joanna Zarzynska, Romuald Zabielski Adaptacja produkcji zwierzeceyj...

rozwoju sektora rolno-spozywczego oraz oceny oddziatywania rolnictwa na klimat
i srodowisko. Dzialania UE w latach 2021-2027 maja przede wszystkim objacé
inwestycje na rzecz gospodarowania woda (magazynowanie, retencja, itp.) oraz
gospodarki odpadami i §ciekami.

Ograniczenie produkcji i spozycia migesa w Polsce mogloby znaczaco
poméc w osiagnieciu celow Programu. Do tej pory roczne spozycie mi¢sa w na-
szym kraju sukcesywnie rosto od poczatku lat 90. XX wieku. Obecnie przecictny
Polak spozywa niewiele mniej migsa niz statystyczny Niemiec czy Francuz,
rocznie jest to okoto 78 kg, z czego okoto 40 kg stanowi wieprzowina i ok. 30 kg
mig¢so drobiu. Dla poré6wnania, statystyczny Amerykanin zjada okoto 125 kg migsa
rocznie. Eksperci wyliczyli, ze jest to sporo powyzej minimum zwigzanego z ra-
cjonalnym odzywianiem i profilaktyka choréb wchodzacych w sktad zespotu
metabolicznego. Takie wyliczone minimum to nieco ponad 10 kg migsa rocznie.
Widaé¢ zatem, ze jest duzy margines manewru, bowiem ograniczenie spozycia
migsa przez statystycznego Polaka o 2/3, czyli do okolo 25 kg na rok (tj. okolo
dwukrotno$ci wyliczonego minimum) w pelni pokryje dobowe zapotrzebo-
wanie organizmu na bialko zwierzece. Gdyby tak zmniejszony popyt
poskutkowal obnizeniem produkcji zwierzecej o okolo 2/3, to tego rodzaju
zmiana mogtaby przyczyni¢ si¢ do zmniejszenia obcigzenia $rodowiska dziatal-
noscig rolnicza (m.in., obnizenia produkcji roslinnej na pasze, zmniejszenia
zuzycia wody 1 produkcji odpadow powstatych w produkcji zwierzecej oraz emisji
CO, i metanu przez zwierzeta gospodarskie). Warto zauwazy¢, ze o wielko$ci
produkcji odpadow jak i emisji gazéw (CO, i metanu) decyduje w duzej mierze
intensywnos$¢ produkcji zwierzgcej (Podkoéwka i Podkéwka, 2011; Jarosz i in.,
2013). Z badan wynika, ze im bardziej intensywnie prowadzony jest chow
zwierzat, tym mniejsze jest jednostkowe obciazenie Srodowiska. Innymi stowy,
1 tona migsa drobiowego, wieprzowego czy wotowego, wyprodukowana w wa-
runkach intensywnej technologii tuczu, mniej obcigza srodowisko odpadami
produkcyjnymi oraz wytwarza mniej CO, i metanu uwalnianego do atmosfery, niz
1 tona tego samego rodzaju migsa wytworzona w gospodarstwie ekstensywnym,
czy tzw. organicznym lub ekologicznym. Powodem tego jest intensywniejsze
zywienie (ilo§¢ dostarczonego biatka i energii w jednostce paszy), lepsze
wykorzystanie genetycznego potencjalu zwierzgcia do wzrostu (wyzsza sprawnos$é
procesow trawiennych i wzrostu tkanki migsniowej), a przez to krotszy czas
chowu. U bydla mlecznego wyliczono natomiast, ze 3-krotny wzrost produkcji
mleka (z 4 tys. do 12 tys. kg rocznie) powoduje wzrost emisji metanu zaledwie
0 56% (Podkowka i Podkowka, 2011). Za obnizanie produkcji metanu nastgpujace
ze wzrostem produkcji mleka odpowiada zmiana zywienia, polegajaca na
zmniejszaniu udzialu pasz objetosciowych na korzys$¢ pasz tresciwych w diecie,
i co za tym idzie zmiana profilu fermentacji zwaczowej (maleje udzial fermentacji
octanowej, a wzrasta propionianowejowej). Problemem w intensywnej produkcji
zwierzecej jest wysoka koncentracja odchodéw, ale emisje szkodliwych gazow
z rozkltadajacego si¢ obornika i gnojowicy mozna znaczaco ograniczy¢ budujac
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instalacje do produkcji biogazu. Wniosek z tego ptynie taki, ze dla poprawy kli-
matu zasadne byloby wybidrcze ograniczanie produkcji zwierzgcej, przede
wszystkim tej, ktora charakteryzuje si¢ wysoka emisja metanu i CO,.

Prognozy UE sa mniej radykalne niz przedstawione powyzej i zakla-
daja obniZenie spozycia mi¢sa w krajach Unii o 50% do 2050 roku. Wedlug
szacunkéw wiazaloby si¢ to z 30—40% redukcja niekorzystnych oddzialywan
klimatycznych i sSrodowiskowych. Ponadto zaktada si¢ zwigkszenie spozycia ryb
z jednoczesnym obnizeniem przetowienia w rybotowstwie morskim i $rodladowym
na rzecz zwigkszenia udziatu akwakultury. Wzrost znaczenia gospodarki stawowe;j
i budowa nowych obiektéw niesie takze istotne korzysci w postaci zwigkszenia
obszaré6w retencji wody z opaddow, a jak wiadomo, nasz kraj ma jeden z naj-
wigkszych deficytow wody w UE.

W powiazaniu z obnizeniem produkcji 1 spozycia migsa prognozuje si¢, ze
w latach 2017-2026 wzrosnie w krajach Unii konsumpcja produktow mlecznych:
masta (o 6%), sera (0 7%), odttuszczonego i petnego mleka w proszku (o 32%
1 19%), serwatki (o 8 %) oraz $wiezych produktéw mlecznych (o 20,5%) (Raport
PKO 2018). Kto$ zapyta, a dlaczego produkty mleczne, skoro krowy naleza do
zwierzat gospodarskich emitujacych stosunkowo najwiecej CO, i metanu? Odpo-
wiedz jest oparta jest na szerokiej analizie korzysci i strat. Uwzgledniono w niej
prozdrowotne i odzywcze wilasciwoéci mleka i jego produktow jako kontr-
propozycja dla migsa, gtéwnie migsa czerwonego. Ponadto, w UE trwale uzytki
zielone (laki i pastwiska) dostarczajace paszy dla bydta stanowia najwigksza czgs§¢
unijnych uzytkow rolnych (62%), ale tez sg cenne dla srodowiska, poniewaz
posiadaja duzy potencjal detoksykacji $rodowiska (filtr biologiczny), retencji
wody oraz sekwestracji dwutlenku wegla uwalnianego do atmosfery z dziatalnosci
rolniczej (ok. 20% CO,). Pasza wytworzona na uzytkach zielonych pozwoli
skroci¢ tancuch dostaw (element programu dekarbonizacji transportu w UE)
i ograniczy¢ import pasz bialkowych z innych kontynentow. Wypas pastwiskowy
jest uznawany za najlepszy dla zachowania dobrostanu kréw mlecznych.

Prognozowany trend w zakresie produkcji glownych pasz dla przezuwaczy
w UE nie jest korzystny dla zatozen nowego programu (Ciscar i in., 2018).
W przypadku uzytkow zielonych, ich liczba spada wraz z uptywem lat. W latach
1967-2007 europejskie uzytki zielone zmniejszyly si¢ o 7 mln ha (Huyghe i in.,
2014) i dalej o okoto 2% w latach 2009-2015. W przysztosci ten trend moze si¢
utrzymywac. Na wyniki moze jednak wplynaé ,.efekt nawozenia CO,” (czyli
wzrost stezenia CO, w powietrzu) ktory ma sprzyja¢ wzrostowi produkcji uzytkow
zielonych o 11% w UE (Ciscar i in., 2018). Poprawa gospodarki pastwiskami
i wypasami moze poméc w ograniczeniu degradacji gleby, erozji wiatrowej
i wodnej, zwigkszeniu biomasy na uzytkach zielonych i poprawie zdrowia zwierzat
(Conant 1 in., 2017). Wprowadzenie ulepszonych gatunkéw traw o wyzszej
produktywnosci lub alokacja wegla do glebiej potozonych partii korzeni i do roslin
straczkowych moze przyspieszy¢ sekwestracje wegla atmosferycznego w glebie
(zwigksza tez bior6znorodno$é¢ gleby). Wplyw intensywnosci wypasu na emisje
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gazow innych niz CO, nie jest dobrze poznany, poza skutkami wynikajacymi
z korekt w liczbie zwierzat gospodarskich. Emisj¢ CH, mozna potencjalnie
zmniejszy¢ poprzez wprowadzenie wigkszej ilo$ci koncentratow paszowych (jed-
nak moga one wymagaé zwigkszonego zapotrzebowania na grunty orne do ich
produkcji). Przy wprowadzaniu paszy treSciwej nalezy wzig¢ pod uwage kon-
sekwencje dla zdrowia zwierzat.

3. Walka z ociepleniem klimatu w pulapce globalizacji

Nalezy pamigtac, ze nasza gospodarka nie dziala w izolacji od innych gos-
podarek krajowych na $§wiecie, gdzie nadal jest obserwowany duzy popyt na
produkty pochodzenia zwierzgcego, a w niektorych czesciach swiata, np. w Dalekiej
Azji, wykazuje on znaczacy wzrost. Najwickszym z rynkow zbytu dla produktéw
pochodzenia zwierzecego jest rynek chinski, ktory importuje znaczace w skali
swiatowej produkcji ilosci wieprzowiny, mimo ze ten kraj sam wytwarza polowe
swiatowej produkcji migsa wieprzowego (w 2018 r. wyprodukowano tam 54,04
mln ton wieprzowiny). Pojawienie si¢ w polowie 2018 r. afrykanskiego pomoru
$win (ASF) w Chinach spowodowato gwattowny spadek produkcji wlasnej, wzrost
importu i skok notowan cen migsa wieprzowego na $wiatowych rynkach. Odbito
si¢ to takze na notowaniach cen wieprzowiny na naszym rynku.

Przeznaczeniem znacznej czg$ci intensywnej produkcji zwierzecej w Polsce
jest eksport. W 2018 r. Polska wyeksportowata okoto 0,46 min ton zywca
wolowego i wotowiny, okoto 0,9 min ton Zywca wieprzowego i wieprzowiny oraz
ponad 1,4 min ton drobiu. Globalizacja niesie ze sobag jeszcze jeden aspekt
ekonomiczny — produkty pochodzace z krajow o nizszych kosztach produkcji
(takze z Polski) stanowia silng konkurencje¢ dla produktow rolnych wytwarzanych
w ,starych krajach” UE. Zatem bez réownoleglego wprowadzenia szeregu
mechanizméw regulacyjnych, obnizenie spozycia migsa przez rodakéw moze
mie¢ niewielki wptyw na wielko$¢ produkcji zwierzecej, a tym samym na $rodo-
wisko w naszym kraju. Jedynym rozsadnym wyjsciem byloby rozpoczecie
solidarnego ograniczania i kontrolowania wielko$ci produkcji zwierzecej na
wszystkich kontynentach. To jest postulat malo oryginalny i wydawaloby si¢
oczywisty, ale niezwykle trudny do wprowadzenia w zycie. Co wigcej, ten
postulat powinien jednocze$nie uwzgledni¢ sytuacje globalng. Wiadomo, ze
w wigkszoséci panstw Afryki roczne spozycie migsa wynosi 7-8 kg/rok, czyli
ponizej biologicznych potrzeb, a w Indiach jest to okoto 4 kg/rok na osobeg.
Bogacace si¢ w ostatnich dekadach kraje Afryki wykazuja coraz wyzsza kon-
sumpcje migsa (zwickszenie konsumpcji migsa jest odzwierciedleniem poprawy
statusu spotecznego). Identyczny trend wykazano w Chinach w ciggu ostatnich 20
lat wzrostu gospodarczego. Poza wzrostem spozycia mig¢sa na 1 osobe ro$nie tez
globalne spozycie z powodu wzrostu liczby ludnosci — od lat 1960 do dzisiaj
swiatowa produkcja migsa wzrosta o potowe.
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Podsumowujac, mimo ze trend demograficzny w Polsce jest malejacy
i mimo prawdopodobnego spadku spozycia mig¢sa (moze nie az tak znaczacego, jak
postulowany), per saldo otoczenie zewngtrzne kraju moze zniweczy¢ zmiany
iloSciowe w produkcji zwierzgcej z uwagi na wzmozony popyt zewngetrzny.

4. Adaptacja rolnictwa do zmian klimatu

Polska lezy w strefie klimatycznej umiarkowanej. Nasz klimat zasadniczo
sprzyja prowadzeniu chowu i hodowli zwierzat gospodarskich. W poréwnaniu np.
z klimatem krajow skandynawskich czy panstw basenu $rodziemnomorskiego
warunki pogodowe sprzyjaja wypasaniu bydla mlecznego na pastwiskach przez
wigkszos$¢ miesiecy w ciagu roku, jak i catorocznemu utrzymywaniu pod dachem
krow, $win i drobiu w stosunkowo prostych konstrukcyjnie i tanich w utrzymaniu
budynkach. Naktady na energi¢ elektryczng sg ograniczane do o§wietlenia i wen-
tylacji pomieszczen. Wymagajace wigkszej ilosci energii ogrzewanie budynkow
stosuje si¢ w ograniczonym zakresie, w sektorach odchowu prosigt z maciorg
i pisklat. Wraz ze wzrostem temperatury otoczenia nalezy obawiaé sie¢ prze-
grzania zwierzat, zaro6wno na pastwisku, jak i w budynkach, co moze
skutkowaé stresem, nizszymi przyrostami dziennymi, latwiejsza zapadalnos-
cia na choroby oraz problemami z rozrodczoscig. Konsekwencja podniesienia
$redniej temperatury, szczeg6lnie w okresie letnim, bedzie obnizona produkcja
migsa i mleka, wigksza ilos¢ lekéw weterynaryjnych, szczepionek i $rodkow
odkazajacych zuzytych na profilaktyke i1 leczenie choréb oraz zwigkszona liczba
upadkéw 1 brakowan zwierzat.

4.1. Wplyw ocieplenia klimatu na zwierzeta gospodarskie

Produkcja zwierzgca w rolnictwie europejskim angazuje 28% uzytkowa-
nych gruntéw (dane 2016 r.). Dotychczasowa adaptacja nie pozwolita sektorowi
hodowlanemu UE na skuteczne radzenie sobie z powaznymi zdarzeniami klima-
tycznymi, takimi jak fale upatdéw i susze latem 2003, 2011 i 2018 r. Na produkcje
oparta na systemach pastwiskowych powaznie wptyneta utrata produktywnosci
upraw paszowych, niedobory wody i $miertelno$¢ zwierzat, pomimo duzego
importu siana i stomy w dotknigtych zmianami regionach. Ponadto pojawiajace si¢
choroby zakazne zwigzane z przesuni¢ciami przestrzennymi ekosystemow maja
duzy wptyw na ten sektor produkcji zwierzecej (np. choroba niebieskiego jezyka,
BT). Zwierzgta gospodarskie i surowce dla ich wyzywienia podlegaja zmianom
klimatycznym zaro6wno bezposrednio, poprzez zmiang produktywnosci i plonow,
jak 1 posrednio, np. przez zmiany cen pasz (Ciscar i in., 2018). Przewiduje sig¢, ze
bezposredni wptyw zmian klimatycznych na zwierzeta gospodarskie zmieni ich
wydajno$¢ oraz jakos$¢ produktéw pochodzenia zwierzgcego (Raport EEA 2019).

Wickszo$¢ zwierzat gospodarskich ma strefe¢ termoneutralng w przedzia-
le temperatur 16-25°C, w ktore] mogg wykazywaé pelne cechy uzytkowe.
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W przypadku, gdy temperatura zewnetrzna podnosi si¢ i wykracza poza strefg
termoneutralng, organizm uruchamia mechanizmy adaptacyjne w odpowiedzi na
stres cieplny. Konsekwencja stresu cieplnego jest zmniejszenie dziennego
spozycia pokarmu (fizjologiczny adaptacyjny mechanizm redukcji metabolicznej
produkcji ciepta). Przekroczenie temperatury otoczenia powyzej 25°C powoduje
u krow mlecznych zwigkszenie rozpraszania ciepta — w szczegolnosSci parowania,
poprzez zwigkszenie podskoérnego przepltywu krwi, dyszenie, Slinienie, itp., co
niestety zwigksza zapotrzebowanie na energi¢ (o 20% przy wzroscie temperatury
z 25 do 35°C), a tym samym dodatkowo generuje dodatkowe ilosci ciepta, ktore
musza opusci¢ organizm, aby nie doszlo do hipertermii. Im wyzsza temperatura
otoczenia, tym wigksze trudnosci z odprowadzaniem tego ciepta. Ratunkiem jest
ograniczenie produkcji ciepla w procesach metabolicznych poprzez ograniczenie
wszelkiej aktywno$ci z pobieraniem pokarmu i przezuwaniem wiacznie. W kon-
sekwencji krowa zmniejsza spozycie (przy temperaturze otoczenia 40°C redukcja
spozycia pokarmu moze osiagna¢ 40%), szczegélnie paszy objetosciowej, co
z kolei prowadzi do zahamowania skurczow zwacza, wzde¢ 1 rozwoju kwasicy
zwacza. Wraz ze wzrostem temperatury otoczenia powyzej 25°C spada produkcja
mleka i ptodno$¢ (zanik objawdéw rui), a rosnie zamieralno§¢ zarodkow oraz
ryzyko klinicznego zapalenia wymienia. Ponadto obserwuje si¢ zmiany w za-
chowaniu (osowiato$¢, agresja), zaburzenia ze strony uktadow oddechowego
i krazenia oraz ostabienie funkcji ukladu immunologicznego (Lacetera, 2019;
Lubroth, 2012; West, 2003). Stres cieplny jest coraz wigkszym problemem na
fermach krow mlecznych. Badania wykazalty, ze utrata mleka spowodowana
stresem cieplnym jest zroznicowana geograficznie, zwlaszcza gdy zywienie bydta
opiera si¢ na systemie pastwiskowym (Oyhantcabal i in., 2010; Polsky i von
Keiserlingk, 2017; Noordhuizen i Bonnefoy, 2015). Krowy o wysokiej wydajnosci
mlecznej sg bardziej wrazliwe na wysoka temperaturg i wilgotno$¢ niz osobniki
niskowydajne. W czasie upaléow krowy moga wypi¢ ponad 100 litrow wody
dziennie, nawet te o nizszej wydajnosci.

Swinie poddane dlugotrwatemu stresowi cieplnemu pobieraja mniej paszy,
wolniej rosng i wykazujg szereg zaburzen, sposrod ktorych do najistotniejszych od
strony ekonomicznej zalicza si¢ zaburzenie funkcji rozrodczych. Tuczniki gorzej
znoszg upaly niz warchlaki i reaguja podwyzszong chorowitoscig i $miertelnoscia
(Collin i in., 2001; Rauw i in., 2020). Migso tucznikéw poddanych dlugotrwatemu
stresowi cieplnemu wykazuje pogorszone cechy technologiczne. U loch przy
dluzszej ekspozycji na temperature do 29°C mozna zaobserwowac 30% spadek
produkcji mleka oraz obnizenie stezenia immunoglobulin w siarze i mleku (Cam-
pos i in., 2017; Mayorga i in., 2019). Stres cieplny powoduje zmniejszenie
przezywalno$ci zarodkdw i oslabia integralno$¢ nabtonka jelitowego, zwickszajac
ryzyko wystapienia biegunek pokarmowych. W badaniach chorwackich wyka-
zano, ze wzrost temperatury otoczenia w okresie letnim z 30 do 35°C prowadzi na
fermach §win do znacznych strat produkcyjnych. U loch istotnie spadata liczba
wyproszen oraz liczba prosigt w miocie, a u tucznikow obserwowano istotny
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spadek zuzycia paszy i zahamowanie przyrostow masy ciata o 10-20% (Almond
i Bilkei, 2005). Stres cieplny wplywa tez na produkcyjno$¢ (przyrosty, nie§nosc)
i zachowanie drobiu, ptaki mniej pija, wykazuja mniejsza ruchliwo$¢, a wykonuja
wigcej zabiegdw pielggnacyjnych. Zmiana klimatu i wzrost temperatury otoczenia
beda nieobojetne dla uktadu odpornosciowego zwierzat gospodarskich, a uposle-
dzenie jego funkcji bedzie wigzato si¢ z wickszg podatnoscig na choroby, zaréwno
zakazne, jak i metaboliczne. Skutkiem stresu cieplnego jest wzrost obwodo-
wego poziomu kortyzolu, prowadzacy do zaburzen w produkcji cytokin i supresji
immunologiczne;j.

Hodowla zwierzat w celu uzyskania wickszej tolerancji na wysokie tem-
peratury w polaczeniu z poprawa zdrowotnosci (w tym podatno$ci na choroby)
moze pozytywnie wpltynaé na produktywnos$¢ i zmniejszy¢ presje pastwisk na
uzytki zielone (De Haas i in., 2016). Bardziej efektywne wykorzystanie pasz
zbozowych i efektywniejsze zywienie (poprzez obnizanie kosztow), dywersyfikacja
rozmieszczenia gatunkow, selektywna hodowla w celu poprawy wydajnosci
konwersji paszy oraz wlaczanie resztek pozniwowych i przetworzonych produktow
ubocznych, to tylko niektore z rozwigzan, ktore mozna zastosowaé w adaptacji
produkcji zwierzecej. Wskazuje si¢ na korzysci z selekcji hodowlanej opartej na
genetyce — w celu zwiekszenia wydajnos$ci zwierzat (co zmniejszy emisj¢ GHG).

4.2. Adaptacja infrastruktury i zarzadzania gospodarstwami

Podniesienie odpornosci gospodarstw na zjawiska klimatyczne moze stac
si¢ jedna ze strategii walki ze wzrastajacg temperaturg. Na te strategi¢ sktada si¢ m.
in. wyposazanie budynkéw dla zwierzat w urzadzenia do chtodzenia. Jednak moze
si¢ to okaza¢ putapka ekonomiczng, prowadzaca do znacznego podrozenia
kosztow produkcji oraz znaczacego zwickszenia emisji CO, do atmosfery,
zwigzanej ze zwigkszonym zuzyciem energii elektrycznej. Mniej ryzykownym
wyjséciem niz klimatyzowanie pomieszczen dla zwierzat moze okazac¢ si¢ poprawa
termoizolacji $cian, a szczegdlnie dachow. W przypadku chowu $win i drobiu
(kierunkow produkcyjnych o zwiekszajacym si¢ zapotrzebowaniu na energi¢),
rozwigzaniem moze by¢ wdrazanie energooszczednych technologii, np. mikroin-
stalacje OZE (odnawialnych zrdédel energii) na fermie. W przypadku bardziej
drastycznych zmian temperatury moze okazaé si¢, ze wysokowydajne rasy czy
odmiany bydta mlecznego i §win, z uwagi na wysokie wymagania co do wa-
runkéw $rodowiska, beda musiaty by¢ zastapione przez rasy lepiej adaptujace si¢
do skrajnosci pogodowych. Problem tkwi w tym, Ze rasy te s niestety zazwyczaj
mniej wydajne (oraz charakteryzuja si¢ wyzsza emisja CO, i metanu; patrz
powyzej). W roku 2018 Srednia wydajno$¢ krow mlecznych objetych ocena
warto$ci uzytkowej w Polsce wynosita okoto 8300 kg mleka/rok, podczas gdy
wydajno$¢ mleczna kréw ras rodzimych, charakteryzujacych si¢ mmniejszymi
wymaganiami paszowymi i klimatycznymi, jest o polowg nizsza (np. krowa
czerwona polska daje ponizej 4000 kg mleka/rok, a polska czarno-biata okoto 4400
kg mleka/rok). Podobnie jest z efektywnoscia w chowie $win. Tuczniki rasy
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wielka biata polska charakteryzuja si¢ dobowymi przyrostami okoto 730 g,
podczas gdy tatwiej adaptujace si¢ do trudnych warunkéw tuczniki rasy putawskiej
— ok. 570 g. W skrajnych przypadkach moze doj$¢ do przestawienia hodowli na
zwierzgta dzisiaj rzadko spotykane w Polsce, np. owce tlustoogoniaste (np. awassi)
i kozy, ktore sg bardziej odporne na zmiany temperatury niz inne przezuwacze.

Ulepszanie warunkow chowu zwierzat w zakresie ekspozycji na wysokie
temperatury (np. zacienienie, systemy wentylacji) poprawia wydajnos¢ produkcji
zwierzece)j. Koszty inwestycji i utrzymania nowych technologii w pomieszczeniach
dla zwierzat moga by¢ wysokie, jednak koszt sadzenia drzew i krzewow w celu
uzyskania zacienienia moze by¢ nizszy 1 przynosi¢ dodatkowe korzysci
z roznorodnosci biologicznej i retencji wody. Poprawa warunkéw chowu zwierzat
prowadzi do zmniejszenia emisji CH4, poniewaz emisje zmniejszaja si¢ wraz ze
spadkiem temperatury otoczenia. Ponadto wzrost zdrowotnosci i dobrostanu zwie-
rzat poprawia efektywnos¢ wykorzystania i spozycia paszy, co moze prowadzi¢ do
nizszych emisji na jednostke produkcji. W szczegdlnosci w systemach chowu bydta
mlecznego emisje CH; i N,O zmniejszajg si¢ wraz ze wzrostem wydajnosci,
podczas gdy emisje CO, rosna, ale na mniejszg skale (Raport EEA 2019).

Poza temperaturg powietrza istotna jest jego wilgotno$¢, szczegolnie do-
tyczy to zwierzat utrzymywanych w pomieszczeniach. Zwierzgta w wydychanym
powietrzu wydzielaja par¢ wodna; im bardziej intensywny metabolizm, tym wigcej
wydychaja pary wodnej. Problemem staje si¢ wtedy utrzymanie odpowiedniej
wilgotnos$ci w budynkach, szczegdlnie kiedy wzrasta ilo§¢ wilgoci w powietrzu na
zewnatrz. W takich warunkach dochodzi do utrudnienia oddawania ciepta i tatwiej
0 pojawienie si¢ stresu cieplnego, o czym byto powyzej, ale takze tatwiej o rozwo;j
bakterii i ple$ni w otoczeniu czy w paszy, latwiej takze o zakazenia u zwierzat.
Wysoka temperatura i wilgotno$¢ wydtuzaja czas inaktywacji patogendéw (bakterii,
wiruséw i jaj pasozytow) w budynkach gospodarskich. W takich warunkach
klimatycznych cze$¢ patogennych drobnoustrojéw moze si¢ namnaza¢ poza
organizmem zwierzecym, jak w przypadku bakterii z rodzaju Salmonella i Cam-
pylobacter jejuni. Dla rozwoju C. jejuni w paszy dla drobiu wystarczylo utrzy-
manie temperatury w granicach 37°C (Alves i in., 2017), co jest zupetnie mozliwe
do uzyskania w upalne lato w silosach paszowych w Polsce. Takie warunki
sprzyjaja takze namnazaniu szkodliwych owaddéw — krwiopijnych, wektorow
czynnikow zakaznych oraz szkodnikow pasz i upraw polowych (fitofagow).

Owady zaliczane s3 do zwierzat ektotermicznych — uzaleznionych od
warunkoéw termicznych otoczenia. Uzaleznienie dotyczy zar6wno postaci larwal-
nych, jak i dorostych. Wzrost temperatury otoczenia skraca okres rozwoju od
stadium jaja do poczwarki, wzmaga tempo wzrostu postaci dorostych i skutkuje
zwigkszonym ich rozpraszaniem w $rodowisku i mozliwo$cia ekspansji na nowe,
dotychczas niezajmowane obszary. Do inwazyjnych gatunkow zwigzanych ze
zmiang klimatu zalicza si¢ szkodniki sanitarne oraz wektory chorob zwierzat, np.
muchowki Culicoides. Niska temperatura i wilgotnos¢ (chtodne pory roku) niosa
odwrotny skutek. Niskie temperatury otoczenia zima wiaza si¢ z wysoka
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$miertelnoscig wsérod owadow i sag istotnym czynnikiem regulujagcym wielko$¢
owadzich populacji. Wzrost temperatur bedzie powodowal wcze$niejsze pojawia-
nie si¢ gatunkéw owadow szkodliwych dla upraw polowych. W rolnictwie jest to
zjawisko szczego6lnie niepozadane, jezeli dotyczy fitofagdw, ktoére maja wigcej niz
jedno pokolenie w ciggu roku. Warto jeszcze wspomnie¢ o duzych zdolno$ciach
adaptacyjnych wérod owadow, utatwiajgcych szybkie przystosowanie do zmie-
niajacych si¢ warunkéw klimatycznych (Jaworski i Hilszczanski, 2013).
Stwierdzono tez, ze globalizacja jest czynnikiem istotnie podnoszacym ryzyko
przeniesienia szkodliwych owadow (tak jak i patogendow) na nowe obszary.

4.3. Zywienie zwierzat

W adaptacji produkcji zwierzgcej do zmian klimatu nie moze zabraknac
modyfikacji w zywieniu zwierzat. Oczekiwania dotycza nowych pasz, ktore
w efekcie dadzg nizszg emisj¢ CO, i metanu przez zwierzgta, mimo ze obecnie juz
emisja ta zostala znaczaco obnizona, oraz optymalizacji zuzycia paszy. Mozna si¢
spodziewa¢ powrotu do stosowania lokalnych surowcéw roslinnych jako zrodta
bialka i energii jako alternatywy dla roslin transportowanych z odleglych konty-
nentow (takie sa rowniez zalecenia UE). Niewatpliwie wzros$nie popyt na dodatki
paszowe optymalizujagce procesy trawienne i podnoszace zdrowotno$¢ zwierzat,
a jednoczes$nie odcigzajace Srodowisko naturalne. Takim przykladem moze by¢
stosowanie techniki mikrootoczkowania niektérych dodatkéw, ktéra pozwala zmi-
nimalizowa¢ dawki (np. ZnO), stosowanie dodatkéw ros§linnych (np. ekstrakty juki)
lub probiotykéw. Tym bardziej, ze zmienione warunki wegetacji moga spowodo-
wacé szereg zmian w skladzie chemicznym roélin uzytkowych, np. zwigkszenie
udzialu widkna pokarmowego czy tanin. Optymalizacja zuzycia paszy to takze
ograniczanie strat zwigzanych z psuciem (plesnienie, szkodniki magazynow pasz —
owady, gryzonie) oraz marnowaniem w trakcie zbioréw, przechowywania i zada-
wania pasz (niewyjady, straty z powodu choréb przewodu pokarmowego). Mimo,
ze w warunkach europejskich, takze polskich, pasza stanowi okoto 70% kosztow
produkcji zwierzgcej, to straty z tego tytulu moga sigga¢ od 5 do nawet 20% paszy.

5. ,,Odklimatyczne” choroby zwierzat gospodarskich

Na liscie choréb zwierzat gospodarskich, ktérych wystgpowanie niewat-
pliwie wzro$nie wraz z ociepleniem klimatu, nalezy umie$ci¢ wszystkie choroby
dotychczas stwarzajace problemy w chowie wielkostadnym i matych gospodar-
stwach. Sa to: infekcje gornych droég oddechowych i przewodu pokarmowego,
choroby metaboliczne, problemy z rozrodem, a u bydlta takze zapalenia gruczotu
mlekowego (mastitis) i kulawizny. U zwierzat wysokoprodukcyjnych bedg one
wystepowaly czeSciej i beda mialy ciezszy przebieg, z uwagi na obcigzenie zwie-
rzat stresem cieplnym. Podobnie spodziewana jest wyzsza zapadalno$¢ i cigzszy
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przebieg choréb zakaznych, z uwagi na immunosupresj¢ towarzyszaca chronicz-
nemu przegrzaniu (Redshaw i in., 2013). Co wigcej, nalezy spodziewaé si¢
nowych jednostek chorobowych na obszarze naszego kraju, charakterystycznych
dla obszaréw o cieplejszym klimacie. Takim przykladem moze by¢ niedawne
pojawienie si¢ w krajach Europy Srodkowej afrykanskiego pomoru $win.

Wrazliwos$¢ systemoéw produkcji rolnej na zagrozenia zwigzane ze zmia-
nami klimatu bedzie zalezala od rodzajow upraw/hodowli, gatunkéw szkodnikow
i ich liczebnosci, a takze lokalizacji geograficznej. Lokalna réznorodno$¢ biolo-
giczna moze dziata¢ jako regulator populacji szkodnikéw. Ryzyko pojawiania si¢
chorob odzwierzgcych moze wzrastaé ze wzgledu na zwigkszone przetrwanie
czynnikéw chorobotworczych w §rodowisku, zmiany w szlakach migracji, zmiany
dotyczace populacji nosicieli i wektoréw choréb (muchy, kleszcze, komary z ro-
dzajow Aedes, Anopheles 1 Culex) oraz zmiany w naturalnych ekosystemach (Short
iin., 2017). Wedhug szacunkow WHO, okoto 75% nowo pojawiajacych si¢ chorob
zakaznych to zoonozy. Choroby zwierzat obnizajg efektywnos$¢ produkcji zwie-
rzecej o ok. 30%.

Zmiany klimatyczne moga zmieni¢ wzorce sezonowe oraz liczebno$é
szkodnikdéw i chordb, co moze wptywac na stosowanie pestycydow w produkcji
ro§linnej. Nawiasem mowiac, pestycydy do utrzymania swojej efektywnosci
w ocieplonym klimacie beda wymagaty wyzszych dawek. Podwyzszone tempe-
ratury moga réwniez prowadzi¢ do pojawienia si¢, badz ponownego pojawienia
si¢, patogenow i wektordw chordb, takze zoonoz. Przykladem moze by¢ wirus
choroby niebieskiego jezyka (pryszczyca rzekoma, Blue Tongue, BTV) w Europie
Potnocnej, czy wirus afrykanskiego pomoru koni (AHS) — co pokazuje, ze
zmieniajace si¢ warunki klimatyczne ulatwiajg rozprzestrzenianie si¢ patogenow.
Czynnikami sprzyjajacymi jest wysoka mobilno$¢ ludzi, globalizacja handlu oraz
przemieszczanie roslin i zwierzat, urbanizacja, zanieczyszczenie S$rodowiska,
zmiany odpornosci ekosystemow oraz intensyfikacja rolnictwa. Sa one wspoiza-
lezne i powinny by¢ rozpatrywane lgcznie ze zmianami klimatu.

Pryszczyca rzekoma (BT) jest zakazna, niezarazliwg choroba przezuwaczy
udomowionych i wolno zyjacych, powodowang przez wirus (Orbivirus) prze-
noszony przez krwiopijne muchowki Culicoides (kuczmany), ktére z rejonow
afrykanskich szeroko rozprzestrzenilty si¢ na $swiecie (z Afryki Poludniowe;j
zawleczone do Europy, a z Zachodniej do Chin), typowo wystepujace na terenach
podmoktych i w poblizu zbiornikéw wodnych. W rejonach subsaharyjskich Afryki
Culicoides sa tez odpowiedzialne za przenoszenie najbardziej $miertelne;j
wirusowej choroby koni — AHS (reowirus). W Polsce do tej pory postaci doroste
muchowki nie przezywaly zimy. Wiadomo, ze w cieplejszych strefach klima-
tycznych sg one aktywne przez caty rok (notuje si¢ spadki liczebno$ci w okresach
z niskimi opadami). W klimacie umiarkowanym transmisja wirusa BT jest
sezonowa i powigzana z cieptymi i wilgotnymi miesigcami letnimi i jesien-
nymi. W zwigzku ze zmianami klimatu i ociepleniem obserwuje si¢ ekspansj¢
muchdéwek w kierunku potnocno-wschodniej Europy. BT odnotowano juz u bydta
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w Niemczech i Czechach. Do Polski wirus zostat zawleczony w 2006 roku z cie-
letami importowanymi z Rumunii. Obecnie prowadzony jest program mo-
nitorujacy zagrozenie. Choroba niebieskiego jezyka (BT) jest choroba
podlegajaca obowigzkowi zwalczania. W Europie i Australii dla zmniejszenia
strat ekonomicznych (np. w transporcie zwierzat) monitoruje si¢ loty dorostych
muchowek i okresla stopien zagrozenia transmisji wirusow. Poniewaz w Europie
pojawit si¢ juz wirus Schmallenberg (SBV), ktory jest rOwniez przenoszony przez
muchowki, wzrastaja obawy zawleczenia rowniez wirusa AHS. Co gorsza, na
calym $wiecie wyizolowano z muchowek Culicoides ponad 50 réznych wirusow.

6. Wplyw zmian klimatu na biologi¢ szkodnikow upraw paszowych

Zmiana klimatu prawdopodobnie przedtuzy sezonowg aktywno$¢ szkodnikow
i chordb oraz spowoduje wzrost ich wystgpowania, szczegdlnie w chtodniejszych
regionach, gdzie cieplejsze temperatury moga pozwoli¢ na wiecej cykli reproduk-
cyjnych szkodnikéw owadzich (Olesen i in., 2011) i spowodowaé wigksze i wezes-
niejsze inwazje w kolejnych sezonach upraw, poniewaz szkodniki moga
przezimowac¢ na obszarach, na ktorych sa obecnie ograniczone przez niskie tem-
peratury zima (Roos i in., 2011). Wedlug badan Lehmanna i wsp. (2020) reakcja
31 gléwnych swiatowych szkodnikow na ocieplenie klimatu wskazuje, ze szkody
przez nie powodowane wzrosng o 50%, natomiast nie mozna ustali¢ wspdlnego
trendu w zasiggu ekspansji czy dynamice populacji typowego dla wszystkich bada-
nych gatunkow. Szkodniki, zwlaszcza insekty, sa odpowiedzialne za ok. 18% glo-
balnych rocznych strat upraw, a takze za 40% strat w dostawach zywnosci.
Zwalczanie szkodnikow takze pochtania duzo $rodkow. Dodatkowo wzrost tempe-
ratur moze spowodowac, ze szkodniki upraw, ktore do tej pory nie miaty wickszego
wplywu ekologicznego (typowego dla szkodnikow lesnych), zaczng go wykazywac
i wyrzadza¢ szkody rolnicze na duzg skalg. Jako przyktad mozna poda¢ stonke
kukurydziang (ang. Western corn rootworm, Diabrotica virgifera virgifera), ktora
moze przenosi¢ wirusa chlorotycznej pstro$ci kukurydzy (ang. maize chlorotic
mottle virus, MCMYV) na inne roéliny. W Stanach Zjednoczonych stwierdzono
w populacjach tego szkodnika wyksztalcenie odpornosci na toksyne Bt ro§lin GMO.
Zmiany klimatu moga takze objawi¢ réznice w preferencjach termicznych szkod-
nikéw upraw i ich naturalnych wrogdéw, co moze prowadzi¢ do utraty synchronizacji
mi¢dzy nimi i zwigkszonego ryzyka niszczenia upraw (raport EEA 2019).

Omacnica prosowianka, wazny szkodnik kukurydzy, moze poszerzy¢ swoja
nisze klimatyczna w Europie Srodkowej i Poocnej (Kovats i in., 2014). W ba-
daniu Svobodova i in. (2014), dla Europy Srodkowej przewidywano przesunigcie
zasiegu wystepowania gatunkow szkodnikow w kierunku wyzszych wysokos$ci
n.p.m. oraz wzrost liczby pokolen szkodnikéw w roku. Z kolei w potudniowych
regionach Europy prognozowano spadek liczby pokolen szkodnikow w wyniku
niedostatecznej wilgotnosci.
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Ponadto prognozuje si¢, ze cieplejsze warunki klimatyczne zwigksza ryzyko
niszczenia upraw na polach i w magazynach (np. w zwiazku z zanieczyszczeniem
aflatoksynami), co obnizy mozliwo$¢ ich wykorzystania jako pasze czy zywno$¢
(Battilani i in., 2016). Zmiana klimatu moze réwniez wptywa¢ na ruch muszki
oliwkowej (ang. Olive fly; Bactrocera oleae) w kierunku péinocnym (Tanasijevic i
in., 2014). Prognozuje si¢, ze zwojka krzyzoweczka (¢ma winorosli; ang.
Grapevine moth; Lobesia botana) i grzyb czarnej zgnilizny drzew owocowych
(ang. Black rot fungus; Guignardia bidwelli) spowoduja duze szkody w Europie w
wyniku zmiany klimatu (Caffarra i in., 2012; Kovats i in., 2014).

Waznym przykladem zagrozenia bezpieczenstwa zywnosci z ostatniej
chwili (rok 2020) moze by¢ plaga szaranczy pustynnej w Afryce. Opady
atmosferyczne i pojawianie si¢ nowej ros§linnosci znaczaco przyspieszaja wzrost
populacji szaranczy i powodujg pojawienie si¢ wedrownego pokolenia szaranczy,
ktére mogg pokonywaé nawet do 140 km dziennie. Szarancza charakteryzuje sig¢
wybitnie wysoka zartoczno$cig — $redniej wielkosci rdj szaranczy moze zjes¢ tyle
samo pozywienia, co cala populacja ludnosci Kenii. Eksperci FAO przestrzegaja,
ze przy nieodpowiednim zwalczaniu szkodnika istnieje ryzyko, ze przedostanie si¢
on na potudnie Europy.

Jakkolwiek wzrosty temperatury i wielko$¢ opadow sa najistotniejszymi
czynnikami wzrostu populacji oraz rozprzestrzeniania si¢ szkodnikow, to nazbyt
obfite opady moga zwolni¢ wzrost oraz reprodukcj¢ niektoérych gatunkow oraz —
przyktadowo — wymy¢ jaja i larwy z roslin, na ktérych bytuja. Wzrost stgzenia
CO, jako czynnik antropogeniczny rowniez wpltywa posrednio na szkodniki, po-
przez zmiang ilosci zwigzkow odzywczych wytwarzanych przez rosliny. Przy-
ktadowo Trichoplusia ni, szkodnik kapusty w Ameryce Poélnocnej, przy
zwiekszonej koncentracji CO, zjada wigcej lisci, co wynika z obnizonej zawartosci
azotu w lisciach. Wysokie stezenie CO, sprzyja tez wzrostowi pasozytniczych
grzybow.

Ekstremalne zjawiska pogodowe moga wptynaé na interakcje pomiedzy
ro§ling, szkodnikiem i choroba w sposob nieprzewidywalny, na przyktad odleg-
osci, na jakie przenoszone sa zarodniki grzybdw, zalezg w duzej mierze od silty
wiatru. Niewykluczone sg takze sytuacje odwrotne, kiedy to wzrost temperatury
moze ograniczy¢ aktywno$¢ niektorych szkodnikéw i chordb, jak np. grzybiczej
zgnilizny todyg zboz (ang. cereal stem rots), czy maczniaka prawdziwego wi-
norosli (ang. Grapevine powdery mildew; Eryspiphe necator) (Luck i in., 2011;
Caffarra i in., 2012). Przewiduje sie, ze ryzyko zwiazane z rozprzestrzenianiem si¢
szkodnikéw i chordb bedzie nizsze przy ociepleniu o 1,5°C niz przy 2°C (wysoki
poziom ufnosci) (IPCC, 2018).

Podane tutaj przyklady wskazuja na zasadno$¢ wprowadzenia na poziomie
kontynentu monitoringu szkodnikéw (ang. Climate smart pest manegement,
CSPM) (Heeb i in., 2019), co zgodnie z promowang przez FAO strategig inte-
ligentnego rolnictwa (Climate Smart Agriculture, CSA; Loboguerrero i wsp.,
2019) powinno doprowadzi¢ do zmiany orientacji dziatania systemow rolniczych
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celem wspierania rozwoju i zapewnienia bezpieczenstwa zywnosciowego w zmie-
niajacym si¢ klimacie. W obliczu zmian klimatycznych niezbedne staje si¢
miedzysektorowe, systemowe ograniczanie szkod wyrzadzanych przez szkodniki,
skoncentrowane na wzmacnianiu ustug ekosystemowych, zmniejszaniu intensyw-
nosci emisji GHG i wzmocnieniu odpornosci systeméw rolniczych na zmiany
klimatyczne. UE widzi takze potrzebe analizy ryzyka zwigzanego z agrofagami,
aby dziatania zapobiegawcze skupi¢ zwlaszcza na tych szkodnikach, ktorych
skutki wystepowania (gospodarcze, spoteczne, §rodowiskowe) bedg najbardziej
dotkliwe dla Europy, a ktérych ryzyko wprowadzenia wzrasta z powodu globa-
lizacji handlu oraz zmian klimatycznych (tzw. szkodniki kwarantannowe).
Wprowadzono nowe regulacje prawne z zakresu zdrowia ro$lin, w tym Roz-
porzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) 2016/2031 w sprawie §rod-
kow ochronnych przeciwko agrofagom roslin.

7. Efektywnos$¢ leczenia zwierzat i dzialan profilaktycznych

Zmiany klimatyczne prognozowane dla Polski nie beda korzystne dla zdro-
wia zwierzat gospodarskich i beda powodowaty wzrost liczby choréb metabolicz-
nych i zakaznych oraz cig¢zkosci ich przebiegu. Niewatpliwie wzro$nie liczba
1 tempo rozpraszania wektorow choréb (np. kleszczy, komaréw, muchowek),
pasozytéw 1 patogenow w Ssrodowisku. Zwierzeta bgdg przez to bardziej na nie
eksponowane, a warunki S$rodowiskowe (wysoka temperatura i wilgotnos¢),
sprzyjajac rozwojowi patogendéw, beda mialy negatywny wplyw na odpornosé
zwierzat gospodarskich. Bedzie si¢ to wigzato ze zwigkszonym zuzyciem lekow
1 preparatow weterynaryjnych oraz srodkow do dezynfekcji, ktore w wigkszosci sa
nieobojetne dla srodowiska. Z drugiej strony, strategiczne cele WPR UE na 2030
rok zakladaja ograniczenie sprzedazy S$rodkow przeciwdrobnoustrojowych
(tj. antybiotykéw, kokcydiostatykow i §rodkow przeciwpasozytniczych) o 50%.
Cele te mogg by¢ niezwykle trudne do osiggni¢cia w obliczu zmian klimatycznych,
nie tylko w Polsce.

Leki stosowane w weterynarii stanowig coraz wigksze obcigzenie dla
srodowiska — po wydaleniu z katem lub moczem leki lub ich metabolity dostaja si¢
wprost do $ciekow, gnojowicy i obornika. Czg$¢ z nich, np. szereg antybiotykow,
srodkow przeciwgrzybiczych, przeciwpasozytniczych i hormonéw sterydowych,
ulega powolnej degradacji i moze stanowi¢ zagrozenie dla $rodowiska — dla
organizmow zyjacych w glebie i wodach powierzchniowych oraz potencjalnie
moze ulega¢ kumulacji w roslinach. Ten ostatni aspekt wymaga jeszcze szcze-
gotlowych badan (Cooper i in., 2015). Uspokajajace sg dane wskazujace, ze
dotychczas notowane stgzenia lekow w wodach powierzchniowych i gruntowych
sa zwykle na tyle niskie, ze nie niosg bezposredniego zagrozenia dla zwierzat
gospodarskich i cztowieka, aczkolwiek monitoring amerykanski wykazat, ze
zazwyczaj wykrywa sie nie pojedynczy lek, a mieszaning lekéw i substancji
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chemicznych. W jednym z takich badan oznaczono 27 zwiazkéw chemicznych,
stad istnieje duze prawdopodobienstwo wystgpienia zjawisk sumowania lub
synergii efektow ich dzialania (Boxall i in., 2009). Badania, w tym takze polskie
(Opalinski i in., 1998), wykazaty, ze pozostalosci antybiotykow w glebie moga
zaburzaé ekosystem: liczba bakterii (np. wigzacych azot) oraz nicieni glebowych
i pierScienic gwaltownie spada, rosnie liczba grzybow oraz zmienia si¢ szata
roslinna, np. zanika cz¢$¢ zidt. Podobny efekt redukcji bezkregowcow glebowych
(nicieni, pierscienic, larw owaddéw) obserwowano w przypadku kontaktu srodkow
przeciwpasozytniczych z gleba. Co warto podkresli¢, niekorzystne efekty anty-
biotykdéw w glebie zniosta $niezna zima i wiosenne roztopy (Opalinski i in., 1998).

Najwigksze zagrozenie dla $rodowiska stanowig leki aplikowane krowom
mlecznym utrzymywanym w systemie pastwiskowym, poniewaz w takim przy-
padku pozostatosci lekéw trafiaja wprost do gleby, skad s3 wymywane do wod
gruntowych. Podobne zagrozenie stanowi rozlewanie na pola §wiezej gnojowicy.
Tlenowe 1 beztlenowe procesy fermentacji bakteryjnej, zachodzace w gnojoéwce
i gnojowicy gromadzonej w zbiornikach oraz w sktadowanym na ptycie oborniku,
mogg doprowadzi¢ do degradacji czgsci lekéw. Na przyktad napowietrzanie
gnojowicy wzmaga rozktad zawartych w niej estrogenow. Pozytywng strong
ocieplenia klimatu moze by¢ fakt, ze sprawno$¢ procesow degradacji czesci lekow
(np. iwermektyny) jest proporcjonalna do wzrostu temperatury w zbiorniku.

W spoteczenstwie europejskim nieobcy jest problem nadmiernego stoso-
wania antybiotykow i chemioterapeutykow u zwierzat gospodarskich i narastajgcej
antybiotykoopornosci. Wprowadzenie zakazu stosowania antybiotykowych sty-
mulatoréw wzrostu w krajach UE w 2006 1. 1 pézniej w kilkunastu krajach poza-
europejskich nie spowodowato dramatycznego spadku uzycia antybiotykow
u zwierzat gospodarskich na §wiecie, poniewaz jednoczesnie wzrosto ich uzycie
ze wskazan terapeutycznych. Obecnie 80% $wiatowej produkcji antybiotykow
zuzywane jest na leczenie zwierzat gospodarskich. Problem jest trudny do opa-
nowania, poniewaz tylko niektore kraje Europy, Ameryka Poéinocna, Japonia
1 Korea Potudniowa zdotaly znaczaco ograniczy¢ zuzycie antybiotykéw wetery-
naryjnych. Notuje si¢ natomiast dramatyczny wzrost uzycia antybiotykow nie
tylko jako lekoéw, ale tez jako dodatkdéw paszowych w krajach szybko rozwi-
jajacych sie. Ten niebezpieczny trend obserwuje si¢ w krajach Azji (Rosja, Indie,
Chiny), Ameryki Poludniowej (Brazylia) i Potudniowej Afryki (m.in. RPA).
Wytlumaczeniem tego niepokojacego zjawiska jest wzrost lokalnej produkcji
zwierzgcej, wzrost sity nabywczej gospodarek oraz obnizenie $wiatowych cen
popularnie stosowanych antybiotykéw. Niestety, w Polsce takze obserwuje si¢ od
2015 r. stopniowy wzrost zuzycia antybiotykdw weterynaryjnych w leczeniu
zwierzat gospodarskich. Do tych niepokojacych sygnatéw dotaczaja wyniki badan
z 2018 r., ktore sugeruja, ze wzrost temperatury otoczenia ma wplyw na wzrost
antybiotykoopornosci wérod powszechnie spotykanych patogennych szczepow,
takich jak np. Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae 1 Staphylococcus aureus,
zatem prognozy dotyczace szerzenia si¢ antybiotykoopornosci moga wywotywac
prawdziwy niepokoj.
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Poza antybiotykami weterynaryjnymi, przewidywania zwigzane z ociepla-
niem klimatu wskazuja na znaczacy wzrost stosowania lekow przeciwpaso-
zytniczych oraz zwiazane z tym zagrozenia, szczegélnie gleby oraz wod
powierzchniowych i gruntowych. Jako przyktad, cypermethrin — powszechnie
uzywany do zwalczania pasozytéw zewngtrznych u bydta, owiec i drobiu — znaj-
dowano w brytyjskich wodach powierzchniowych w stezeniach 85 mikrogramow/
L, a popularny insektycyd, benzoesan emamektyny w stezeniach okoto 1 mikro-
grama/L. W takich stezeniach zwigzki te moga zaburzaé szereg funkcji zyciowych
organizméw wodnych, np. iwermektyna hamuje pobieranie pokarmu, zaburza
gospodarke wodno-elektrolitowa i rozrdd dorostych owadéw wodnych oraz rozwoj
form mtodocianych. Ryzyka sa o tyle powazne, ze $rodki przeciwpasozytnicze
charakteryzuja si¢ powolng degradacja w §rodowisku (Boxall, 2004).

Wzrost roli dziatan prewencyjnych, w tym przestrzeganie zasad bioaseku-
racji, bedzie skutkowato wzrostem zuzycia srodkow dezynfekcyjnych do
odkazania narzg¢dzi, srodkéw transportu i budynkoéw inwentarskich. Dla progra-
moéw szczepien problemem moze si¢ okaza¢ immunosupresja wywolywana stre-
sem termicznym. Szczepienia moga stawac si¢ przez to mniej skuteczne, poniewaz
zwierzeta nie bedg w stanie naby¢ odpowiedniego poziomu odpornosci indy-
widualnej i stadnej. Beda potrzebne rozwigzania, ktére pozwola przezwyciezyc
dysfunkcje uktadu immunologicznego. Dobrym przykladem moze okazaé si¢
szersze wykorzystanie preparatow roslinnych o dziataniu immunostymulacyjnym
w postaci dodatkow do pasz. W zakresie zarzadzania zdrowiem stada konieczne
bedzie rygorystyczne stosowanie zasad bioasekuracji.

Z opracowan EFSA wynika, ze glownym czynnikiem, powodujacym po-
gorszenie zdrowotnoséci u zwierzat gospodarskich (zwtaszcza $§win, bydta i dro-
biu), jest genetyczna selekcja. EFSA sugeruje potrzebe wsparcia biordéznorodnosci
gatunkowej poprzez zintegrowane dzialania ochronne i produkcyjne. W naszym
kraju takim dziataniem moze by¢ powrdt do szerszego uzytkowania ras rodzimych.
Przy braku odpowiednich zachet, gtéwnie finansowych, zainteresowanie rasami
rodzimymi jest ograniczone, mimo Ze maja mniejsze wymagania pokarmowe i sa
bardziej odporne na choroby. Najwazniejszym ograniczeniem jest, jak wczesniej
wspomnieli$my, ich stosunkowo niska wydajnos¢.

8. Adaptacja przetworstwa do zmian klimatu

Wedhug raportéw [IPCC (Miedzyrzadowy Zespo6t ds. Zmian Klimatu) z 2019
roku (IPCC, 2019) produkcja zywnoS$ci i zmiany klimatu to naczynia polaczone.
Naukowcy oszacowali, ze system zywno$ciowy odpowiedzialny jest za 1/5 do 1/3
emisji wszystkich gazoéw cieplarnianych. Zwigzane ze zmianami klimatycznymi
czynniki, takie jak wzrost temperatury i zmiany wilgotno$ci, majg znaczacy wptyw
na technologie przetworstwa oraz stan sanitarny produktow wprowadzanych na
rynek, jak rowniez na ich trwato§¢ — czyli przydatnosé¢ do spozycia. Utrzymanie
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warunkow produkcji zgodnie z wymaganiami systemu HACCP bedzie wymagato
od wielu przedsigbiorstw zwigkszonych naktadéw inwestycyjnych w zakresie
modernizacji budynkéw (np. zwickszenie izolacji, efektywniejsza wymiana po-
wietrza oraz utrzymanie jego czysto$ci mikrobiologicznej) oraz wzrostu wydatkow
na energi¢ (utrzymywanie odpowiednio niskich temperatur na halach produkcyj-
nych, w magazynach, chtodniach i mrozniach), jak rowniez inwestowanie w bar-
dziej efektywne systemy produkcji. Rowniez przechowywanie zywnosci
w warunkach chlodniczych w celu przedluzenia jej trwatosci (chtodzenie,
mrozenie, glebokie mrozenie — tylko glebokie mrozenie w temperaturze -18°C
1 ponizej zatrzymuje wszelkie procesy biochemiczne i aktywnos¢ nie tylko bak-
terii, ale rowniez grzyboéw) bedzie miato wigkszy wplyw na zuzycie energii. Ko-
nieczne bedzie dostosowanie logistyki transportu i przechowywania surowcow
oraz zywnosci gotowej. W celu ograniczenia niekorzystnego wptywu na klimat
zaleca si¢ skracanie tancucha zywno$ciowego i kladzie si¢ nacisk na produkcje
lokalna.

Produkty trwale w temperaturze otoczenia (np. konserwy) do tej pory koja-
rzyly si¢ z tzw. rynkami tropikalnymi — w zwiazku z rosngcymi temperaturami
otoczenia w Europie moga by¢ jednym z rozwigzan, ktore beda budzi¢ szczegdlne
zainteresowanie. Inng technologia, ktora pozwala na wytwarzanie trwatej i tatwej
do przechowywania zywnosci jest liofilizacja. Z pewno$cia wzro$nie problem
psucia si¢ zywnosci o pH i a,, sprzyjajacym rozwojowi mikroorganizméw.

Przetwoérstwo zywnosci juz obecnie jest pelne paradoksow, ktore moga by¢
poglebiane zmianami klimatycznymi. Obserwuje si¢ rosngcy trend konsumencki
do spozywania tzw. zywnos$ci naturalnej, nieprzetworzonej badz niskoprzetwo-
rzonej. Zywno$é organiczna jest generalnie odbierana jako bardziej naturalna
i zdrowa niz konwencjonalnie przetwarzana i jest wspierana przez filozofi¢ ,,food
movement” (ang. local food movement, slow food movement). Warto$¢ polskiego
rynku ekologicznej zywnosci w 2015 roku wynosita 167 mln euro i rynek dyna-
micznie si¢ rozwija (10-20% w skali roku, przewidywane utrzymywanie wzrostu
do roku 2030), ale przecietny Polak na Zywno$¢ ekologiczna wydal 4 euro (dane
z 2015 r.). Dane na 2019 rok — warto$¢ rynku polskiego 235 mln euro, rynek
zywnosci ekologicznej stanowi 0,4% polskiego rynku spozywczego (Srednia
unijna to ok. 4%), a 23% Polakow kupuje biozywnos$¢ (Raport PMR Rynek
zywnoSci bio 1 kosmetykow naturalnych w Polsce 2019. Analiza rynku i prognozy
rozwoju na lata 2019-2024). Produkcja ekologicznego mleka i migsa rowniez
wymaga sporych naktadow finansowych oraz dostosowania produkcji pierwotnej
do wymagan ekologicznych — wyzwanie, na ktore warto si¢ przygotowac.

Jednoczes$nie wciaz prezentujemy niska akceptacje zywnosci opisywanej
w literaturze fachowej jako ,,ugly food”, zwlaszcza w odniesieniu do owocow
i warzyw (w Stanach Zjednoczonych rocznie odrzucane jest 60 min ton owocoOw
i warzyw, w Europie 50 mln ton, co stanowi 1/3 europejskiej produkcji owocowo-
-warzywnej) — UE wskazuje na konieczno$¢ zwigkszenie edukacji konsumentow,
aby ten stopien akceptacji podnie$¢. Przyktadem ograniczenia marnowania takich
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,,brzydkich” owocow czy warzyw jest dziatalnos¢ brytyjskich sieci Tesco i Sains-
bury’s, ktore wykorzystuja je do produkcji smoothie, sokéw, czy zup w markach
whasnych.

Niski stopien przetworzenia oczywiscie wptywa na skrocenie okresu trwa-
tosci produktu. Dodatki funkcjonalne do zywnosci (w tym substancje dodatkowe
przedtuzajace trwato$¢) sa zle widziane przez konsumentow, stale wzrasta
swiadomo$¢ konsumentéw dotyczaca wplywu substancji chemicznych na zdrowie
(wymienmy chocby konserwanty: azotyn sodu, E250 czy azotyn potasu E249) —
kolejny aspekt ,,naturalnos$ci” w produkcji zywnos$ci. Jednoczesnie szybkie psucie
si¢ zakupionych produktéw obniza zaufanie do producenta i poddaje w watpliwos¢
$wiezo$¢ produktu, a nie do wszystkich typow produktow mozna zastosowaé
»haturalne” utrwalanie HPP (ang. high pressure processing) efektywne dla sokow.
Z kolei promieniowanie radiacyjne zywnosci, tzn. konserwowanie zywnosci
promieniowaniem jonizujacym, ktore niszczy szkodliwe drobnoustroje oraz prze-
dluza trwato$¢ produktu (zywno$¢ utrwalona w ten sposdb oznaczana jest
symbolem Radura — ,,utrwalono radiacyjnie”) i jest bezpieczne dla konsumentow,
ma stabg akceptowalno$¢. Chcemy ograniczy¢ zuzycie plastiku, jednak nie mozna
zaprzeczy¢, ze przeciwdziatanie psuciu si¢ zywnosci i wydluzanie okresow
przydatno$ci do spozycia wymaga stosowania wickszej ilosci tworzyw sztucznych
do produkcji opakowan (dobrym rozwigzaniem jest zwickszenie produkcji
biodegradowalnego plastiku). Opakowania papierowe czy szklane nie sprawdzaja
si¢ przy kazdym typie zywnoS$ci. Jednocze$nie w przetwodrstwie zywnos$ciowym
najwigcej dynamicznych innowacji odnotowuje si¢ w dziedzinie opakowan,
zarbwno w obszarze poszukiwania nowych materialow do produkcji opakowan,
materiatow biodegradowalnych czy indykatoréw §wiezosci produktow, zwigzkow
usuwajacych tlen z opakowan oraz laserowych etykiet produktéw ekologicznych
(owoce/warzywa). Rowniez w tej dziedzinie testowane sg rozwigzania z zakresu
nanotechnologii. Upatruje si¢ tez szansy w procesach fotokatalizy z udziatem
nanoczastek, np. nano TiO, (samodezynfekujace si¢ powierzchnie w zaktadach
produkcyjnych, oczyszczanie wody i $ciekdw, oczyszczanie przewodow wenty-
lacyjnych).

W celach zréwnowazonego rozwoju ONZ (SDGs 2,12, 13; 2015) (Lobo-
guerrero i wsp., 2019) uwzgledniono zréwnowazony system zywnosciowy w UE —
Europejski Zielony Lad, w ktorym, wskazuje si¢ istotno$¢ zmian w procesach
produkcji oraz ograniczenia ilo$ci odpadéw i1 wzrost wykorzystania biomasy
(przekierowanie na gospodarke cyrkulacyjng). W §wiatowym rolnictwie w tancu-
chu zywno$ciowym traconych jako odpady jest 25% produkowanych kalorii, co
odpowiada 6-10% globalnej antropogenicznej emisji GHG, stracie 250 km® wody
i bezproduktywnej uprawie 1,4 mld ha pdl. Roczne $wiatowe straty zywnosci
ocenia si¢ na 1,3 mld ton (warto$¢ ta stanowi 1/3 ogotu produkowanej zywnosci),
najwicksze straty dotycza krajow regionu Afryki Subsaharyjskie;j.

Jednym ze sposobow ograniczania strat zywnosci sg krotkie lancuchy
dostaw, produkcja lokalna, czy dostosowanie produkcji do potrzeb rynku. UE chce
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bardziej zrownowazonych tancuchéw zywnosciowych, a produkcja zywnos$ciowa
ma wywiera¢ jak najmniejszy wplyw na $rodowisko i wptywa¢ na utrzymanie
bioréznorodnosci. UE chce szczegolnie wspiera¢ rolnictwo ekologiczne. UE chce
réwniez podja¢ walke z falszowaniem zywnosci, ktére wptywa na spadek zaufania
konsumentow. Celem jest rowniez ograniczenie stosowania chemicznych pes-
tycydow, nawozow sztucznych oraz antybiotykow, jak rowniez rozwijanie inno-
wacyjnych technik w obszarze rolnictwa i rybotowstwa chronigcych przed
szkodnikami i chorobami.

Zmiany klimatu b¢da miaty niekorzystny wptyw na bezpieczenstwo zyw-
nosci rozumiane jako niezapewnienie dostgpu do wystarczajacej, bezpiecznej
i odzywczej zywnosci (dostgp fizyczny, spoleczny i ekonomiczny; def. FAO
2015) i w konsekwencji wystgpujacy problem niedozywienia (ilosciowego i ja-
kosciowego). Prognozuje sie, ze do roku 2050 zapewnienie bezpieczenstwa
zywnos$ciowego bedzie wymagato wzrostu §wiatowej produkcji zywnosci o 60—
70%, ale rowniez przewidywane jest wystepowanie nowych zagrozen bio-
logicznych (np. wzrost ilosci biotoksyn w zywno$ci pochodzenia morskiego oraz
zwigkszona przezywalnos¢ drobnoustrojow). Wiekszos¢ patogenow bakteryjnych
przenoszonych przez zywnos$¢ jest mezofilnych, stad wyzsze temperatury
przyspieszaja ich wzrost, jak rowniez tempo proliferacji patogenow w lancuchu
zywno$ciowym. Bakterie o duzej tolerancji temperatury i pH (np. Salmonella
spp.) beda bardziej konkurencyjne w stosunku do innych bakterii. Przyktadowo,
analizujac przypadki salmonelloz u ludzi w Europie wykazano, ze og6lna liczba
przypadkdéw zachorowan wzrastata o 5-10% na kazdy stopien wzrostu
tygodniowej temperatury otoczenia. Salmonella Enteritidis jest bardziej wrazliwa
na wplyw temperatury otoczenia w poréwnaniu z S. typhimurium. Stwierdzono,
ze zmiana klimatu moze mie¢ wpltyw na transfer genéw pomiedzy gatunkami
bakterii (sprzyjajacy patogennosci oraz antybiotykoodpornosci). Zdecydowanie
wysokie temperatury, zmiany zasolenia wody i powodzie maja wplyw na
wystgpowanie zatru¢ na tle Vibrio spp. oraz zakazen norowirusowych. Globalne
ocieplenie ma wplyw na cykl rozwojowy i transmisj¢ przenoszonych przez
zywnos$¢ pasozytniczych przywr Fasciola, Clonorchis, czy Schistosoma (Herrera
i1in., 2016).

Prognozuje si¢ rowniez wzrost ryzyka wykrywania zagrozenia chemicznego
w postaci mykotoksyn. Do tej pory klimat Europy nie sprzyjat wzrostowi Asper-
gillus spp., wytwarzajacych aflatoksyne, raczej dominowatly Fussarium spp.,
dlatego gtéwnymi mykotoksynami wykrywanymi w pszenicy, pszenzycie i gryce
byly deoksyniwalenol (DON), zearalenon (ZON) oraz fumonizyny, natomiast
w jeczmieniu i owsie toksyny T2 1 HT2. W zwiazku ze zmianami klimatu coraz
czeSciej wykrywana jest aflatoksyna Bl (klasyfikowana przez IARC jako
karcynogen), szczegolnie niebezpieczna, poniewaz jej metabolit AFM1 kumulo-
wany jest w mleku krow skarmianych paszami zanieczyszczonymi grzybami
(okoto 1-2% pobranej AfB1, u krow wysokoprodukcyjnych nawet 6%). AFM1
wigze si¢ z frakcja kazeinowa biatek mleka, zatem ryzyko dla konsumentow
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wzrasta w przypadku produktow mleczarskich wysokobiatkowych. Termotole-
rancyjny A. falvus moze sta¢ si¢ wkrotce wigkszym zagrozeniem niz Penicillium
versicolor (OTA). Wzrosty temperatur moga réwniez zwigksza¢ poziom innych
toksycznych substancji w ro$linach, jakimi sa wtérne metabolity —alkaloidy
(Herrera i in., 2016). Najnowsze badania Kolawole i in. (2020) nad wptywem
obecnosci mykotoksyn w paszach dla drobiu przyniosty ciekawe wyniki. W prze-
badanych 78 probkach pasz i badacze stwierdzili obecno$¢ 24 roznych
metabolitéw grzybow. Najczesciej wykrywanymi mykotoksynami byly DON,
ZEN, FB (1,2,3), BEV, APD oraz ENN — wyst¢epowaly nicomal we wszystkich
przebadanych probkach (np. FB w 100%, DON w 98%), a 90% probek byto
zanieczyszczonych wigcej niz 10 mykotoksynami. Ich maksymalne stezenia byty
nizsze (DON 2,62, ZEN 0,24, a FB 3,58 mg/kg) niz limity MRL ustanowione
przez prawodawstwo unijne. Po przeanalizowaniu wptywu obecno$ci mykotoksyn
w paszach na produkcyjno$¢ brojleréw stwierdzono, ze zwigkszony poziom
mykotoksyn wptywa na zwickszenie FCR (wspotczynnik konwersji paszy), obniza
ilo$¢ pobieranej paszy oraz obniza mase¢ ciala. Nalezy tez pamigtaé o tym, ze
mytokoksyny sa czynnikami antyzywieniowymi, ktore moga obniza¢ u brojlerow
wchtanianie wapnia czy fosforu (nawet o 8%).

Innymi zagrozeniami chemicznymi, ktérych transmisja w tancuchu zyw-
no$ciowym moze wzrasta¢ w zwigzku ze zmianami klimatu, sg metabolity lekow
weterynaryjnych i innych antropogenicznych substancji chemicznych, ktére beda
uzywane do zwalczania choréb w stadach zwierzat gospodarskich. Prognozuje si¢
rowniez zwickszenie ryzyka wystepowania nadchloranu w zywnosci, nie tylko
w owocach i warzywach, ale takze np. w mleku (nadchloran przenika z atmosfery
do gleby i wod gruntowych, w zwigzku z okresowymi intensywnymi opadami
deszczu i1 nasigkaniem pastwisk, a co za tym idzie zwigkszeniem pobierania
nadchloranu przez krowy). W odpowiedzi na to ryzyko i zagrozenie zdrowia
publicznego KE po opinii naukowej panelu ,,CONTAM” EFSA zmienita roz-
porzadzenie dotyczace najwyzszych dopuszczalnych poziomoéw nadchloranu
w niektorych $srodkach spozywczych (Rozporzadzenie UE 2020/685 obowigzujace
od 1 lipca 2020).

Czestsze 1 bardziej intensywne deszcze moga prowadzi¢ takze do zwigk-
szonej kumulacji metali cigzkich w paszach i na uzytkach zielonych — po raz
kolejny w ocenie ryzyka bierze si¢ pod uwage wypasanie krow i zwigkszong
bioakumulacje metali cigzkich w mleku jako czynnik zagrozenia bezpieczenstwa
konsumenta. Rowniez organizmy wodne odczuja wplyw ocieplenia klimatu
i zwigkszonej bioakumulacji metali cigzkich. Podwyzszona temperatura utatwia
metylacj¢ rteci. Zaobserwowano, ze wraz ze wzrostem temperatury wody o 1°C
akumulacja metylorteci przez ryby i ssaki wzrasta o 3—5%. Podobnie bioakumu-
lacja kadmu i olowiu w omultku jadalnym (Mytilus edulis) wzrasta wraz ze
wzrostem temperatury (Herrera i wsp., 2016).

Niezbedne jest zwigkszenie ilosci badan naukowych dotyczacych iden-
tyfikacji nowych zagrozen i ich wplywu na bezpieczenstwo konsumentow,

232



www.czasopisma.pan.pl P N www.journals.pan.pl
'
S~

Joanna Zarzynska, Romuald Zabielski Adaptacja produkcji zwierzeceyj...

modelowanie ocen ryzyka oraz pelna identyfikowalno$¢ surowcow w lancuchu
zywnos$ciowym (traceablity) i efektywne systemy monitorujace. Bezpieczenstwo
zywnoSci jest jednym z gldwnych celow WPR. W 2018 roku EFSA uruchomita
projekt ,,Zmiany klimatu jako czynnik zwigkszajacy ryzyko bezpieczenstwa zyw-
nosci i pasz oraz zdrowia ro$lin, zwierzat i jakosci odzywczej” (CLEFSA), ktory
ma na celu opracowanie metod i narzedzi do identyfikacji i definiowania nowych/
powracajacych zagrozen zwigzanych ze zmianami klimatycznymi. W raporcie
z 2020 (CLEFSA 2020) roku przedstawiono wyniki analiz ponad 100 poja-
wiajacych si¢ problemow z bezpieczenstwem zywnosci i pasz, zagrozen dla
zdrowia ro$lin i zwierzat oraz czynnikoéw wplywajacych na jako$§¢ odzywcza.

9. Upodobania konsumenckie kluczem do zmian adaptacyjnych

W aspekcie dostosowywania produkcji do zmian klimatu nie nalezy zapo-
mina¢ o koncowym ogniwie tancucha zywnoséciowego, czyli konsumencie. Decy-
zje konsumenckie maja ogromny wptyw na rynek i kierunki produkcji. Ewentualne
zmiany w diecie przy wahaniach w spozyciu migsa, mleka i produktow jajecznych
mogg znacznie zmniejszy¢ emisje z produkcji rolnej (Poux i Aubert, 2018; Willett
i in., 2019). W strategii dlugoterminowej redukcji emisji gazéw cieplarnianych
w UE przeanalizowano pi¢¢ przysztych scenariuszy zywieniowych, w ktérych
zréznicowano spozycie migsa, mleka i produktow jajecznych (poziom wyjsciowy
oparto na perspektywach rolnych UE) i zaleceniach FAO (FAO 2018a) (strategia
Farm to Fork — od pola do stotu). Scenariusze obejmujg rowniez ograniczenie
marnotrawstwa zywnosci we wszystkich panstwach cztonkowskich UE, co jest
zgodne z jednym z Celow Zrownowazonego Rozwoju (ONZ, 2015), w ktorym
ustalono, ze do 2030 r. poziom odpadéw zywnosciowych na jednego mieszkanca
spadnie o potow¢. Wyniki analiz pokazuja, ze potencjalne zmiany wzorcéw kon-
sumpcyjnych moga znacznie zmniejszy¢ emisje GHG z produkcji rolnej. Efekt
przewidywany na 2050 r. waha si¢ od 34 Mt CO, eq. przy diecie o najwyzszej
liczbie kcal/mieszkanca/dzien do 110 Mt CO, eq. przy diecie o najnizszej
uwzglednianej liczbie kcal/mieszkanca/dzien. Dzigki temu mozliwe byloby obni-
zenie emisji GHG od 8-25% w pordownaniu z emisja z roku 2015.

Niezbedna jest szeroka edukacja konsumentow, gdyz wiele 0sob nie wigze
bezposrednio swoich decyzji z wptywem na $rodowisko, a we wspotczesnych
mediach za wzor dbajacego o srodowisko konsumenta przedstawia si¢ zwykle
,wegetarianina na rowerze”. Jest to przesadne i szkodliwe uproszczenie, mogace
wzbudzi¢ wsrdd wsrdd czesci spoleczenstwa niecheé do idei, a ochrona $rodo-
wiska jest zjawiskiem bardzo ztozonym i obejmujacym wszystkie aktywnos$ci
prywatne i zawodowe kazdego cztowieka. Nie dla wszystkich konsumentéw
wybor jedzenia migsa jest kwestig etyczng czy ideologiczng (wegetarianie czgsto
postrzegani sg jako radykalni moralisci). Pojawity si¢ nowe trendy konsumpcyjne,
jak flexitarianizm” — jedzenie migsa tylko na specjalne okazje oraz tzw.
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,conscientious omnivorism” — spozywanie migsa od zwierzat utrzymywanych
w dobrostanie. Warto podkreslaé, ze ograniczenie spozycia mi¢sa wspominane juz
powyzej pozwolitoby zmniejszy¢ obciazenie srodowiskowe. W polskich realiach
jedzenie migsa jest wyobrazeniem dobrobytu, zatem wiele o0so6b nie chce
rezygnowaé z przyzwyczajen (zreszta identyczny trend obserwuje si¢ we wszyst-
kich krajach bogacacych si¢, z Chinami na czele). Wymogiem ze strony
konsumentow stata si¢ produkcja zywnosci wygodnej oraz funkcjonalnej (wigze
si¢ to z rosnagcym tempem zycia, zwlaszcza wsrod milenialséw), jednak nadal
obserwuje si¢ fobie zywno$ciowe, zwigzane z nowymi surowcami, tzw. nowa
zywnoscia (novel food), czy nowymi technologiami — co réwniez moze wptywac
na spowalnianie proceséw adaptacyjnych gospodarki zywno$ciowej. Dobrym
przyktadem fobii konsumenckich (podsycanych agresywnymi kampaniami) jest
kwestia podejscia do zywnosci GMO — jest to wazny temat przy dyskusji o me-
todzie CRISPR/Cas w modyfikacji DNA roslin.

Tym, co zdecydowanie warto promowa¢ w odniesieniu do konsumenta, jako
sktadowej tancucha zywnosciowego i jego roli we wpltywie na $rodowisko, jest
ograniczenie marnowania zywnosci — obliczono, ze wyrzucanie zywnos$ci ma
znaczgcy wpltyw na globalng emisj¢ GHG, dajac 3,49 mld ton CO, eq. Wedlug
definicji FAO (FAO 2019) straty zywno$ci wystepuja gtownie w poczatkowych
etapach tancucha zywnosciowego (zmniejszeniec masy jadalnej zywnosci),
natomiast w koncowych ogniwach (dystrybucja, konsument) przewaza marno-
trawstwo jedzenia. Marnowanie jedzenia w Europie rokrocznie ro$nie, na rok
biezacy w UE przewidywany jest 40% wzrost tonazu marnowanej zZywnosci
(ponad 120 min ton). W Polsce rocznie 9 mln ton zywnoS$ci si¢ marnuje, co daje
w przeliczeniu na jednego mieszkanca ok. 235 kg zmarnowanej zywnosci
(7. miejsce w Europie). Jak wynika z badan, gospodarstwa domowe sg odpowie-
dzialne za ok. 40% generowanego marnotrawstwa. Wsrdd przyczyn marnotraw-
stwa wymienia si¢ nieracjonalne zakupy i tatwy dostgp do produktow (tzw.
nadkonsumpcja zywnos$ci w krajach rozwinigtych, ang. ,,overnutrition”, co wply-
wa na problem nadwagi i otylosci), zte przechowywanie Zzywnos$ci oraz
nieracjonalne przygotowywanie positkow, jak réwniez wyrzucanie Zzywnosci
z bliskg przekroczenia data przydatnosci do spozycia. Rozwigzaniem tego ostat-
niego problemu wg UE moze by¢é podwoédjne oznakowywanie produktow
zywnosciowych: data minimalnej trwato$ci oraz termin przydatnosci do spozycia
(Marszatek, 2018).

Przy braku dziatan ograniczajacych marnotrawstwo problem bedzie sig
poglebial. Wptywa on zarowno na kwestie ekonomiczne (ceny zywnosci, podaz
surowcow), konieczno$¢ zagospodarowania odpaddéw organicznych i nieorganicz-
nych. Zapomina si¢ rowniez, ze wraz z masg zmarnowanej zywnosci powinni§my
uwzglednic straty ilosci wody, ktdra zostata zuzyta do jej produkcji (Srednio straty
na $wiatowym poziomie to 250 km® wody rocznie) oraz nadmierne zuzycie zaso-
béw naturalnych. Miedzynarodowe organizacje FAO oraz WHO propaguja zrow-
nowazong konsumpcje, ktorej jedna z form sg zrownowazone diety o mniejszym
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wplywie na srodowisko. Godne uwagi sg takze inicjatywy panstw cztonkowskich
UE i partnerstw publiczno-prywatnych, majacych na celu redystrybucje¢ zywnosci
(Unijna Platforma dot. Strat i marnotrawstwa Zywno$ci, w Polsce Federacja
Polskich Bankéw Zywnoéci). UE w Rezolucji PE z 2012 roku (EP 2012)
deklarowata ograniczenie o 50% strat i marnotrawstwa zywnosci do 2025 roku.

10. Na zakonczenie konkluzje spoleczno-ekonomiczne

W 2018 r. KE przyjeta dlugoterminows wizj¢ strategiczng nowoczesne;j,
konkurencyjnej, dobrze prosperujacej i neutralnej dla klimatu gospodarki do 2050
r. (KE strategia dtugoterminowa 2018). Strategia przedstawia wizj¢ zréwnowa-
zonej gospodarki niskoemisyjnej, ktéra chroni srodowisko. Migso i produkty
mleczne zostaly uznane za produkty o najwigkszym $ladzie weglowym. Co jest
istotne, podniesiony zostal temat zachowania konsumentéw — jako wazny element
wplywu rolnictwa na $rodowisko. Zatem konieczne jest uwzglednienie potrzeby
wzrostu §wiadomos$ci konsumentdw i zmiana wzorcdw konsumpcji. Jednoczes$nie
nie mozna zapomina¢ o spoteczno-ekonomicznym aspekcie zmian. Istotne ogra-
niczenie produkcji zwierzecej dla ratowania klimatu jest zasadne, ale wigzatoby sig
z oczywista koniecznoscia przemodelowania gospodarki i ograniczenia eksportu.
Nie mozna zatem wykluczy¢ konsekwencji w postaci wybuchu napig¢ spolecz-
nych i probleméw ekonomicznych praktycznie na obszarze catego kraju. Na wsi
mieszka 40% Polakow, chociaz z pracy na gospodarstwie rolnym utrzymuje si¢
okoto 13-14% ludno$ci. Zmiany w $wiadomosci tej czgsci spoteczenstwa
zachodza stosunkowo powoli. Z drugiej strony, Polska ma trzecig pod wzglgdem
wielkosci powierzchni¢ upraw rolnych w UE, ale okoto polowa uzytkéw nie jest
intensywnie uprawiana lub jest wrecz odlogowana.
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