Metody adaptacji i mitygacji
w sektorze spozywczym
i rolnym

‘ Grupa docelowa:

Uczniowie dla klas -1V szkét ponadpodstawowych.

Cel lekciji:

e Uczniowie rozumiejg wadliwos$¢ obecnego systemu produkcji
zywnosci objawiajaca sie: zanieczyszczeniem srodowiska,
niezréwnowazonymi praktykami hodowli i upraw oraz
emisyjnoscia, a takze znaja podstawowe metody adaptacyjne

niezbedne w przemysle spozywczym.

Uczniowie rozumiejg znaczenie pojec adaptacja i mitygacja

w kontekscie omawianych sektoréw oraz réznice miedzy nimi.

Uczniowie rozumieja potrzebe i zasadnos¢ podejmowania
dziatan, strategii i polityk adaptacyjnych i mitygacyjnych oraz
ogobt wagi probleméw, ktérym te dziatania maja zapobiec lub

ktére majq ograniczyc.

Uczniowie potrafig wymienic¢ przyktady dziatarh mitygacyjnych

w sektorze spozywczym.

Uczniowie zdobywajg umiejetnos$¢ prowadzenia $wiadomej

dyskusji o klimacie i sposobach ochrony przed jego zmiana.

Uczniowie rozumiejg wage postawy spotecznej i struktury

systemu produkcyjnego na szkodliwy pod katem zmiany klimatu

wptyw tego sektora.
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Szczegétowe cele ksztatcenia:

Nabycie umiejetnosci w zakresie rozpoznawania zagrozen
i skutkéw zmiany klimatu oraz identyfikacji czynnikow

na nig wptywajacych, zwigzanych z kwestiag produkgji
rolnej i uzytkowania terenu w kontekscie agrokultury
wraz z oceng ich wptywu na sSrodowisko na poziomach:

globalnym, regionalnym i lokalnym.

Poznanie przyktadéw rozwiagzan w sektorach produkcji
zywnosci i ogdlnie rozumianej agrokultury, umozliwiajacych

ograniczenie ich negatywnego wptywu na klimat.

Rozumienie zaleznosci miedzy systemem produkcji
zywnosci i zagospodarowaniem gruntéw a postepowaniem
zmian klimatu. Zyskanie Swiadomosci na temat powigzania
zycia codziennego i metod produkcji zywnosci z aspektem

zmiany klimatu.

Poznanie problematyki zmiany klimatu odniesieniu do
codziennego zycia, wyksztatcenie zrozumienia na temat
skutkow i przyczyn kryzysu klimatycznego w kontekscie

najblizszego otoczenia.

Uwrazliwienie na kwestie kryzysu klimatycznego we

wtasnym zyciu i jego wptywu na codzienne funkcjonowanie.

Wyksztatcenie postaw dbatosci o klimat w Swietle

osobistych decyzji i wtasnego postepowania.
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Przebieg zajec¢:

Nauczyciel przedstawia zagadnienie agrokultury w kontekscie zmiany klimatu i pyta uczniow, jakie
ich zdaniem kwestie produkcji zywnosci sq pod tym wzgledem najbardziej problematyczne.

Po krotkiej burzy méozgow nauczyciel przedstawia wynikajqgce ze zmiany klimatu zagrozenia dla
systemu produkcji zywnosci oraz omawia potencjalne obiecujqce rozwigzania i metody adaptacyjne
i mitygacyjne.

Uprawa ziemi i hodowla trzody sa procesami wysoko emisyjnymi - jest to sektor szczegélnie istotny pod katem potrzeby mitygacji.
Od roku 1980 kryzys klimatyczny spowodowat na swiecie spadek w produkcji kukurydzy i pszenicy o odpowiednio 3,8% i 5,5%.

Przewidywane konsekwencje dla

Charakterystyka zmiany agrokultury

i o . L Stosunkowy wzrost plonéw w regionach zimnych, spadek
Wzrost sredniej temperatury - zmiana relacji dni i nocy . . . . o
. . . w regionach cieptych. Wzmozone wystepowanie szkodnikéw
zimnych lub mroznych do cieptych. i yakatets
i zakazen.

. ) . ) Spadki plonéw w regionach cieptych wynikajacy ze stresu
Wozrost czestotliwosci okreséw goracych i fal upatéw. .
termicznego.

Wzrost wystepowania mrozu w okresie péZnej wiosny
i wczesnej jesieni. Zawyzona czestotliwosc intensywnych Destrukcja i zamieranie plonéw. Erozja i wyjatawianie gleby.

opadow.

. . . Zwiekszona smiertelnos$¢ zwierzat hodowlanych, spadek
Zawyzona czestotliwos¢ wystepowania susz. . L i .
wydajnosci upraw (mniejsza ilo$¢ plondw), erozja gleby.

Wzrost czestotliwosci wystepowania ekstremalnych zjawisk Spadek plonéw i straty materialne wynikajgce z uszkodzen

pogodowych (takich jak gradobicia czy opady nawalne). infrastruktury.

o . Degradacja ziem uprawnych w rejonach delt rzek i obszarach
Podnoszenie sie poziomu morza. . o .
nadmorskich, wod i gleb nadmorskich.
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I. Gospodarka wegla w glebie na terenach uprawnych i tgkach

Utrzymywanie wysokiego poziomu zawartosci wegla w glebie to jedna z praktyk rolniczych, ktéra umozliwia zwiekszenie wydajnosci
produkcji rolnej, a tym samym ograniczenie emitowanego na drodze produkcji dwutlenku wegla. Do metod pozwalajacych na

utrzymanie wysokiej zawartosci wegla w glebie naleza:

e zwiekszona réznorodnosc roslin uprawnych i ptodozmian;

e zastosowanie roslin okrywowych (tworzacych zwarte, geste runo);

e systemy upraw wieloletnich;

e stosowanie nawozéw wzbogacanych dodatkami organicznymi - oborniki ekologiczne;
e ograniczenie intensywnosci upraw i zachowanie pozostatosci po nich;

e usprawnienie gospodarki wodnej, w tym drenaz podmoktych gleb mineralnych i poprawa struktury fizycznej gleb piaszczystych

i zZwirowych;
e stosowanie (i produkcja) biowegla.
Celem zwiekszenia zawartosci materii organicznej i wegla w glebie na terenach tgkowych i pastwiskach stosuje sie metody, takie jak:
e zwiekszanie réznorodnosci darni i traw;
e wprowadzanie traw gteboko ukorzeniajgcych sieg;
e dopasowanie obecnosci trzody do pojemnosci i wydajnosci terenu;
e stosowanie bankdw pasz i zwiekszanie réznorodnosci paszy;
e ochrona przeciwpozarowa i stosowanie kontrolowanego, racjonalnego wypalania traw.

Wszystkie te Srodki uznawane sg za Zrownowazone Praktyki Zarzadzania Glebg (,Sustainable Soil Management Practices”) przez

Organizacje ds. Wyzywienia i Rolnictwa Stanéw Zjednoczonych (Food and Agriculture Organisation of the United States).
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Il. Sekwestracja wegla w agrokulturze - biowegiel jako narzedzie mitygacyjne
Biowegiel (inaczej karbonizat) zyskuje w ostatnim czasie sporo uwagi ze wzgledu na przypuszczany wysoki potencjat mitygacyjny.

Karbonizat produkuje sie na drodze pirolizy i gazyfikacji materii organicznej. W praktyce proces polega na ogrzewaniu materii
organicznej w wysokiej temperaturze i warunkach ograniczonej dostepnosci tlenu. Karbonizat mozna wprowadzac do gleb,

gdzie moze pozostac na kilkadziesiat, do nawet tysiecy lat, zaleznie od czynnikdw, takich jak surowiec i warunki produkcji. Do
najpopularniejszych surowcéw do produkcji biowegla naleza: pozostatosci le$ne i odpady z tartaku, stoma i obornik.
Innowacyjnym, obiecujgcym rozwigzaniem jest stosowanie systemow jednoczesnej produkcji karbonizatu i bioenergii (gdzie suro-

wiec organiczny wystepuje jako biopaliwo). Metode te uznaje sie za jedna ze strategii usuwania dwutlenku wegla.

Karbonizat uwaza sie za istotne narzedzie mitygacji umozliwiajgce zaréwno usuwanie dwutlenku wegla (poprzez dostowne jego
,Zamykanie” w ziemi), jak i redukcje emisji z produkcji rolnej, gdy pozostata materia organiczna nie ulega rozktadowi, emitujac gazy
cieplarniane. Dodatkowo karbonizat podnosi jakosc¢ gleby, zwiekszajac jej wydajnos¢ i uodparniajac ja na negatywne efekty zmian

klimatu - jest to wiec tez efekt adaptacyjny.

Systemy produkcji zywnosci i cata agrokultura produkuja duze ilosci odpadéw organicznych. Wysoki potencjat ma w tej dziedzinie
stosowanie zatozen gospodarki o obiegu zamknietym (GOZ); oznacza to pozostawienie odpaddw i produktéw w obiegu
gospodarczym i ich ponowne wykorzystanie w zamknietym cyklu. GOZ to przeciwienstwo gospodarki liniowej bazujacej na
schemacie: wez - wyprodukuj - uzyj - wyrzué..GOZ koncepcje gospodarcza w ramach ktérej produkty, materiaty i surowce powinny

pozostawacé w gospodarce tak dtugo, jak jest to mozliwe, a wytwarzanie odpadéw powinno zosta¢ maksymalnie zminimalizowane.

W omawianym kontekscie przyktadem wykorzystania podejscia GOZ jest produkcja karbonizatu z odpadéw organicznych lub
produkcja biopaliw z wykorzystaniem ekologicznych metod fermentacji. W przemysle spozywczym GOZ ma szczegdlne znaczenie ze

wzgledu na wzmozony obieg materii organicznej.
I1l. Kwestia biotechnologii jako potencjalnego rozwigzania adaptacyjnego

Innym srodkiem umozliwiajagcym adaptacje rolnictwa do zmiany klimatu, klimatu jest biotechnologia pozwalajaca na uprawe roslin
odpornych na ekstremalne warunki klimatyczne i czynniki takie jak susza. Przyktady omawianych dziatan stanowié moze bydto rasy
angus o zwiekszonej tolerancji na wysokie temperatury osiagnietej dzieki inzynierii genetycznej (stosowano metode CRISPR-Cas9)
lub odporna na susze pszenica HB4. Nalezy jednak koniecznie pamietac o zagrozeniach wynikajacych ze stosowania gatunkéw
modyfikowanych genetycznie - ich obecnos$¢ prowadzi do tzw. skazenia genetycznego i moze skutkowaé wyparciem gatunkow

rdzennych na danym terenie, pogtebiajac kryzys bioréznorodnosci i zagrazajac ekosystemom.
IV. Agrolesnictwo jako alternatywna forma gospodarowania terenem rolnym
Innym przyjaznym podejsciem mitygacyjnym i adaptacyjnym jest agrolesnictwo.

Agrolesnictwo definiuje sie jako zintegrowany system uzytkowania terenu, gdzie jednoczes$nie wykorzystuje sie drzewa i krzewy
w powiazaniu z hodowla zwierzat i uprawa roslin. Pozwala na magazynowanie wegla w strukturach roslin i glebie, rownoczes$nie
pozytywnie wptywajac na jakos¢ gleby, wspomagajac retencje wody oraz zwiekszajac jej wydajnosc i uodparniajac na erozje,

co chroni przed szkodliwymi warunkami. Agrolesnictwo umozliwia tworzenie przyjaznych klimatéw lokalnych i zwiekszenie

bioréznorodnosci.

Istniejg jednak rowniez istotne zagrozenia bedace skutkiem obecnosci drzew i krzewodw, zwigzane miedzy innymi z lokalng hydro-
logiag (wynikajaca z zapotrzebowania tych roslin na wode) lub nieréwnoscia spoteczng wsérdd producentéw zywnosci. Dojs¢ moze
do marginalizacji oséb prowadzacych gospodarstwa o mniejszej powierzchni, w ktérych implementacja zatozen agrorolnictwa nie

bedzie mozliwa, oraz do sporéw o teren.

W zwigzku z tym obecnie zaleca sie stosowanie agrolesnictwa jako systemu wspomagajacego.
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Czes¢ warsztatowa

Obok wegla najistotniejszymi gazami cieplarnianymi emitowanymi w zwiazku z agrokultura sa podtlenek azotu (N,O) i metan
(CH,). Wedtug literatury potencjat cieplarniany metanu jest nawet 60-80-krotnie wiekszy od potencjatu cieplarnianego dwutlenku
wegla. W Polsce az 79,6% podtlenku azotu i 29,9% metanu sposréd catkowitej antropogennej emisji tych gazéw pochodzi wtasnie

zrolnictwa.

Z catkowitej emisji podtlenku azotu z rolnictwa az 87,4% pochodzito z uzytkowania gruntéw rolnych, a doktadniej - z nawozenia

azotowego, a 12,6% -z gospodarki odchodami zwierzecymi.

Dominujgcym Zrédtem emisji metanu w rolnictwie jest fermentacja jelitowa (zachodzaca w przewodach pokarmowych zwierzat)
odpowiadajaca za 89,5% catkowitej emisji. Drugim istotnym czynnikiem byta, ponownie, gospodarka odpadami zwierzecymi.
(dane KOBIZE na rok 2018).

Wedtug szacunkéw IPCC (Miedzyrzadowy Zespét ds. Zmian Klimatu ONZ) potencjat mitygacyjny wynikajacy z ograniczenia
strat Zywnosci i zminimalizowania odpadéw rolniczych wynosi 0,76-4,5 Gt ekwiwalentu dwutlenku wegla (CO _e) na rok. W
praktyce nalezy dane te rozumieé nastepujaco - ograniczenie marnowania jedzenia moze pomaoc rocznie zatrzymad emisje gazéw

cieplarnianych rowna efektem 4,5 Gt dwutlenku wegla!

Kierujac sie ta sama miara, metoda o najwiekszym potencjale mitygacyjnym w sektorze agrokultury i gospodarki terenem rolnym
jest prawdopodobnie zahamowanie degradacji i wycinki laséw. Proces ten moze rocznie wstrzymac emisje gazéw odpowiadajacych
nawet 5,8 Gt CO, (do roku 2050).

Wiadomo juz, ze produkcja zywnosci w skali masowej, w szczegdlnosci miesa, zwigzana jest z ogromnym zuzyciem energii i wysokimi

emisjami. Najprostszym dla nas wszystkich sposobem na ich ograniczenie, jest niemarnowanie jedzenia i ograniczenie spozycia miesa.
Uczniowie przeprowadzajq burze mézgow na temat dziatan w Zyciu codziennym, ktére mogq pomoc
zapobiec marnowaniu Zywnosci. W razie potrzeby nauczyciel przedstawia dodatkowe propozycje:

¢ Nie wyrzucaj zywnosci! Zanim to zrobisz, zastandw sie, czy mozesz jg zjes¢ pdzniej, przetworzy¢ na inng potrawe, podzieli¢ sie

z kims lub wykorzystac¢ w inny sposdb, np. gdy jest to mozliwe i bezpieczne, karmiac zwierzeta.

e W szkole, jesli nie masz ochoty na swoje drugie sniadanie, zapytaj kogos z klasy, czy nie chce czegos przekasié. Jesli nie - zabierz je

do domu, moze posmakuje komus w rodzinie.

e Jedz wiecej warzyw i owocdw, a mniej miesa, to zdrowsze dla ludzi i korzystne dla planety. Jesli wybierasz mieso, to najlepiej dréb
i ryby pochodzace ze zréwnowazonych hodowli. Sprébuj nie je$¢ miesa na przyktad jeden dzien w tygodniu, a z czasem wydtuz te
praktyke do kilku dni.

e Kupuj $mieszne, mniej tadne warzywa i owoce - czesto ze wzgledu na ksztatt, wyglad lub krétsza date waznosci sg przecenione

Decydujac sie na taki zakup, ograniczysz marnowanie zywnosci i zaoszczedzisz pienigdze.
e Robiac grilla z rodzicami, zamiast o karkéwce i kiethbasie pomysl o cukinii, papryce, oscypku czy tez baktazanach z feta.

¢ Jesli bedac z rodzicami w restauraciji, nie zjecie catej porcji, poproscie o zapakowanie potraw na wynos; mozna je zjes$¢ pézniej lub

zamrozic.

e Kupujtylko to, co wiesz, ze na pewno zjesz. Wystrzegaj sie zakupdw pod wptywem impulsu wywotanego atrakcyjnym wygladem

opakowania lub promocyjna cena.
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Stownik pojec
Agrokultura - system gospodarowania terenem o potencjale rolnym, zwigzany z uprawa rolng i produkcjg zywnosci.

Agrolesnictwo - system zagospodarowania terenu rolnego zaktadajacy obecnos¢ drzew i krzewdw, taczacy zatozenia produkcji

rolnej z ideg tworzenia ekosystemu, ktadacy nacisk na réznorodnosc gatunkowsa i zrdwnowazong eksploatacje ziemi.

Biotechnologia - dziedzina nauki - oraz zwigzany z nig zestaw rozwiazan - zajmujaca sie modyfikacja organizmoéw zywych i praca z

materig ozywiong, zwykle w celu zmiany okreslonych cech lub wtasciwosci.

Biowegiel - wegiel w formie statej, powstaty zwykle na drodze obrébki odpadéw organicznych lub sekwestracji wegla z innych

proceséw produkceyjnych.

Ekwiwalent dwutlenku wegla - jednostka stuzaca okresleniu skali emisji gazéw cieplarnianych i powodowanego przez nie

ocieplenia, wykorzystujaca dwutlenek wegla jako punkt odniesienia.

Gospodarka o obiegu zamknietym (GOZ) - ,(...) system gospodarczy, w ktorym mozliwie jak najdtuzej utrzymuje sie wartosci
produktéw, materiatéw i innych zasobdw w gospodarce, zwieksza ich wydajne wykorzystywanie w produkcji oraz konsumpcji i tym
samym ogranicza skutki sSrodowiskowe ich wykorzystywania, a takze minimalizuje sie powstawanie odpadéw i uwalnianie substancji
niebezpiecznych na wszystkich etapach ich cyklu zycia, w tym poprzez stosowanie hierarchii sposobdw postepowania z odpadami”.
(Definicja zawarta w art. 2 pkt 9 rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2020/852 z dnia 18 czerwca 2020 r. w
sprawie ustanowienia ram utatwiajacych zrownowazone inwestycje, zmieniajacego rozporzadzenie (UE) 2019/2088 (Dz. Urz. UE L
198222.6.2020, str. 13).

Sekwestracja wegla - proces wychwytywania dwutlenku wegla (zwykle w formie gazowej) i poddawania dalszej obrobce stuzacej
ustabilizowaniu formy i magazynowaniu w postaci statej lub przeksztatceniu w produkt pochodny do ograniczenia emisji dwutlenku

wegla z proceséw, gdzie stanowi produkt uboczny.
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