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Obszary redukcji emisji

• Hodowla zwierząt i genetyka – selekcja genetyczna, zdrowotność zwierząt 

• Żywienie zwierząt – bilansowanie składników pokarmowych, jakość i 
strawność pasz, dodatki żywieniowe

• Zarządzanie pastwiskami i glebą – rotacyjne wypasanie, poprawa jakości 
użytków zielonych, agroleśnictwo

• Zmiany w strukturze produkcji – skrócenie okresu tuczu, optymalizacja 
wielkości stad

• Technologie w gospodarstwach – efektywne systemy wentylacji i 
oczyszczania, automatyzacja i monitorowanie, systemy utrzymania zwierząt, 
OZE, odzysk ciepła

• Zarządzanie obornikiem i gnojowicą – biogazownie, przechowywanie, 
szybkie przykrywanie lub wprowadzanie do gleby, separacja frakcji i 
kompostowanie

• Zmiany w łańcuchu żywnościowym – lepsze wykorzystanie produktów 
ubocznych jako pasz, ograniczenie marnowania żywności, krótsze łańcuchy 
dostaw

• Strategie systemowe i polityki – normy emisji i systemy raportowania, 
wsparcie finansowe dla technologii niskoemisyjnych, certyfikacja produkcji 

• Zmiany diet i konsumpcji (po stronie popytu) – ograniczenie spożycia mięsa 
czerwonego, zastępowanie produktów zwierzęcych alternatywami 
roślinnymi
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Wydajność/populacja krów

Stała poprawa produkcyjności i płodności krów skutkuje wzrostem wydajności 
mlecznej, a jednocześnie spadkiem pogłowia krów mlecznych

Przy wyższej wydajności mleka 

od krowy maleje liczba 

utrzymywanych sztuk, jak 

również obniża się emisja CH4

W przeliczeniu na 1kg wyprodukowanego mleka, 
wraz ze wzrostem wydajności maleje ilość CH4. 

Im większa wydajność mleka, tym mniejsza 
emisja CH4 przypadająca na 1 kg mleka. Wynika 

to z faktu, że krowa, niezależnie od skali 
produkcji mleka, emituje pewne ilości CH4, które 

wynikają z jej potrzeb fizjologicznych

Źródło tabel: Podkówka i Podkówka 2011 [1]



Selekcja genetyczna

Parametry selekcyjne – emisja metanu, intensywność emisji, efektywność wykorzystania 
paszy, cechy mikrobiomu żwacza

Metody – selekcja tradycyjna i indeksy hodowlane, selekcja genomowa, fenotypowanie

Szacuje się, że możliwe jest obniżenie emisji metanu o 10–30% w ciągu kilku 
pokoleń

Selekcja pod kątem wykorzystania paszy 
przez zwierzęta monogastryczne – 

wykorzystanie paszy wiąże się pośrednio z 
emisją powodowaną przez uprawę bazy 

paszowej oraz ze strawnością związków azotu 
zawartych w dawce pokarmowej. Potencjał 

redukcyjny wynosi 
1% rocznie dla świń – 1,9 kg CO2 

ekw./szt./rok oraz 
1,2% - 0,07 kg CO2 ekw/szt./rok dla drobiu [2]

Selekcja pod kątem redukcji fermentacji 
metanowej u krów – praktyka polega na 

potwierdzeniu różnic i selekcji osobników o 
statystycznie niższej emisji CH4. Potencjał 

redukcyjny wynosi 0,2% CO2 ekw./szt./rok dla 
emisji z fermentacji jelitowej oraz 1% CO2 
ekw./szt./rok dla depozycji odchodów [3]

Nowa Zelandia – program selekcji owiec o niskiej emisji metanu

Irlandia, Holandia – włączanie emisji do indeksów bydła mlecznego



Zdrowotność zwierząt

Poprawa zdrowia i wydajności – to jeden z najważniejszych sposobów redukcji 
emisji w hodowli

Zdrowe zwierzęta: szybszy wzrost, produkcja większej ilości 
mleka/mięsa/jaj, lepsze wykorzystanie paszy → oznacza to , że na tę samą 
ilość produktu potrzeba mniej zasobów i mniej emisji.

Dobrostan (warunki utrzymania, brak 
stresu, higiena):
▪ poprawia zdrowie
▪ mniejsza potrzeba antybiotyków
▪ ogranicza straty produkcyjne

To wszystko prowadzi do niższych emisji i 
wyższej efektywności



Optymalizacja składników i dawki pokarmowej

Redukcja emisji GHG 5-15% [4]

Żywienie precyzyjne – dostosowanie dawki pokarmowej dokładnie do potrzeb 
zwierzęcia (gatunku, wieku, fazy produkcyjnej, wydajności),  przy uwzględnieniu: 
wartości pokarmowej pasz, pobrania suchej masy, bilansu energii i białka, systemów 
monitoringu (czujniki, TMR, modele żywieniowe)  

➢ monitorowanie zwierząt – czujniki (aktywność, pobranie paszy, produkcja mleka), 
ważenie automatyczne, systemy identyfikacji (RFID)

➢ precyzyjna formulacja dawki – bilansowanie (energii, białka, aminokwasów, minerałów i 
witamin), uwzględnianie strawności paszy

➢ automatyzacja żywienia – stacje paszowe (indywidualne porcje), roboty karmiące, 
systemy dozujące

PRZYKŁADY
Krowy mleczne – różne dawki dla krów o wysokiej i niskiej wydajności

Trzoda chlewna – żywienie fazowe (starter, grower, finisher), 
dopasowanie aminokwasów



Optymalizacja składników i dawki pokarmowej

Zmniejszenie zawartości surowego białka – dieta zrównoważonej pod względem 
zawartości azotu w oparciu o potrzeby energetyczne i przyswajalne aminokwasy

Redukcja emisji CH4 o 3% i 
N2O o 15%

Zalecane poziomy koncentracji białka w żywieniu świń

Zalecane poziomy koncentracji białka w żywieniu 
bydła

Źródło tabel: Kodeks doradczy…2019 [5]

Zalecane poziomy koncentracji białka w żywieniu drobiu



Optymalizacja składników i dawki pokarmowej

Redukcja emisji CH4 wyniosła 
od 20,3 do 27,7% [7]

Wprowadzenie udziału roślin strączkowych/bobowatych w dawkach pokarmowych 
bydła i zwierząt monogastrycznych – zastąpienie nasion soi oraz poekstrakcyjnej 
śruty sojowej przez krajowe rośliny bobowate – np. groch, bobik, łubiny. 

W przypadku trawienia składników 
pokarmowych dawek z udziałem 
bobowatych emisja metanu jest niższa 
niż dla dawek z udziałem soi. 
Prawdopodobnie odpowiada za to 
niższa zawartość błonnika i szybszy 
przepływ paszy przez żwacz, jak 
również taniny obecne w bobowatych 
[6]
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Optymalizacja składników i dawki pokarmowej

Szacowana redukcja emisji 
CH4 o 50% 

Wzrost udziału pasz treściwych w dawce 
pokarmowej bydła – pasze treściwe (np. 
kiszonka z kukurydzy w pełnej dojrzałości 
ziarna, śruty zbożowe) posiadają wyższą 
strawność niż objętościowe i stąd ich 
wykorzystanie skutkuje niższą emisją 
metanu [8,9].

Krowa o wyższej wydajności pobiera więcej 

paszy treściwej niż krowa o niższej 

wydajności, dlatego nakład CH4 na 

wyprodukowanie 1 kg białka mleka jest 

niższy. Z tego powodu krowa o większej 

wydajności emituje mniej CH4.
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Suplementacja pasz

Dodatek organicznych kwasów lub ich soli w dawce pokarmowej krów – 
włączenie kwasów do diety jako źródła energii obniża zawartość 
węglowodanów, które są substratem do tworzenia CH4. Niektóre z nich 
mogą obniżać emisje CH4, ponieważ są toksyczne dla metanogenów w 
żwaczu [11].

Dodawanie kontrolowanych ilości istotnych 
aminokwasów do diety ubogiej w białko surowe [12].

Suplementacja dawek pokarmowych krów węglowodanami 
niestrukturalnymi, tłuszczami roślinnymi (o wysokiej zawartości 
nienasyconych kwasów tłuszczowych), fitobiotykami i ekstraktami 
roślinnymi, probiotykami lub eubiotykami, jak również halogenkami 
[13-15]

Redukcja 
produkcji CH4 
przy dodaniu 

różnych tłuszczy 
roślinnych równa 

10-18% [16]

Dodawanie inhibitorów metanogenezy (np. 3-nitrooxypropanol „3-NOP”) 
– hamuje enzym odpowiedzialny za powstawanie metanu w żwaczu [10].

Redukcja 
CH4 rzędu 

20-40%

Stosowanie alg morskich (np. Asparagopsis taxiformis) – 
zawierają bromoform hamujący metanogenezę [17]

Potencjał 
redukcji 

emisji GHG 
wynosi 20% 

Redukcja CH4 
rzędu 24% do 

nawet 80% 



Zarządzanie pastwiskami

➢ większy dzienny udział pastwiskowania krów oraz wydłużenie okresu 
pastwiskowego

➢ wypasanie rotacyjne

➢ poprawa jakości użytków zielonych

➢ odpowiednia obsada zwierząt

➢ unikanie nadmiernego udeptywania gleby

➢ łączenie wypasu z dodatkowymi 
strategiami żywieniowymi

Odpowiedni dobór składu florystycznego oraz terminu spasania mogą 
zredukować emisje GHG o 25%. Wydłużenie sezonu pastwiskowego o 20 dni 

powoduje 1,7% redukcji emisji GHG

W dobrze zarządzanych systemach wydłużenie 
wypasu zazwyczaj obniża emisje całkowite 

gospodarstwa i może poprawić bilans węglowy 
w glebie

Fot. P. Mielcarek-Bocheńska



Zmiany w strukturze produkcji

➢ skrócenie okresu tuczu – krótszy okres tuczu to mniejsza emisja GHG na 
jednostkę produktu (np. kg mięsa); lepsza konwersja paszy, tym samym 
mniej paszy na kg mięsa i niższe emisje z produkcji pasz; mniej nawozów 
naturalnych, a tym samym mniej emisji z magazynowania

➢ optymalizacja wielkości stad – maksymalizacja efektywności produkcji przy 
minimalnych emisjach
➢ wskaźniki optymalizacji: obsada (szt./m² lub DJP/ha), FCR (zużycie paszy / przyrost), 

wydajność (kg mięsa lub mleka / sztukę), śmiertelność, emisja GHG / kg produktu

Źródło: www.frontstory.pl



System utrzymania

Zmiana ściółkowego na bezściółkowy system utrzymania

• badania wykazują efekt redukcyjny na poziomie 50% dla N2O 

W metodologii IPCC współczynnik emisji N2O dla gnojowicy wynosi 
0,001 kg N2O-N/kg N, a dla obornika 0,020 kg N2O-N/kg N

TUCZARNIE



System utrzymania

Redukcja powierzchni podłogi szczelinowej w systemach bezściółkowych

• badania wykazują efekt redukcyjny na poziomie  7-13% dla CO2, 11-44% dla CH4 
oraz 9% dla N2O. 

Redukcja skumulowanych emisji gazów 
cieplarnianych (wyrażonych w ekwiwalencie CO2) 

na poziomie 4–13%

Źródło: Philippe i Nicks 2015 [51]



System utrzymania

Zwiększenie zużycia ściółki – w chowie świń na głębokiej ściółce skutkuje to 
bardziej efektywnym wchłonięciem moczu i znacznym napowietrzeniem 
obornika, co wpływa na redukcję tempa przemian biochemicznych i 
liczebność mikroflory 

Redukcja emisji N2O o 57%

RR – 90 kg słomy na świnię

R33 – 60  kg słomy na świnię

R33F – 60 kg słomy na świnię (ściółka 
uzupełniana co tydzień)

Emisja 
N2O jest 
mniejsza 
w kojcu, 

gdzie 
stosowan
o większą 

ilość 
słomy

Źródło: Guingand i Rugani 2012 [19]



Dodatki do gnojowicy i ściółki

Kwasy huminowe do 
gnojowicy redukcja emisji 

CH4 o 34% [20]

Zraszanie olejem sojowym i zamglenie olejkami 
eterycznymi redukcja emisji CO2 i CH4 o około 20% [21]

➢ BIOLOGICZNE – wprowadzanie wyselekcjonowanych mikroorganizmów, 
konkurencja z mikroflorą metanową i denitryfikacyjną, stabilizacja procesów 
fermentacji np. EM – efektywne mikroorganizmy

➢ CHEMICZNE – obniżanie pH np. kwasy organiczne

➢ INHIBITORY ENZYMATYCZNE – hamowanie przekształceń azotu np. inhibitory 
ureazy, nitryfikacji

➢ DODATKI MINERALNE I SORBENTY – adsorpcja NH₄⁺ i NH₃, poprawa struktury 
ściółki np. zeolity, bentonit, biowęgiel

➢ DODATKI DO ŚCIÓŁKI – zmniejszenie wilgotności, poprawa warunków tlenowych 
np. kreda, wapno, preparaty bakteryjne

Ekstrakty roślinne z 
garbnikami redukcja emisji 

CH4 nawet o 95% [18]



Częstotliwość usuwania odchodów

Redukcja emisji CH4, N2O i 
NH3 nawet o 40% [22,23]

Zwiększenie częstotliwości usuwania gnojowicy z części 
podrusztowej w budynku inwentarskim do zbiornika 
gnojowicowego będącego na zewnątrz budynku

Obory – kilkukrotne zgarnięcie odchodów z korytarza gnojowo-spacerowego  

Czynniki redukcyjne – obniżenie temperatury, redukcja powierzchni 
parowania/emisji, a także ograniczone mieszanie się starej i nowej frakcji gnojowicy
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Systemy usuwania odchodów w kanałach 
zamkniętych

Redukcja emisji CH4 o 10-
20%, N2O o 5-10% [24,25]

Odchody zwierząt przez podłogę szczelinową spadają do zbiorników 
pośrednich, których opróżnienie odbywa się okresowo  przez 
uruchomienie spustu (otwarcie korka). 

Ze zbiorników pośrednich odchody 
samoczynnie spływają w kanałach zamkniętych 
wykonanych z rur PVC do zbiornika na 
gnojowicę.

Kształt, ciężar i wielkość korka są tak dobrane 
by gwarantować pełną szczelność a 
jednocześnie łatwość otwierania i zamykania 
takiego zaworu. 

System posiada zawór odpowietrzający o 
specjalnej konstrukcji, który zapewnia 
wyrównanie ciśnienia w rurociągu i pozwala na 
prawidłowy odpływ gnojowicy.

Źródło: www.polnet.pl



Schładzanie gnojowicy

Potencjał redukcji emisji GHG rzędu 30%

Schładzanie – obniżenie temperatury gnojowicy o 8-10ºC, zazwyczaj w 
kanałach gnojowicowych budynku

Główne korzyści:

➢ ograniczenie emisji amoniaku (NH3)

➢ redukcja emisji GHG

➢ lepszy mikroklimat w budynku

➢ odzysk energii

➢ lepsza jakość nawozu

Realizuje się to poprzez:
➢ wymienniki ciepła (rury lub płyty) zanurzone w gnojowicy
➢ systemy przepływu chłodziwa (najczęściej woda lub glikol)
➢ wykorzystanie pomp ciepła (odzysk energii)



Biofiltracja

Redukcja emisji CH4 o 20-
60% [26,27]

Biofiltr – urządzenie do ograniczania emisji zanieczyszczeń 
powietrza przy pomocy organicznego medium filtrującego

Medium  filtracyjne – mieszaniny torfu, 
słomy, trocin, ziemi ilastej; umieszczane jest 
na specjalnej konstrukcji o dużej 
powierzchni, a pod materiałem filtracyjnym 
jest pusta przestrzeń

Zanieczyszczenia powietrza – usuwane lub 
neutralizowane przez osadzanie i 
gromadzenie lub podczas procesu trawienia 
ich przez mikroorganizmy 

Trwałość medium – 5 do 10 lat



Odzysk ciepła ze schładzalnika mleka

System służy do odzyskiwania ciepła z procesu schładzania mleka. Świeżo 
zdojone mleko ma temperaturę około 35ºC i jest ono schładzane  do 
temperatury 4-6ºC. 

60% energii traconej przez mleko w procesie schładzania można 
odzyskać i wykorzystać do:

➢ podgrzewania wody użytkowej

➢ mycia instalacji udojowej

➢ rzadziej ogrzewania pomieszczeń [28] 

Źródło: www.ecolacteo.com



Odzysk ciepła z głębokiej ściółki

System odzysku – służy do pobierania niskotemperaturowego ciepła z podłoża 
egzotermicznego (głębokiej ściółki) i umożliwia jego konwersję na ciepło o 
wyższej temperaturze pozwalającej na wykorzystanie do zasilania instalacji 
centralnego ogrzewania i ciepłej wody użytkowej.

Redukcja emisji z budynku 
inwentarskiego CH4 o 12% i 
N2O o 16%, redukcja emisji 
CO2 wynikająca ze zmiany 

źródła ciepła z węgla 
kamiennego na głęboką 

ściółkę 35% [29,30] 

Źródło: Adamczyk i in. 2014 [31]



Ogniwa fotowoltaiczne

Fotowoltaika – jedno z istotnych rozwiązań energetycznych w 

nowoczesnym rolnictwie. Pozwala nie tylko obniżyć koszty, ale także 

zwiększa efektywność i ekologiczność produkcji.

➢ Zasilanie budynków (obory, chlewnie, 
kurniki, magazyny, warsztaty) 

➢ Urządzenia rolnicze (systemy wentylacji i 
klimatyzacji, dojarki i systemy udojowe, 
pompy (woda, gnojowica), chłodnie mleka

➢ Produkcja energii na sprzedaż (instalacje 
prosumenckie, farmy fotowoltaiczne na 
gruntach rolnych klasy V–VI)

Korzyści:

➢ obniżenie rachunków za energię

➢ stabilność kosztów produkcji

➢ wykorzystanie dużych powierzchni dachów 

➢ możliwość uzyskania dofinansowania redukcja emisji CO₂
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Przechowywanie nawozów naturalnych

Gnojowica i inne nawozy naturalne płynne powinny być przechowywane 
w przykrytych zbiornikach, posiadających szczelne dno i ściany

OSŁONY STAŁE:

➢ sztywne pokrywy

➢ dach

➢ konstrukcje namiotowe 

OSŁONY PŁYWAJĄCE:

➢ pływające plandeki z foli PVC

➢ pływające geometryczne elementy 
z tworzyw sztucznych

➢ pływające pokrywy z materiałów 
przepuszczalnych

Redukcja emisji GHG na 
poziomie 50-80% [32] 
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Przechowywanie nawozów naturalnych

Obornik i inne stałe nawozy naturalne powinny być przechowywane na 
szczelnych np. betonowych płytach obornikowych ze ścianami bocznymi 
i kanałami odprowadzającymi odcieki do specjalnego zbiornika

Redukcja emisji GHG na skutek przykrywania jest niejednoznaczna. 
Wymierny jest jedynie efekt redukcji amoniaku i odorów [32]

Znaczenie może mieć wysokość 
formowanej pryzmy obornika. Wg 
badań niższe emisji GHG są 
odnotowywane przy większej 
wysokości pryzmy [33]
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Separacja gnojowicy

Separacja – fizyczne odseparowanie fazy ciekłej od stałej gnojowicy świńskiej lub 
bydlęcej 

Technicznie proces realizowany jest w 
najczęściej przez

separatory mechaniczne:

- ślimakowe (prasowe) – najpopularniejsze

- sita wibracyjne lub bębnowe

- prasy taśmowe

Redukcja emisji GHG na 
poziomie 49-82% [34,35]

Fot. P. Mielcarek-Bocheńska

Frakcja stała ma zastosowanie: nawóz 
organiczny, ściółka dla bydła (po 
odpowiedniej obróbce), kompostowanie

Frakcja ciekła ma zastosowanie: nawożenie 
roślin (np. w systemach precyzyjnych)



Zakwaszanie gnojowicy

Redukcja 
emisji GHG na 
poziomie 17% 

[35,36]

Zakwaszanie – dodawanie do gnojowicy kwasów mineralnych bądź 
organicznych, najczęściej 96% kwasu siarkowego

Znaczne obniżenie pH roztworu (do około 6) unieczynnia mikroflorę 
odpowiedzialną za emisje gazowe tak amoniaku, jak i tlenków azotu 
oraz metanu.

polemagazyn

budynek
Fot. P. Mielcarek-Bocheńska



Kompostowanie nawozów naturalnych

Redukcja emisji 
na poziomie 78-
89% dla CH4 oraz 
31-86% dla N2O 

[37]

Kompostowanie – intensyfikacja procesów biochemicznych zachodzących w 
nawozach naturalnych,  a realizowanych przez mikroflorę w celu rozkładu materii 
organicznej 

Metody kompostowania: proste przerabianie liniowych pryzm 
przez aerator sprzęgnięty z ciągnikiem; pasywne lub 
wymuszone napowietrzanie pryzm; wysoko sprawne 
instalacje o charakterze obrotowych bębnów z integralnym 
systemem podgrzewania i napowietrzania [37,38]

Korzyści:
➢ lepsza jakość nawozu – stabilny, mniej strat azotu, łatwiej 

przyswajalne składniki
➢ poprawa gleby – zwiększenie zawartości próchnicy, poprawa 

struktury i zdolności zatrzymywania wody
➢ bezpieczeństwo – ograniczenie patogenów, nasion chwastów 

i zapachu
➢ korzyści środowiskowe – mniejsze straty azotu i emisje 

gazów Źródło: 
https://www.cleanlakesalliance.org/m
anure-composting/



Piroliza/spalanie odchodów

Piroliza – termiczna degradacja obornika, frakcji stałej gnojowicy, bądź 
pomiotu drobiowego, w wysokiej temperaturze (400-900ºC), przy braku 
tlenu, a następnie spalenie w specjalnie skonstruowanych kotłach

Produkty pirolizy: olej pirolityczny 

(biooil), ciało stałe znane  jako 

biowęgiel (bio-char) i gaz 

syntezowy (Syngas)

Potencjał redukcji 
emisji GHG 

szacuje się na 
95% [39]

Metoda pirolizy wydaje się obiecująca dla 

zagospodarowania odchodów zwierzęcych, 

ponieważ produkuje biowęgiel o wartości dodanej 

do wykorzystania jako nawóz do gleby, w celu 

sekwestracji węgla i poprawy żyzności gleby [40]

Źródło: www.pyrolysismachine.com



Aplikacja nawozów naturalnych

Obornik: rozrzutnik + szybkie 
wymieszanie z glebą (orka, 
agregat)

Gnojowica
Metody aplikacji:
➢ rozlew powierzchniowy (najprostszy, ale 

największe straty)
➢ węże wleczone (lepsze wykorzystanie 

azotu)
➢ aplikacja doglebowa (dyski, redlice, 

wtrysk) – najefektywniejsza
➢ systemy GPS – precyzyjne dawkowanie 
➢ czujniki NIR – analiza składu gnojowicy 

w czasie rzeczywistym

Najważniejsze zasady aplikacji:
➢ dostosowanie dawki
➢ termin stosowania
➢ warunki pogodowe
➢ szybkie przykrycie
➢ odległości od wód i zabudowań

Fot. P. Mielcarek-Bocheńska



Biogazownie

Potencjał redukcji emisji do 90% dla CH4 i 30% dla N2O [41,42]

Fermentacja metanowa – kilkustopniowy proces biochemiczny, 
zachodzący w kontrolowanych warunkach beztlenowych w wyniku 
działania określonego środowiska bakteryjnego. Procesowi temu może być 
poddawana gnojowica, gnojówka oraz obornik.

Główny produkt – biogaz, którego spalanie 
pozwala na uzyskanie energii elektrycznej oraz 
cieplnej

Produkt uboczny – substancja przefermentowana 
tzw. poferment, stanowiący cenny nawóz 
organiczny

Fot. P. Mielcarek-Bocheńska



Zmiany w łańcuchu żywnościowym

➢ Ograniczenie marnowania żywności – mniejsze straty żywności na każdym etapie 
łańcucha dostaw są kluczowe dla zrównoważonego systemu żywnościowego

➢ Wykorzystanie produktów ubocznych jako pasz – produkty uboczne przemysłu 
rolno-spożywczego (np. wysłodki buraczane, młóto browarniane, resztki warzywne) 
mogą być efektywnie wykorzystywane jako pasze dla zwierząt

➢ Krótsze łańcuchy dostaw – rozwój rynków lokalnych to świeższa żywność i lepsza 
jakość produktów, mniejsze emisje związane z transportem, większe wsparcie dla 
lokalnych producentów, budowanie relacji producent-konsument

Zmiany w łańcuchu żywnościowym wpływają na 

emisje GHG poprzez:

- redukcję strat i odpadów,

- lepsze wykorzystanie zasobów (produkty uboczne),

- zmiany w organizacji dostaw,

- transformację produkcji i konsumpcji.



Strategie systemowe i polityki

➢ Normy emisji i systemy raportowania – np. GHG Protocol w rolnictwie - 
najpowszechniej stosowany na świecie standard rachunkowości emisji GHG), [43]. 
Nowe standardy (LSR – od 2027 r.) Land Sector and Removals Standard (LSR) - 
jednolite zasady raportowania emisji i pochłaniania CO₂ w rolnictwie [44]

➢ Wsparcie finansowe dla technologii niskoemisyjnych – dotacje inwestycyjne, 
wsparcie OZE, programy innowacyjne (np. Horizon Europe, LIFE), płatności 
klimatyczne

➢ Certyfikacja produkcji – certyfikacja potwierdza spełnienie określonych 
standardów (jakościowych, środowiskowych), np. „low-carbon meat” to nowy 
trend rynkowy dotyczy produktów pochodzących z produkcji o niższym śladzie 
węglowym, wymaga dokładnego pomiaru emisji (LCA – analiza cyklu życia) [45].

Źródło: www.ksow.pl



Zmiany diet i konsumpcji

➢ Ograniczenie spożycia mięsa czerwonego – produkcja wołowiny i jagnięciny 
generuje najwyższe emisje GHG spośród wszystkich produktów 
spożywczych, tym samym ograniczenie czerwonego mięsa to jeden z 
najskuteczniejszych sposobów zmniejszenia śladu węglowego diety

➢ Zastępowanie części produktów zwierzęcych alternatywami roślinnymi – 
produkty roślinne emitują wielokrotnie mniej GHG niż zwierzęce, tym 
samym zamiana części produktów zwierzęcych na roślinne może obniżyć 
emisje diety nawet o 20–50%, zależnie od skali zmian

➢ Wybór produktów zrównoważonych (np. ekologicznych) – produkty 
lokalne i sezonowe → mniejszy transport i magazynowanie; mniej 
przetworzone produkty → niższe zużycie energii; ograniczenie marnowania 
żywności → mniej emisji „pośrednich”
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