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4. Wskazanie osiggniecia wynikajacego z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003
r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie

sztuki (Dz. U. 2017 r. poz. 1789 ze zm. w Dz. U. 2018 poz. 1669)

a) tytut osiggniecia naukowego
Rolnictwo i obszary wiejskie w planowaniu gospodarki niskoemisyjnej na poziomie

lokalnym w Polsce

b) lista publikacji (autor/autorzy, tytut/tytuty publikacji, rok wydania, nazwa wydawnictwa,
recenzenci wydawniczy)

Osiggniecie naukowe bedgce podstawg ztozenia wniosku o przeprowadzenie
postepowania habilitacyjnego stanowi cykl dziewieciu recenzowanych publikacji naukowych
(oznaczonych od [A1] do [A9]), powigzanych tematycznie, opracowanych po uzyskaniu
stopnia doktora, opublikowanych w ostatnich czterech latach (2016-2019). Szes¢ z nich
([A2], [A4], [A5], [A6], [A8] i [A9]) zostato wydanych w czasopismach naukowych
posiadajgcych wspotczynnik wptywu Impact Factor (IF), znajdujgcych sie w bazie Journal
Citation Reports (JCR), natomiast trzy ([A1], [A3] i [A7]) zostaty wydane w czasopismach
znajdujacych sie w czesci B wykazu czasopism naukowych MNiSW (wg ostatniego wykazu z
2017 r.). Dwie publikacje s jednoautorskie, w siedmiu jestem pierwszym autorem. MJoj
wkfad w ich powstanie zostat okreslony w zataczniku nr 3 i jest zgodny z oswiadczeniami
wspoétautora (zatgcznik nr 5). Siedem artykutéw ([A1], [A2], [A3], [A4], [A5], [A8], [A9])
zostato opublikowanych w jezyku angielskim, dwa ([A6], [A7]) w jezyku polskim.

Przedstawiony ponizej wykaz artykutéw, stanowigcy osiggniecie naukowe bedace
podstawg zfozenia wniosku o przeprowadzenie postepowania habilitacyjnego, zostat
uszeregowany wedtug dat ich wydania. Ze wzgledu na rdézny czas trwania procesu
wydawniczego w poszczegdlnych czasopismach, kolejnosé ta rdzni sie od kolejnosci sktadania

prac do publikacji.

[A1] Wisniewski P., Kistowski M., 2016. Local low carbon economy plans in the context of
low carbon rural development. Journal of Ecological Engineering, 17(4), 112-119.
https://doi.org/10.12911/22998993/63960

12 pkt wg MNiSW (wg wykazu z 2017 r.)
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Series, 13, 39-49. http://dx.doi.org/10.1515/bgeo-2017-0012
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[A7] Wisniewski P., Kistowski M., 2018. Znaczenie problematyki obszarow wiejskich oraz
rolnictwa w celach i kierunkach rozwoju gospodarki niskoemisyjnej na poziomie gminnym.
Studia Obszaréw Wiejskich, 50, 49-64. https://doi.org/10.7163/SOW.50.3

12 pkt wg MNiSW (wg wykazu z 2017 r.)

[A8] Wisniewski P., Kistowski M., 2019. Local-level agricultural greenhouse gas emissions in
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15 pkt wg MNiSW (wg wykazu z 2017 r.), IF = 0.673; IF5_jetni= 0.611
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25 pkt MNiSW (wg wykazu z 2017 r.); IF=1.242; IFs ey = 1.267

Sumaryczne wskazniki osiggniecia naukowego ([A1] - [A9]):

147 pkt wg MINiSW (wg wykazu z 2017 r.); IF = 5.486



c) omowienie celu naukowego ww. prac i osiggnietych wynikéw wraz z omdéwieniem ich

ewentualnego wykorzystania

Wprowadzenie

Przejscie na gospodarke przyjazng dla srodowiska, pozwalajgca na redukcje emisji gazéw
cieplarnianych (GHG) - w S$wietle postepujgcych zmian klimatu - jest jednym z
najwazniejszych wyzwan gospodarczych i Srodowiskowych wspoéfczesnego swiata. Rozwdj
zasobooszczednej, "zielonej" i konkurencyjnej gospodarki niskoemisyjnej, okreslanej rowniez
jako gospodarka niskoweglowa, jest jednym z dziewieciu priorytetowych celéow przyjetego
przez Parlament Europejski i Rade UE Siodmego ogdlnego unijnego programu dziatan w
zakresie srodowiska naturalnego do 2020 roku (EU 2014). Jest on takze zbiezny z zatozeniami
i priorytetami strategii Europa 2020 na rzecz inteligentnego i zrownowazonego rozwoju
sprzyjajgcego wtgczeniu spotecznemu (EU 2010). Rozwdj takiej gospodarki stat sie gtdwnym
celem — przyjetego przez Ministerstwo Gospodarki w 2015 roku — projektu Narodowego
Programu Rozwoju Gospodarki Niskoemisyjnej (NPRGN). Niestety, prace nad ostatecznym
przyjeciem tego projektu zostaty w 2016 r. zahamowane i obecnie jego status nie jest do
konca jasny, a czes¢ zawartych w nim obszaréw dziatan i ustalen zostata przeniesiona do
Strategii na rzecz odpowiedzialnego rozwoju (Bach i in. 2016; Ministerstwo Rozwoju 2016).

Skuteczna transformacja w kierunku gospodarki niskoemisyjnej w Polsce, chociaz nie
pozbawiona kosztdw i trudnosci, jest mozliwa do osiggniecia w oparciu o kompleksowe i
skoordynowane dziatania ze strony centralnej i wojewddzkiej administracji publicznej.
Wymaga ona jednak takze planowania i wdrazania odpowiednich rozwigzan na poziomie
lokalnym. Stosunkowo nowym narzedziem planowania niskoweglowego rozwoju lokalnych
wspdlnot samorzgdowych sg gminne plany gospodarki niskoemisyjnej (PGN). S3 to
dokumenty strategiczne wspierajgce pozyskiwanie i efektywne wydatkowanie funduszy
unijnych oraz przyczyniajgce sie m.in. do redukcji zuzycia energii finalnej poprzez
podniesienie efektywnosci energetycznej, a takie do poprawy jakosci powietrza na
obszarach, gdzie odnotowano przekroczenia dopuszczalnych poziomow stezen. S one
odpowiednikiem plandw dziatan na rzecz zréwnowazonej energii (SEAP) — kluczowych
dokumentédw opracowywanych przez sygnatariuszy Porozumienia Burmistrzow w sprawie
Klimatu i Energii, stanowigcego inicjatywe Komisji Europejskiej angazujgcg wtadze lokalne i
obywateli w dziatania na rzecz zwiekszenia efektywnosci energetycznej i wykorzystania
odnawialnych zrédet energii. Ujete w PGN zadania powinny rowniez koncentrowac sie na

efektywnym wykorzystaniu zasobdw oraz dziataniach niskoemisyjnych stuzgcych poprawie



efektywnosci energetycznej i wykorzystaniu OZE we wszystkich sektorach gospodarki, przy
wspoétudziale podmiotéw bedgcych producentami oraz odbiorcami energii, mieszkancow,
lokalnych wtadz, stowarzyszen i instytuciji.

Istotny element w lokalnym ksztattowaniu gospodarki niskoemisyjnej oraz jeden z
kluczowych obszaréw aktywnosci w gminnych planach na rzecz jej rozwoju, powinny
stanowi¢ obszary wiejskie i zwigzana z nimi dziatalno$¢ rolnicza (Karaczun i Wajcik 2009; EU
2010; Pandey i Agrawal 2014; Gradziuk i Gradziuk 2016; Zukowska i in. 2016). Wynika to
chocéby z udziatu rolnictwa w catkowitej emisji GHG w Polsce, wynoszgcego ok. 8%. Sektor
ten jest zrodtem 29.6% krajowej emisji metanu i 77.6% emisji podtlenku azotu (KOBIZE
2018). Za wtaczeniem terendw wiejskich do lokalnego planowania gospodarki niskoemisyjnej
przemawia takze duzy potencjat tych obszaréw w zakresie mozliwosci wykorzystania ich
zasobow w celu zwiekszenia sekwestracji wegla w biomasie i glebie, ograniczenia emisji
GHG, a takze wykorzystania dziatalnosci rolniczej i przetwoérstwa rolno-spozywczego wraz z
biomasg drzewng do rozwoju energetyki odnawialnej, w tym do produkc;ji biogazu i biopaliw
(Gtebocki i Swiderski 2007; Barski 2010, 2016; Kundzewicz i Kozyra 2011; Rogulska i in. 2011;
Colomb i in. 2013; Lugato i in. 2015; Nayak i in. 2015; Kokoszka 2016; Feliciano i in. 2017;
Gozdziewicz-Biechonska 2017; Géral i Rembisz 2017; Peter i in. 2017; Vetter i in. 2017; Faber
i Jarosz 2018; Verschuuren 2018). Nie ulega réwniez watpliwosci, ze gospodarka
niskoemisyjna — okreslana jako podstawowy element zrownowazonego rozwoju (Weglarz i
in. 2015; Pietrzyk-Sokulska i in. 2016) — w odniesieniu do obszaréw wiejskich nabiera
szczegoblnego znaczenia, takze ze wzgledu na potrzebe uwzglednienia priorytetowej roli
Srodowiska przyrodniczego w realizacji funkcji produkcyjnej oraz strategicznych celéw
rozwojowych tych obszaréw (Kistowski 2009; Sobczyk 2014; Zmija 2014; Ammirato i in.
2017; Haider i in. 2018). W koncepcji ekorozwoju mieszczg sie bowiem dziatania, ktorych
celem jest poprawa warunkéw prowadzenia dziatalnosci gospodarczej i zycia na wsi, przy
jednoczesnym nienaruszaniu jej specyficznych zasobdw, do ktorych zaliczy¢ nalezy walory
srodowiska przyrodniczego, krajobraz, tradycje i dziedzictwo kulturowe. Podejscie to
uwzglednia zaréwno prawa przyrody, jak i ekonomii dzieki przestrzeganiu w dziataniach
gospodarczych obranego kierunku rozwoju, dostosowanego do istniejgcych uwarunkowan
przyrodniczych, a takze potrzeb i woli lokalnych spotecznosci oraz standardéw ochrony
Srodowiska (Urban 2003; Roszkowska-Madra 2009).

Motywacje do podjecia badan nad problematyka rolnictwa oraz terendéw wiejskich w
ksztattowaniu gospodarki niskoemisyjnej na poziomie lokalnym w Polsce, a takze wskazania

dziatan w tych obszarach, umozliwiajacych ograniczenie emisji GHG i poprawe zdolnosci



pochtaniania CO,, stanowity m.in. wyniki prowadzonych przeze mnie prac (jako cztonka
zespotu prowadzgcego i eksperckiego) nad Pilotazowym programem niskoweglowego
rozwoju powiatu starogardzkiego, realizowanym w latach 2014-2015 w ramach projektu
"Dobry klimat dla powiatow" przez Instytut na rzecz Ekorozwoju, Zwigzek Powiatéw Polskich
oraz Community Energy Plus we wspodtpracy ze spoteczernstwem, wiadzami i instytucjami
powiatu starogardzkiego (Fundacja... 2015; Wisniewski 2015). Prace nad tym projektem, a
takze liczne uwagi przedstawicieli jednostek samorzadu terytorialnego i naukowcéw,
zgtaszane podczas konferencji naukowych, wskazywaty na niedostateczng jakos¢ PGN
przyjmowanych przez polskie samorzady i marginalne traktowanie w nich rolnictwa i

obszaréw wiejskich.

Cel naukowy badan, osiaggniete wyniki i mozliwosci ich wykorzystania
W swietle opisanych we wprowadzeniu uwarunkowan oraz doswiadczen badawczych,

uznatem, ze istnieje pilna potrzeba podjecia kompleksowych badan nad problematyka

obszaréw wiejskich oraz rolnictwa w planowaniu i ksztattowaniu gospodarki niskoemisyjnej
na poziomie lokalnym w Polsce. Jako kluczowe cele badawcze prac stanowigcych osiggniecie
naukowe, przyjeto:

1. Analize i ocene poziomu uwzglednienia problematyki rolnictwa i obszaréw wiejskich w
planach gospodarki niskoemisyjnej, przyjmowanych przez samorzady gminne w Polsce.

2. Wypracowanie modelowego rozwigzania skutecznego wigczenia rolnictwa i obszarow
wiejskich do lokalnego planowania gospodarki niskoemisyjnej.

3. Rozpoznanie oraz analize stosowanych przez samorzagdy gminne metod obliczen Sladu
weglowego z rolnictwa na potrzeby planowania i zarzadzania niskoemisyjnym rozwojem,
wraz z oceng ich skutecznosci.

4. Wykonanie obliczen i analiz przestrzennych szacunkowej emisji GHG ze zrédet rolniczych
(ze szczegdlnym uwzglednieniem uzytkowania gleb rolnych) dla gmin w Polsce, jako

narzedzia wspierajgcego planowanie gospodarki niskoemisyjnej na poziomie lokalnym.

Ad 1. Analiza i ocena poziomu uwzglednienia problematyki rolnictwa i obszarow wiejskich
w planach gospodarki niskoemisyjnej, przyjmowanych przez samorzqdy gminne w Polsce
W pracy [Al] dokonano wstepnej analizy 20 plandéw gospodarki niskoemisyjnej,
przyjetych do realizacji przez gminy wiejskie o typowo rolniczym charakterze, reprezentujgce
rozne regiony Polski. Analizie i ocenie poddano stopien oraz zakres uwzglednienia

problematyki rolnictwa i terendéw wiejskich w celach strategicznych i szczegétowych oraz



priorytetowych kierunkach rozwoju niskoweglowego gmin. Oceniono takze stopien i zakres
przetozenia przyjetych celdow — zgodnie z zasadami planowania strategicznego — na
konkretne dziatania, terminy, zasoby rzeczowe, finansowe i ludzkie, a takze osoby lub
jednostki odpowiedzialne za ich realizacje i wskazniki monitorowania skutecznosci wdrazania
planowanych zadan. W odniesieniu do kazdego z ww. aspektéw oceniono — jesli zostat on
uwzgledniony w PGN — czy dokonano tego w dostatecznie szerokim zakresie, czy tez w
stopniu niewystarczajgcym. Podjeto réwniez prébe orientacyjnej sumarycznej oceny stopnia
uwzglednienia problematyki rolnictwa i terenéw wiejskich w badanych planach gospodarki
niskoemisyjnej, przy wykorzystaniu metody bonitacyjnej. Przeprowadzona analiza wykazata,
ze w wiekszosci badanych dokumentow, w proponowanych celach strategicznych i
priorytetowych kierunkach rozwoju niskoweglowego w obszarze rolnictwa i terendow
wiejskich ograniczono sie jedynie do dziatan prowadzacych do zwiekszenia wykorzystania
biomasy w produkcji energii elektrycznej i ciepta oraz rozwoju upraw roslin energetycznych.
Zwrocono uwage na pomijanie rolnictwa i terendw wiejskich w diagnozie lokalnych
uwarunkowan oraz bazowej inwentaryzacji emisji GHG, a takie nieuwzglednianie
planowanych dziatan w harmonogramach realizacyjnych. W zadnym z analizowanych planéw
nie wskazano jednostek bezposrednio odpowiedzialnych za realizacje okreslonych zadan. W
wiekszosci przypadkow nie okreslono takze zrédet finansowania dziatan i metod
monitorowania skutecznosci ich wdrazania.

Wyniki badan opublikowane w pracy [Al] zostaty zaprezentowane podczas XXI
Miedzynarodowej Konferencji Naukowej ENVIRO 2016 ,Problemy ochrony i ksztattowania
Srodowiska", zorganizowanej w dniach 01-02 czerwca 2016 r. przez Katedre Melioracji i
Ksztattowania Srodowiska UR w Krakowie, Katedre Krajinného Planovania a Pozemkovych
Uprav SPU v Nitre, Komitet Melioracji i Inzynierii Srodowiska Rolniczego PAN oraz
Stowarzyszenie Inzynieréw i Technikdw Wodnych i Melioracyjnych, Oddziat w Krakowie.
Staty sie takze przyczynkiem do przeprowadzenia szerszej analizy, obejmujgcej nie tylko
gminy wiejskie. Jej wyniki zostaty zaprezentowane w pracy [A7], gdzie materiat badawczy
stanowito 48 wybranych plandw gospodarki niskoemisyjnej, sporzgdzonych w latach 2014-
2016 dla gmin wiejskich, miejsko-wiejskich i miejskich (po jednej w kazdej z tych grup w 16
wojewddztwach). Ze wzgledu na cel badan przyjeto, ze niezaleznie od typu gminy, udziat
uzytkéw rolnych w jej powierzchni nie powinien by¢ nizszy niz 25%, a tgcznie z gruntami
leSnymi powinny one zajmowac nie mniej niz 50% powierzchni gmin. Kryterium to w czesci
odzwierciedla funkcje realizowane w przestrzeni gmin, ktére wptywajg na generowang

wielko$¢ emisji GHG. Na podstawie danych BDL GUS z 2014 r. dotyczacych powierzchni



geodezyjnej kraju wedtug kierunkédw wykorzystania, stwierdzono, ze kryterium to spetnia
2298 gmin (92,7%), zajmujgcych 93.7% terytorium panstwa. Wybrane gminy tacznie zajmujg
6200 km? (niespetna 2% powierzchni kraju oraz 2.1% obszaru gmin spetniajacych przyjete
kryteria) i sg zamieszkane przez 1149 tys. osdb (3% populacji Polski). Kompleksowa ocena
stopnia uwzglednienia problematyki rolnictwa i terendw wiejskich w badanych PGN,
przeprowadzona przy wykorzystaniu metody bonitacyjnej, z zastosowaniem
zmodyfikowanego rozwigzania, wczesniej stosowanego w pracy [A1l] w odniesieniu do
wybranych gmin wiejskich, wskazata na jego staby poziom. Zaledwie w szesciu z 48 badanych
dokumentédw uwzgledniono jg w stopniu wysokim, a tylko w jednym — w stopniu bardzo
wysokim. Do stabych stron planowania gospodarki niskoemisyjnej zaliczy¢ nalezy pomijanie
rolnictwa i terenéw wiejskich w diagnozie lokalnych uwarunkowan gmin, w tym w bazowej
inwentaryzacji emisji gazéw cieplarnianych, stanowigcej istotny element takiej diagnozy i
punkt odniesienia dla przyjetych kierunkdw rozwoju niskoemisyjnego lokalnych wspdlnot
samorzadowych. W wiekszosci badanych PGN dokonano jedynie ogdlnej oceny stanu
rolniczej przestrzeni produkcyjnej, skupiajac sie przede wszystkim na strukturze uzytkowania
gruntéw (w 28 dokumantach), zasobach i strukturze uzytkéw rolnych (kolejno w 38 i 26
planach) oraz liczbie podmiotdw gospodarczych zajmujgcych sie rolnictwem, lesnictwem,
towiectwem i rybactwem (w 25 PGN). Na przyktad w czesciach diagnostycznych planéw
gospodarki niskoemisyjnej przyjetych przez typowo rolnicze gminy Karczmiska i Bestwina,
ograniczono sie jedynie do oceny powierzchni uzytkdw rolnych i gruntow lesnych lub
bonitacji gleb i struktury zasiewow. Z kolei w dokumentach dla gminy miejsko-wiejskiej
Bitgoraj, w ktérej 55% powierzchni stanowig uzytki rolne, a takze dla miasta Nowy Targ z
48% udziatem uzytkdw rolnych i 36% uzytkdw lesnych, sektor rolniczy zostat catkowicie
pominiety w diagnozie lokalnych uwarunkowan. Takie podejscie utrudnia lub wrecz
uniemozliwia dokonanie petnej diagnozy sytuacji rolnictwa i obszaréw wiejskich w aspekcie
mozliwosci niskoweglowego rozwoju oraz adaptacji do zmian klimatu. Tymczasem - jak
wskazujg Nazarko i in. (2013) — etap diagnozy w planowaniu strategicznym powinien polegac
na identyfikacji wtasciwosci danego obszaru, a takze aktywnych i potencjalnych czynnikéw
zewnetrznych majacych lub mogacych mie¢ wptyw na te wtasciwosci. Punktem wyjscia do
ustalenia wfasciwych celéow i opracowania odpowiedniego planu dziatan na rzecz
niskoweglowego rozwoju gmin oraz monitoringu jego wdrazania, powinna by¢ zatem
szczegotowa ocena aktualnego stanu (lokalnych uwarunkowan).

Planowanie strategiczne w gminie — w tym dotyczace gospodarki niskoemisyjnej —

wymaga jednoznacznego okreslenia celéw wynikajacych z okreslonej misji i wizji lokalnego



samorzgdu. Powinny one mie¢ przetozenie na konkretne zadania do wykonania, dla ktérych
okresla sie terminy, zasoby rzeczowe, finansowe i ludzkie oraz osoby lub jednostki
odpowiedzialne za ich realizacje (Szot-Gabrys$ i Sienkiewicz 2003). Z przeprowadzonego w
pracy [A7] rozpoznania celdéw, dziatan i zadan okreslonych w badanych planach gospodarki
niskoemisyjnej wynika, ze w obszarze rolnictwa i terendw wiejskich ograniczajg sie one
niemal wytgcznie do zwiekszenia wykorzystania biomasy w produkcji energii elektrycznej i
ciepta, rozwoju upraw roslin energetycznych, zwiekszenia powierzchni terendw zieleni oraz
wprowadzania zadrzewien i zakrzewien. Jedynie w pieciu sposrod 48 badanych planéw
gospodarki niskoemisyjnej (10.4%) sformutowano cele, ktére mogg bezposrednio odnosic sie
do rolnictwa i obszarow wiejskich. Obejmujg one: wspieranie podmiotéw prywatnych w
produkcji biomasy, zwiekszenie ilosci CO, pochtanianego przez drzewa i krzewy,
modernizacje i wymiane lokalnych Zrédet ciepta na kotty do spalania biomasy, wzrost
zastosowania OZE w produkcji energii elektrycznej w sektorze rolnym i wykorzystanie energii
z biogazu. Konkretne dziatania stuzgce niskoweglowemu rozwojowi rolnictwa i obszarow
wiejskich (obejmujgce gtéwnie budowe biogazowni, rozwdj indywidualnych zrdodet ciepta w
oparciu o kotty do spalania biomasy i matych instalacji OZE w gospodarstwach rolnych oraz
zwiekszenie powierzchni i pielegnacje istniejgcych terendw zieleni) ujeto jedynie w 14
sposréd 48 badanych PGN. Ponadto nie dla wszystkich zadan wskazano jednostki
bezposrednio odpowiedzialne za ich realizacje. W wiekszosci przypadkéw nie okreslono
takze zrodet finansowania i metod monitorowania ich skutecznosci. Szczegotowa
charakterystyka oraz kompleksowa ocena struktury, tresci i cech formalnych gminnych
plandw gospodarki niskoemisyjnej, z uwzglednieniem wszystkich sektoréw gospodarki,
przedstawione zostaty w monografii mojego wspdtautorstwa (Kistowski i Wisniewski 2017).
Wyniki badan opublikowane w pracy [A7] zostaty zaprezentowane podczas Konferencji
Naukowej , Ksztattowanie przestrzeni wiejskiej”, zorganizowanej w dniach 7-8 grudnia 2017
r. przez Katedre Gospodarki Nieruchomosciami i Rozwoju Regionalnego UWM, Towarzystwo

Rozwoju Obszaréw Wiejskich i Centrum Rozwoju Obszarow Wiejskich UWM w Olsztynie.

Ad 2. Wypracowanie modelowego rozwiqzania skutecznego wiqczenia rolnictwa i
obszarow wiejskich do lokalnego planowania gospodarki niskoemisyjnej

Opisane w pracach [A1] i [A7] marginalne traktowanie rolnictwa i terendéw wiejskich w
planowaniu gospodarki niskoemisyjnej wynika zapewne z powszechnego wzorowania sie
przez lokalne samorzady, podczas tworzenia PGN, na zaleceniach zawartych w zatgczniku nr

9 do Regulaminu Konkursu nr 2/P0li$/9.3/2013 ogtoszonego przez NFOSIGW na projekty
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dotyczgce termomodernizacji obiektéw uzytecznosci publicznej i sporzadzenia planow
gospodarki niskoemisyjnej, a takze wytycznych Porozumienia Burmistrzow w sprawie
Klimatu i Energii. W zaleceniach tych rolnictwo nie jest wymieniane wsrod sektoréw, ktére
nalezy obligatoryjnie uwzgledni¢ w bazowej inwentaryzacji emisji i planowaniu zadan
inwestycyjnych stuzgcych niskoemisyjnemu rozwojowi. Wydaje sie jednak, ze — chocby ze
wzgledu na znaczny udziat w catkowitej emisji GHG oraz wrazliwo$¢ na zmiany klimatu —
tereny wiejskie i zwigzana z nimi dziatalno$¢ rolnicza powinny stanowi¢ istotny obszar
aktywnosci w zakresie ksztattowania gospodarki niskoemisyjnej. Konieczne jest zatem
szersze ujecie rolnictwa i obszarow wiejskich w lokalnych planach gospodarki niskoemisyjnej,
ze wskazaniem zasad ich funkcjonowania oraz gtdwnych kierunkdéw rozwoju niskoweglowego
terendw wiejskich danej gminy, a takze kluczowych potrzeb inwestycyjnych, dziatan miekkich
i instytucjonalnych, Zzrédet finansowania i odpowiednio dobranych wskaznikéw dla potrzeb
przysztego monitorowania stopnia ich realizacji.

W pracy [A2] przedstawione zostaty propozycje, mogace stanowi¢ modelowe
rozwigzanie ujecia rolnictwa i obszarow wiejskich w planowaniu gospodarki niskoemisyjnej
przez jednostki samorzadu terytorialnego (ryc. 1). Sa one, m.in. efektem moich badan i analiz
przeprowadzonych podczas prac nad wspomnianym wczesniej Pilotazowym programem
niskoweglowego rozwoju powiatu starogardzkiego. Wyniki prac nad tym programem, ze
wzgledu na regionalne zréznicowanie struktur wiejskich i rolniczych w Polsce (Bariski 2010),
nie powinny by¢ uogdlniane na skale ogdlnokrajowg. Majgc jednak na uwadze typowo
rolniczo-le$ny charakter analizowanego obszaru, potozonego w potudniowej czesci
wojewddztwa pomorskiego, s3 one reprezentatywne dla wiekszosci terendw wiejskich
znajdujgcych sie w nizowej czesci kraju.

Zgodnie z zaproponowanym modelem, planowanie przez jednostki samorzadu
terytorialnego rozwoju gospodarki niskoemisyjnej powinno uwzgledniac specyfike lokalnych
uwarunkowan. W celu witasciwej diagnozy sytuacji rolnictwa i obszaréw wiejskich gmin w
aspekcie gospodarki niskoemisyjnej, wskazane jest okreslenie mocnych i stabych stron oraz
szans i zagrozen (analiza SWOT) w dwéch kluczowych elementach, do jakich zaliczy¢ nalezy
utrzymanie lub wzrost zdolnosci do pochtaniania CO, oraz ograniczenie emisji GHG z
rolnictwa i gleb. Istotny element diagnozy lokalnych uwarunkowan oraz punkt odniesienia
dla przyjetych kierunkdw rozwoju niskoemisyjnego gmin powinna stanowi¢ odpowiednio
przeprowadzona bazowa inwentaryzacja emisji GHG. Wyniki analizy SWOT zaprezentowane
w pracy [A2] wskazujg na duzy potencjat rolnictwa i obszarow wiejskich (w tym lesnych) w

Polsce w zakresie mozliwosci wykorzystania ich zasobdw w celu zwiekszenia sekwestracji
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wegla w biomasie i glebie, ograniczenia emisji GHG, a takze wykorzystania dziatalnosci
rolniczej i przetwdrstwa rolno-spozywczego wraz z biomasg drzewng do rozwoju energetyki
odnawialnej, w tym do produkcji biogazu i biopaliw. W sSwietle przeprowadzonej oceny
mocnych i stabych stron w zakresie mozliwosci utrzymania lub wzrostu zdolnosci do
pochtaniania CO, oraz ograniczenia emisji z terendw wiejskich i zwigzanej z nimi dziatalnosci
rolniczej, najwiekszym potencjatem w tym zakresie charakteryzujg sie wojewddztwa:
zachodniopomorskie, warminsko-mazurskie, podlaskie, wielkopolskie i lubuskie. Potencjat
ten, oparty przede wszystkim na duzych zasobach uzytkdow rolnych i gruntow lesnych,
powinien by¢ ksztattowany i wzbogacany poprzez wdrozenie odpowiednich zasad
funkcjonowania oraz kierunkéw rozwoju gospodarki niskoweglowej na obszarach wiejskich.
Aby wykorzystac¢ ten potencjat, nalezy dazy¢ do identyfikacji i eliminacji stabych stron oraz
potencjalnych zagrozen utrudniajacych utrzymanie lub wzrost zdolnosci do pochtaniania CO,
oraz ograniczenie emisji GHG z rolnictwa i gleb, przy jednoczesnej realizacji wizji gospodarki
niskoemisyjnej na tych obszarach.

Wsréd wskazanych w pracy [A2] stabych stron i zagrozen w zakresie mozliwosci
utrzymania lub wzrostu zdolnosci do pochtaniania CO, oraz ograniczenia emisji GHG z
rolnictwa i gleb, ktdore nalezy ztagodzi¢, s m.in.: duzy udziat gleb ornych stabych i
najstabszych, okresowo lub stale suchych, o niskiej produktywnosci, ubogich w materie
organiczng, co ogranicza mozliwos¢ pochtaniania CO, (Sktodowski i Bielska 2009); duzy udziat
gleb zakwaszonych, o matej zdolnosci retencyjnej i niskiej zawartosci prochnicy; spadek
znaczenia uprawy roslin wieloletnich, pozostawiajacych duzg ilos¢ biomasy w postaci resztek
roslinnych oraz poprawiajgcych bilans azotu w glebie (Gawet 2011; Koztowski i in. 2011);
niski poziom stabilnosci ekologicznej powierzchni ziemi w Polsce (Harasim 2015);
funkcjonujgcy (zwtaszcza na gruntach po bylych PGR-ach) system gospodarki
wielkoobszarowej z monokulturami roslin i uproszczonym ptodozmianem oraz prowadzona
czesto w niewtasciwy sposéb agrotechnika, wyzwalajgce procesy erozyjne, ktdre przyczyniajg
sie do zmniejszenia zawartosci glebowej materii organicznej i zbyt stabego wigzania
(sekwestracji) wegla w glebie (Koé¢mit 1998; Wojtasik i in. 2008; Nadeu i in. 2015); wzrost
ryzyka wystgpienia suszy rolniczej (Kundzewicz 2008; tabedzki i Bagk 2014; Somorowska
2016); nasilenie sie czynnikéw stresowych oddziatujgcych na uprawy i srodowisko lesne, w
szczegblnosci wystepujgcych coraz czesciej w Polsce anomalii pogodowych oraz zjawisk
ekstremalnych (Stuczynski i in. 2000; Kundzewicz i Matczak 2012; Jaworski i Hilszczanski
2013; Bojar i in. 2014); wzrost zuzycia nawozéw azotowych fizjologicznie kwasnych;

monokulturowa dominacja sosny, ktéra spowodowata uproszczenie i zubozenie
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drzewostandéw oraz czesto ich niezgodnosé z siedliskiem (Matuszkiewicz i in. 2013; taska

2014).

Diagnoza sytuacji rolnictwa i terenéw wiejskich (w tym lesnych) gminy
w aspekcie gospodarki niskoemisyjnej

A A 4

Analiza SWOT Ocena poziomu emisji gazéw cieplarnianych
w zakresie utrzymania lub wzrostu zdolnosci z rolnictwa z prognoza ostrzegawcza
do pochtaniania CO, ($lad weglowy wyrazony jako ekwiwalent
oraz ograniczenia emisji z rolnictwa i gleb dwutlenku wegla)

A A 4

Propozycje programowe w obszarze rolnictwa i terenéw wiejskich (w tym lesnych)
na rzecz niskoweglowego rozwoju gminy

A 4 A 4

Cele szczegbtowe Zasady funkcjonowania gospodarki
niskoweglowej

Kierunki rozwoju niskoweglowego

\4 A 4 A 4

Kluczowe potrzeby Jednostki odpowiedzialne
inwestycyjne, dziatania — i Zrédta finansowania —] Monitoring
miekkie i instytucjonalne

I )

Ryc. 1. Modelowe rozwigzanie wtgczenia rolnictwa i obszarow wiejskich do lokalnego

planowania gospodarki niskoemisyjnej

Uwzgledniwszy wyniki przeprowadzonej diagnozy, w pracy [A2] przedstawiono takze
konkretne propozycje programowe, okreslajgc cele szczegétowe, zasady funkcjonowania
gospodarki niskoemisyjnej oraz gtéwne kierunki rozwoju niskoweglowego obszaréw
wiejskich. Wskazano kluczowe potrzeby inwestycyjne, dziatania miekkie i instytucjonalne
oraz zrédta finansowania i sposoby monitorowania planowanych dziatan. Podstawowg role
w tym monitoringu powinny petni¢ przyjete w PGN mierniki, pogrupowane przy
zastosowaniu powszechnie wykorzystywanej koncepcji podziatu miernikdéw srodowiskowych
na trzy grupy funkcjonalne: presji na srodowisko, jakosci (stanu srodowiska) oraz reakcji na
problemy sozologiczne, przejawiajgcej sie dziataniami w zakresie ochrony srodowiska (Borys
2005; Kistowski 2006). W pracy [A2] przedstawiono przyktady podstawowych miernikdow,
ktore powinny by¢ traktowane jako zakres minimum w celu skutecznego prowadzenia
monitoringu emisji zanieczyszczen pochodzgcych z produkcji roslinnej i zwierzecej, stanu
Srodowiska oraz skutecznosci realizacji kierunkéw rozwoju niskoweglowego na obszarach

wiejskich.
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Wyniki badan opublikowane w pracy [A2] zostaty zaprezentowane podczas
Miedzynarodowej Konferencji Naukowe] ,Dresden Nexus Conference: Water, Soil and
Waste”, zorganizowanej w dniach 17-19 maja 2017 r. przez United Nations University
Integrated Management of Material Fluxes and of Resources (UNU-FLORES), Technische
Universitat Dresden oraz Leibniz Institute of Ecological Urban and Regional Development

(IOER) w Dreznie.

Ad 3. Rozpoznanie oraz analiza stosowanych przez samorzqgdy gminne metod obliczen
Sladu weglowego z rolnictwa na potrzeby planowania i zarzqdzania niskoemisyjnym
rozwojem, wraz z ocenq ich skutecznosci

Okreslenie wizji rozwoju lokalnych samorzaddw w kierunku gospodarki niskoemisyjnej w
przyjmowanych PGN powinno by¢ poprzedzone diagnoza lokalnych uwarunkowan, ktérej
istotnym elementem powinna by¢ ocena poziomu emisji GHG. Popularnym i obiecujgcym
narzedziem do szacowania wielkosci emisji wywotanej dziatalnoscig cztowieka, a takze
waznym instrumentem w kreowaniu zachowan proekologicznych, stat sie w ostatnich latach
slad weglowy. Znalazt on takze zastosowanie w planowaniu i zarzadzaniu gospodarka
niskoemisyjng (Finkbeiner 2009; Ercin i Hoekstra 2012; Pandey i Agrawal 2014; Fantozzi i
Bartocci 2016; Ibidhi i in. 2017). Mimo powszechnego zastosowania, brak jest jednak
jednolitej, obowigzujgcej na catym swiecie definicji Sladu weglowego, rézne sg takze metody
jego szacowania (Hammond 2007; Wiedmann i Minx 2008; Wang i in. 2013; Fang i in. 2014).
Utrudnia to skuteczne stosowanie tego narzedzia w analizach ilosciowych emisji GHG,
tagodzeniu skutkow globalnego ocieplenia i adaptacji poszczegoélnych sektorow oraz
obszarow wrazliwych na zmiany.

W dokumentach planistycznych i programowych, $lad weglowy jest najczesciej
traktowany jako synonim emisji CO, i innych gazéw cieplarnianych (w tym N,O i CHy),
wytwarzanych bezposrednio i posrednio wskutek dziatalnosci cztowieka, wyrazonych jako
ekwiwalent dwutlenku wegla (CO,eq) (Patel 2006; POST 2006; Carbon Trust 2007; Pandey i
in. 2011). Takie podejscie ma takze zastosowanie w pracy [A4], w ktdrej wraz z prof. M.
Kistowskim dokonalismy oceny roli i znaczenia $ladu weglowego jako narzedzia w
planowaniu gospodarki niskoemisyjnej na poziomie lokalnym w Polsce, a takze wskazalismy
niezbedne do wprowadzenia zmiany i modyfikacje, ktore mogg umozliwi¢ jego
skuteczniejsze wykorzystanie w zarzadzaniu gospodarka niskoweglowa przez lokalne
samorzady, w szczegdlnosci na obszarach wiejskich. Materiat badawczy stanowity lokalne

plany gospodarki niskoemisyjnej, przyjete do realizacji przez losowo wybrane gminy wiejskie,
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miejsko-wiejskie i miejskie, reprezentujgce wszystkie wojewddztwa Polski. tacznie analiza
objeto 48 tego typu dokumentéw — po 3 dla kazdego wojewddztwa. Ocenie poddano
zastosowang w badanych planach metodologie obliczen $ladu weglowego, w szczegdlnosci
wybor roku bazowego, gazéw i sektorow objetych inwentaryzacjg oraz przyjete wskazniki
emisji. W oparciu o przedstawione w badanych planach wyniki inwentaryzacji GHG,
dokonano obliczen $ladu weglowego (ogdtem i w przeliczeniu na jednego mieszkanca) w
poszczegdlnych gminach z podziatem na ich typ (wiejskie, miejsko-wiejskie i miejskie) oraz
ujete w inwentaryzacji sektory. Ze wzgledu na zréznicowane podejscie samorzgdow do
wyboru roku bazowego oraz inwentaryzacji kontrolnej, w pracy [A4] przedstawiono
wielkosci $ladu weglowego obliczone dla ostatniego roku ujetego w danym dokumencie,
dzieki czemu wszystkie zaprezentowane dane pochodzg z lat 2010-2014. W celu
ujednolicenia wynikow oraz przeprowadzenia analiz statystycznych i poréwnawczych, emisje
GHG wyrazono w ekwiwalencie dwutlenku wegla (CO2eq), przyjmujgc wskazniki ocieplenia
globalnego (GWP) okreslone w pigtym raporcie oceny zmiany klimatu Miedzyrzgdowego
Zespotu ds. Zmian Klimatu (IPCC 2013).

Z przeprowadzonego w pracy [A4] rozpoznania wynika, Ze we wszystkich
analizowanych planach gospodarki niskoemisyjnej przeprowadzono inwentaryzacje emisji
GHG z zastosowaniem standardowych wskaznikow, zgodnych z zasadami IPCC, ktére
obejmujg catos¢ emisji CO, wynikajgcej z korncowego zuzycia energii na terenie gminy.
Standardowe wskazniki emisji bazujg na zawartosci wegla w poszczegdlnych paliwach i s3
wykorzystywane w krajowych inwentaryzacjach GHG wykonywanych w kontekscie Ramowe;j
Konwencji Narodow Zjednoczonych w sprawie Zmian Klimatu (UNFCCC) oraz Protokotu z
Kioto. Zaleta tej metody jest fakt, iz Polska — bedaca strong UNFCCC — ma juz doswiadczenie
w jej stosowaniu (Burchard-Dziubinska 2014). Jednak zgodnie z t3 metodykg najwazniejszym
gazem cieplarnianym jest CO,, a zwigzane z dziatalnoscig rolniczg emisje CH4 i N;O mozna
poming¢. Co wiecej, emisje CO, powstajagce w wyniku spalania biomasy lub biopaliw
wytwarzanych w zrdwnowazony sposdb oraz emisje zwigzane z wykorzystaniem
certyfikowanej zielonej energii elektrycznej sg traktowane jako zerowe, co z reguty nie jest
zgodne z rzeczywistoscig (Bertoldi i in. 2010). W zadnej z badanych gmin nie zdecydowano
sie na zastosowanie metody oceny cyklu zycia (Life Cycle Assessment, LCA), ktéra uwzglednia
catosciowe emisje w catym cyklu zycia poszczegdlnych nosnikéw energii. Dodatkowo, w
podejsciu tym, emisje GHG zwigzane z wykorzystaniem biomasy lub biopaliw oraz
certyfikowanej zielonej energii elektrycznej sg uznawane za wyisze od zera. W tym

przypadku wazng role odgrywajg takze emisje GHG innych niz CO,. LCA jest wiec godna
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uwagi, mozliwg do zastosowania na szczeblu lokalnym w Polsce, standaryzowang metoda
wykorzystywang na Swiecie przez wiele instytucji i rzgdédw w celu wyznaczania $ladu
weglowego, zapewniajacg ujednolicone, zintegrowane podejscie do roli konsumpcji na
poziomie produktu w przyczynianiu sie do emisji GHG (Sinden 2009).

Polskie samorzady, tworzac lokalne plany gospodarki niskoemisyjnej, opieraja sie przede
wszystkim na zatozeniach i wytycznych Porozumienia Burmistrzow w sprawie Klimatu i
Energii, dotyczacych zasad opracowywania plandw dziatan na rzecz zrdwnowazonej energii
(SEAP) oraz bazowej inwentaryzacji emisji (BEl). Zgodnie z tymi zatozeniami, jezeli wtadze
lokalne decydujg sie na wykorzystanie standardowych wskaznikow emisji, inwentaryzacja
wystarczy objgé emisje CO,. Takie rozwigzanie zastosowato 77% badanych gmin. W czterech
przypadkach emisje wyrazono w ekwiwalencie dwutlenku wegla. Nie wskazano jednak jakie
gazy — poza CO, — zostaty uwzglednione w inwentaryzacji, nie wyjasniono takze jakie przyjeto
wskazniki GWP. W siedmiu samorzgdach zdecydowano sie na ujecie w emisji takze innych
gazow (m.in. CH4, N,O, SO,), nie przeliczono jednak ich emisji na ekwiwalent CO,. W
badanych gminach, w bazowej inwentaryzacji uwzgledniono przede wszystkim emisje
pochodzagce z budynkdédw uzytecznosci publicznej, mieszkalnictwa, transportu oraz
oswietlenia publicznego. W nieco mniej niz potowie analizowanych plandw, przy obliczaniu
sladu weglowego ujeto takze sektor przemystu, ograniczajac sie jednak najczesciej do emis;ji
ze 7zrodet ciepta w zaktadach przemystowych z wytgczeniem zaktadéw objetych unijnym
systemem handlu uprawnieniami do emisji (EU ETS) i przemystu zasilanego Srednim i
wysokim napieciem. Zaledwie w dziesieciu dokumentach uwzgledniono emisje zwigzane z
gospodarkyg odpadami i wodno-Sciekowg. Sektor rolnictwa zostat ujety jedynie w trzech
planach gospodarki niskoemisyjnej, z czego w jednym przypadku dokonano oceny poziomu
emisji CO, z rolnictwa tgcznie z emisjg z budynkdw mieszkalnych. W zadnym z analizowanych
planéw nie dokonano bilansu GHG w majgcym duzy potencjat mitygacyjny sektorze LULUCF,
obejmujgcym uzytkowanie gruntow, zmiany uzytkowania gruntow i lesnictwo (IPCC 2003).

Obliczone w pracy [A4] wielkosci sladu weglowego w poszczegdlnych gminach, wyrazone
w ekwiwalencie CO, w wartosciach bezwzglednych i per capita, a takie wyniki analiz
statystycznych i poréwnawczych, wskazujg na znaczne zréznicowanie wielkosci emisji GHG.
Roznice te wynikajg zapewne ze specyfiki poszczegdlnych gmin, ale takie sg efektem
niejednolitych zatozen metodologicznych przy szacowaniu wielkosci emisji. Srednia wielko$¢
$ladu weglowego w analizowanych gminach w przeliczeniu na jednego mieszkarica jest 0 2.4
Mg CO,eq nizsza od Sladu weglowego obliczonego na potrzeby Pilotazowego programu

niskoweglowego rozwoju dla powiatu starogardzkiego (Fundacja... 2015). Wyrazne réznice
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zauwazalne sg rowniez w podziale na poszczegdlne sektory. W przypadku rolnictwa, w
analizowanych gminach sektor ten zostat praktycznie pominiety, podczas gdy w objetym
pilotazowym programem powiecie starogardzkim wynosi on 1 Mg CO,eq/rok/osobe.
Srednia wielko$¢ éladu weglowego per capita wyliczona na podstawie danych zawartych w
planach gospodarki niskoemisyjnej przyjetych do realizacji przez badane gminy jest takze
nizsza o 1.5 Mg CO,eq w stosunku do wielkosci sladu weglowego dla Polski w 2013 roku i o
1.2 Mg CO,eq w stosunku do 2014 roku, wyliczonych w ostatnim raporcie dotyczagcym
globalnej tendencji emisji CO,, opublikowanym przez PBL Netherlands Environmental
Assessment Agency and the European Commission’s Joint Research Centre (Olivier i in.
2015). Ze wazgledu na znaczne rdéznice wielkosci $ladu weglowego w poszczegdinych
gminach, wynikajgce przede wszystkim z niejednolitych zatozen metodologicznych,
zaobserwowane nie tylko w Polsce, ale rdwniez w innych krajach europejskich — m.in. w
Norwegii, Finlandii i Grecji (Larsen i Hertwich 2010; Heinonen i Junnila 2011; Angelakoglou i
in. 2015) - istnieje pilna potrzeba stworzenia skutecznego, spéjnego i uproszczonego modelu
oceny $ladu weglowego, mozliwego do zastosowania przez wszystkie jednostki samorzgdu
terytorialnego, wychodzgcego poza wytyczne Porozumienia Burmistrzow w sprawie Klimatu i
Energii, pozwalajgcego uwzgledni¢ specyfike lokalnych uwarunkowan. W przypadku
obszarow wiejskich model ten powinien uwzgledniaé sektor rolnictwa, a takze weryfikacje
$ladu weglowego poprzez bilans gazéw w sektorze LULUCF, stanowigcym przewaznie
pochtaniacz netto.

Wyniki badan opublikowane w pracy [A4] przedstawitem podczas XIX Konferencji
Naukowo-Technicznej ,Zapobieganie zanieczyszczeniu, przeksztatcaniu i degradacji
srodowiska”, zorganizowanej w dniach 16-18 listopada 2016 r. przez Instytut Ochrony i

Inzynierii Srodowiska Akademii Techniczno-Humanistycznej w Bielsku-Biatej.

Ad 4. Wykonanie obliczen i analiz przestrzennych szacunkowej emisji gazow cieplarnianych
ze Zrodet rolniczych (ze szczegélnym uwzglednieniem uzytkowania gleb rolnych) dla gmin
w Polsce, jako narzedzia wspierajgcego planowanie gospodarki niskoemisyjnej na
poziomie lokalnym

Z opisanych powyzej, prowadzonych przeze mnie badan nad rolg i skutecznoscig planéw
gospodarki niskoemisyjnej, przyjmowanych przez lokalne samorzady w celu programowania i
koordynacji dziatan na rzecz niskoweglowego rozwoju w Polsce, wynika, ze stosowane w
tych dokumentach metody obliczania Sladu weglowego sg mato skuteczne i nie pozwalajg na

okreslenie rzeczywistego poziomu emisji. Potwierdzajg to takze w swych pracach m.in.
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Gradziuk i Gradziuk (2016) oraz Pietrzyk-Sokulska i in. (2016). Koncentrowanie sie niemal
wytgcznie na emisji CO, bez uwzgledniania innych gazéw oraz pomijanie w inwentaryzacji
rolnictwa — co w przypadku gmin wiejskich i miejsko-wiejskich jest szczegdlnie
nieuzasadnione — sprawia, ze wielkosci Sladu weglowego obliczone na potrzeby planow
gospodarki niskoemisyjnej sg z reguty niedoszacowane. Problem ten zaobserwowano takze
w innych krajach europejskich, o czym pisano w pracy [A4]. W zwigzku z powyzszym
zdecydowatem sie podjac¢ prébe oceny wielkosci sladu weglowego ze zrédet rolniczych na
poziomie lokalnym w Polsce. Przyjagtem hipoteze badawczg, ze odpowiednio
przeprowadzona ocena $ladu weglowego stanowi istotne i skuteczne narzedzie w
identyfikacji gtéwnych Zrédet emisji gazow cieplarnianych, zwigzanej z terenami wiejskimi i
dziatalnoscig rolniczg oraz priorytetowych obszaréow wymagajgcych podjecia dziatan
mitygacyjnych, zwiekszajgc tym samym skutecznos$¢ lokalnej polityki niskoemisyjnej i
przyczyniajac sie do optymalizacji kosztow redukcji emisji.

Ze wzgledu na fakt, iz opracowane dotychczas kalkulatory emisji GHG z rolnictwa sg w
duzej czesci zbyt skomplikowane i czesto wymagajg wprowadzenia danych trudno
dostepnych na poziomie lokalnych samorzagdéw (Wu 2011; Colomb i in. 2012; Tuomisto i in.
2014), w celu obliczenia emisji z rolnictwa w gminach zastosowano uproszczong metodyke,
wdrozong weczesniej w Pilotazowym programie niskoweglowego rozwoju powiatu
starogardzkiego (Fundacja... 2015; Wisniewski 2015). Umozliwia ona lokalnym samorzagdom
samodzielne wykonanie obliczen S$ladu weglowego z rolnictwa na podstawie
ogodlnodostepnych danych statystyki publicznej. Zaproponowane rozwigzanie jest zgodne z
metodologia i standardowymi wskaznikami IPCC (2000, 2006) i koncentruje sie na poziomie
1 (Tier 1). Jednak w celu uzyskania doktadniejszych danych o emisji, uwzglednia takze
elementy metodyki krajowej oraz wskazniki emisji opracowane przez Krajowy Osrodek
Bilansowania i Zarzadzania Emisjami (KOBiZE 2014, 2017, 2018) na potrzeby sporzadzania
corocznych raportéw inwentaryzacyjnych. Obliczajgc $lad weglowy z rolnictwa w
poszczegdlnych gminach skupiono sie na trzech gtéwnych Zrédtach emisji gazéw
cieplarnianych z tego sektora w Polsce. Nalezg do nich: fermentacja jelitowa zwierzat
gospodarskich (gtéwne zrdodto emisji metanu), odchody zwierzece (zrédto emisji metanu i
podtlenku azotu) oraz uzytkowanie gleb rolnych (irédto emisji podtlenku azotu).
Uwzgledniono réowniez spalanie resztek roslinnych (jako Zzrédto emisji metanu i podtlenku
azotu), mimo iz jego udziat w ogdlnej emisji gazéw cieplarnianych jest znacznie nizszy.
Niezbedne do obliczen dane, dotyczgce rocznego zuzycia nawozéw mineralnych, pogtowia

zwierzat gospodarskich (z rozréznieniem na krowy mleczne, pozostate bydto, konie, trzode
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chlewng i dréb) oraz powierzchni gleb organicznych pozyskano z Banku Danych Lokalnych
Gtéwnego Urzedu Statystycznego (BDL GUS). Wielkos$¢ rocznych zbiorow gtéwnych roslin
uprawnych (pszenicy, zyta, jeczmienia, owsa, pszenzyta, mieszanki zbozowej, ziemniakdw,
rzepaku, kukurydzy i roslin strgczkowych) okreslono wykorzystujgc dane dotyczace
powierzchni zasiewdw w poszczegdlnych gminach oraz sredniego plonowania tych roslin w
wojewddztwie (na podstawie wynikéw Powszechnego Spisu Rolnego z 2010 r.). W celu
ujednolicenia wynikdw oraz przeprowadzenia analiz statystycznych i porédwnawczych,
oszacowane wielkosci emisji GHG z poszczegdlnych zrdodet zwigzanych z dziatalnosciag
rolnicza, wyrazono w ekwiwalencie dwutlenku wegla, przyjmujgc wskazniki GWP okreslone
w pigtym raporcie oceny zmiany klimatu IPCC (IPCC 2013). Ich wartosci wynoszg: 1 dla CO,,
28 dla CH4 i 265 dla N,0.

W pracy [A5] dokonano pilotazowego badania polegajgcego na ocenie wielkosci emisji
GHG, przeprowadzonego na potrzeby lokalnego planowania gospodarki niskoemisyjnej dla
48 wybranych gmin wiejskich, miejsko-wiejskich i miejskich, reprezentujgcych wszystkie
wojewddztwa w Polsce. Wyniki tych obliczen skonfrontowano z wielkosciami $ladu
weglowego (ogdtem i per capita) w poszczegdlnych gminach, oszacowanego w oparciu o
wyniki inwentaryzacji emisji GHG przedstawione w przyjetych do realizacji przez te
samorzady planach gospodarki niskoemisyjnej. Pozwolito to na okreslenie udziatu rolnictwa
w catkowitej emisji w badanych gminach. Stwierdzono, ze ponad potowa tgcznej emisji z
rolnictwa w analizowanych gminach zwigzana jest z hodowlg zwierzat gospodarskich, z czego
31.7% pochodzi z fermentacji jelitowej, a 20% z odchoddw zwierzecych. Jej istotnym zrédtem
jest réwniez uzytkowanie gleb rolnych (48.2%), w szczegdlnosci emisja bezposrednia z
uprawy gleb organicznych oraz stosowania nawozéw mineralnych, a takze emisja posrednia
z wymywania zwigzkdw azotu z gruntu. Uwzglednienie rolnictwa w inwentaryzacji emisji
GHG wedtug zaproponowanej metodyki dato wzrost bezwzglednej wielkosci emisji o 7.8 tys.
Mg CO,eq/rok w stosunku do minimalnej wielkosci okreslonej w przyjetych przez badane
gminy planach gospodarki niskoemisyjnej (co stanowi wzrost az o 45.4%), o 3,2 tys. Mg
CO,eq/rok (0.7%) w stosunku do wielkosci maksymalnej i o 12.4 tys. Mg CO,eq/rok (9.6%) w
stosunku do wielkosci $redniej. W przeliczeniu na 1 mieszkaica spowodowato to wzrost
wielkosci sladu weglowego o 1 Mg CO,eq (35.7%) w stosunku do minimalnej wielkosci
okreslonej w planach badanych gmin oraz o 1.1 Mg CO2eq w stosunku do wielkosci Sredniej i
maksymalnej (odpowiednio o 18% i 4.2%). Oszacowany na podstawie obliczen wtasnych
udziat rolnictwa w catkowitej emisji GHG w badanych gminach waha sie od 0.2% do 57.4%,

Srednio wynoszac 14%.
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Przedstawione w pracy [A5] wyniki pilotazowych badan potwierdzity celowosé¢
uwzgledniania w planach gospodarki niskoemisyjnej emisji pochodzacych z sektora
rolniczego i zrédet pokrewnych. W sytuacji, gdy w niektérych gminach wytwarzajg one od
1/3 do ponad potowy tych gazéw, bez ich rozpoznania nie jest mozliwe poprawne
zaplanowanie dziatan, ktére majg prowadzi¢ do ograniczenia tych emisji oraz ich
negatywnych skutkow dla atmosfery, klimatu oraz innych elementéw ekosystemow.
Stwierdzono, ze potrzeba ta dotyczy szczegdlnie gmin wiejskich i miejsko-wiejskich, ale
rowniez wymaga rozwazenia w gminach miejskich, gdzie znaczny jest udziat uzytkéw rolnych
i innych terenéw o wysokiej aktywnosci biologicznej. W zwigzku z tym (po aktualizacji
stosowanych wskaznikow) zdecydowatem o przeprowadzeniu obliczen szacunkowej emisji
GHG ze zrédet rolniczych dla wszystkich gmin Polski. Dotychczas takie badania, realizowane
na tak szeroka skale, nie byty w Polsce prowadzone i ograniczaty sie do poziomu krajowego
lub regionalnego, badz dotyczyty wielkosci emisji na poziomie gospodarstwa rolnego
(Wdjcik-Gront 2015; Syp i in. 2016; Syp i Faber 2017; Syp i Osuch 2018; Wysocka-Czubaszek i
in. 2018).

Ocene wielko$ci emisji GHG ze Zrddet rolniczych dla wszystkich gmin w Polsce (z
wyjatkiem gmin teknica, Jastarnia i Dziwnow, dla ktérych brak jest niezbednych danych w
statystyce publicznej) przedstawitem w jednoautorskiej pracy [A6]. Oszacowatem w niej, ze
emisja ze zrédet rolniczych w polskich gminach (bez emisji w wyniku zuzycia nosnikéw
energii w rolnictwie) wynosi fgcznie 34280.89 tys. Mg CO,eq, co stanowi 8.9% catkowitej
emisji krajowej GHG. Jest to 0 4630.99 tys. Mg CO,eq wiecej w stosunku do wielkosci emisji
wskazanej w krajowym raporcie inwentaryzacyjnym (KOBIZE 2017). Rdznica ta moze wynikac
z faktu, ze szacowanie emisji GHG na poziomie lokalnym pozwala na wykorzystanie bardziej
szczegétowych danych oraz uwzglednienie lokalnych uwarunkowan srodowiskowych i
gospodarczych. Niemal 70% emisji z sektora rolniczego w Polsce pochodzi z gmin wiejskich, a
nieco ponad 28% z gmin miejsko-wiejskich. Gminy miejskie sg Zzrodtem 1.9% rolniczej emisji
GHG. Wielkosci bezwzglednej emisji GHG ze zrddet rolniczych w polskich gminach wahajg sie
od 0.01 tys. Mg CO,eq/rok w gminie miejsko-wiejskiej Miedzyzdroje do 289.48 tys. Mg
CO,eq/rok w gminie wiejskiej Wierzchowo, przy sredniej wartosci bezwzglednej 13.85 tys.
Mg CO,eq/rok i odchyleniu standardowym 14.96 tys. Mg CO,eq/rok. W przeliczeniu na
jednego mieszkanca, wielkosci te ksztattujg sie od 0.002 Mg CO,eq/rok do 67.15 Mg
CO,eq/rok, przy S$redniej krajowej wynoszacej 2.17 Mg CO,eq/rok i odchyleniu
standardowym 3.18 Mg CO,eq/rok. W gminach wiejskich i miejsko-wiejskich zauwazalny jest

dominujgcy wptyw hodowli zwierzat gospodarskich na wielko$é¢ emisji z rolnictwa.
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Odpowiada ona w tych jednostkach za ponad 50% facznej emisji z tego sektora. W gminach
miejskich natomiast dominujgcym Zrédtem emisji z rolnictwa jest uzytkowanie gruntéw,
odpowiadajgce za nieco ponad 60% emisji rolniczych. Z analizy przestrzennego
rozmieszczenia gmin i obliczonych dla nich wielkosci $ladu weglowego z rolnictwa wynika, ze
wyzszym poziomem emisji GHG z tego sektora charakteryzujg sie z reguty jednostki potozone
w poétnocno-wschodniej czesci Polski i w Wielkopolsce (ryc. 2). Ma to najprawdopodobnie;j
zwigzek z wiekszym udziatem gospodarstw duzych (powyzej 15 ha) na tych obszarach,
intensywng produkcjg zwierzecg oraz funkcjonujagcym tam nadal — zwtaszcza na gruntach po
bytych PGR-ach — systemem gospodarki wielkoobszarowej z monokulturami roslin i

uproszczonym ptodozmianem.
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Ryc. 2. Roczna emisja gazéw cieplarnianych ze zrédet rolniczych w polskich gminach
(w Mg COzeq)

Kontynuujgc badania nad oceng emisji GHG ze Zrédet rolniczych w polskich gminach,
oszacowane w pracy [A6] wielkos$ci emisji poddane zostaty dalszym analizom. W pracy [A8]
przedstawione zostaly dodatkowo zaawansowane analizy przestrzenne emisji z

poszczegdlnych Zrédet zwigzanych z dziatalnoscig rolniczg, zaprezentowane przy
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zastosowaniu oprogramowania Mapinfo Pro. Pomogly one przy identyfikacji i ocenie
przestrzennej zmiennosci gtéwnych rolniczych zrodet emisji, co w przysztosci powinno
ufatwi¢ planowanie i realizacje dziatan ograniczajacych jej wielkos¢. Jak wykazaty badania,
ponad potowa catkowitej emisji z rolnictwa w polskich gminach zwigzana jest z hodowlg
zwierzat, z czego 41.2% pochodzi z fermentacji jelitowej, a 18.7% z odchoddéw zwierzecych.
Jej istotnym Zréodtem jest rowniez uzytkowanie gleb rolnych (40.1%). Najwyiszymi
wielko$ciami emisji i udziatem fermentacji jelitowej w ogdlnej emisji ze zrddet rolniczych
charakteryzujg sie gminy w centralnej i potnocno-wschodniej czesci Polski, gdzie
skoncentrowana jest intensywna produkcja zwierzeca, gtéwnie trzody chlewnej i bydta.
Gminy w centralnej czesci kraju (gtdwnie w wojewddztwach kujawsko-pomorskim i
wielkopolskim) charakteryzujg sie rowniez wysokim poziomem emisji pochodzacej z
odchoddéw zwierzecych oraz ich wysokim udziatem w catkowitej emisji z rolnictwa. Wynika to
z duzego znaczenia trzody chlewnej w strukturze hodowli zwierzat na tych obszarach.
Najwyzszg emisjg GHG zwigzang z uzytkowaniem gruntdw rolnych charakteryzuja sie gtéwnie
gminy potozone w pdétnocnej i potnocno-wschodniej czesci kraju, gdzie znaczny jest udziat
gleb organicznych. Na tle catego kraju, wysokg emisjg z uzytkowania gruntéw rolnych
wyrodzniajg sie w szczegdlnosci gminy w potudniowo-wschodniej Polsce (okolice Hrubieszowa
w wojewddztwie lubelskim), gdzie znajduje sie najwiekszy w kraju kompleks uzytkowanych
rolniczo czarnoziemdéw. Ponadto na tym obszarze znajdujg sie grunty po bytych PGR-ach
(Katamucka 2017), na ktorych nadal utrzymywany jest system gospodarki rolnej sprzyjajgcy
emisji gazow cieplarnianych z upraw. Z kolei udziat uzytkowania gruntéw rolnych w
catkowitej emisji z rolnictwa — poza wyzej wymienionymi obszarami — jest najwyiszy w
zachodniej i pofudniowej czesci kraju oraz w okolicach Warszawy, gdzie intensywna
produkcja zwierzeca ma mniejsze znaczenie. Natomiast wielko$¢ emisji ze spalania resztek
roslinnych oraz jej udziat w catkowitej emisji GHG z rolnictwa sg najwyzsze w gminach
zachodniej i potnocnej Polski, charakteryzujgcych sie najwyzszym odsetkiem gospodarstw
uprawiajacych zboza i najwyzszg Srednig powierzchnig upraw zbozowych w gospodarstwach
(Banski 2010).

Z dziatalnoscia rolnicza zwigzany jest podtlenek azotu (N,0), bedacy gazem
cieplarnianym o niemal 300 razy wiekszym potencjale tworzenia efektu cieplarnianego niz
CO; i bardzo dtugim czasie utrzymywania sie w atmosferze, szacowanym na ponad 100 lat
(Bange 2008; Turbiak i in. 2011; IPCC 2013; Schlesinger i Bernhardt 2013; Prather i in. 2015).
Stanowi on najwazniejszy antropogeniczny gaz niszczacy warstwe ozonowg (Portmann i in.

2012; Wilson i in. 2013; Broucek 2018), a jego stezenie w atmosferze w ciggu ostatnich kilku

22



dekad wyraznie wzrosto (Finlayson-Pitts i Pitts 2000; Wtodarczyk i in. 2002; Stalenga i
Kawalec 2008). Wedtug danych KOBIZE (2018), emisja podtlenku azotu w 2016 r. (bez
sektora LULUCF) wynosita 65540 Mg (4.9% catkowitej emisji GHG), z czego 77.6% pochodzito
ze zrddet rolniczych. Polska zajmuje czwarte miejsce (po Francji, Niemczech i Wielkiej
Brytanii) pod wzgledem emisji N,O z sektora rolnego wsrdd krajéow UE (Eurostat 2017). Za
tak duzy udziat emisji N,O z tego sektora odpowiedzialne jest uzytkowanie gleb rolnych — jest
ono zrédtem 67.2% krajowej emisji podtlenku azotu (KOBIZE 2018). W zwigzku z tym w
pracach [A3] i [A9] dokonano oceny emisji N,O z gleb rolnych na poziomie lokalnym w
Polsce. W pracy [A3] przedstawiono wyniki pilotazowego badania, ktérym objeto 48
wybranych gmin wiejskich, miejsko-wiejskich i miejskich, reprezentujgcych wszystkie
wojewddztwa w Polsce, przy zastosowaniu metodyki opisanej w pracach [A5], [A6] i [A8].
Oszacowane wielkosci emisji N,O z gleb rolnych poddano analizom statystycznym i
poréwnawczym. Obliczajgc wspotczynniki korelacji Pearsona oceniono zwigzek miedzy
wielkos$cig emisji podtlenku azotu a takimi zmiennymi jak: zuzycie nawozéw mineralnych,
pogtowie zwierzgt gospodarskich, wielkos¢ zbiorow roslin uprawnych i powierzchnia gleb
organicznych. Obliczone wielkosci emisji N,O skonfrontowano takze z wynikami bazowych
inwentaryzacji emisji GHG, sporzgdzonych na potrzeby przyjetych do realizacji przez
analizowane samorzady plandéw gospodarki niskoemisyjnej. Pozwolito to na okreslenie
udziatu emisji N,O z uzytkowania gleb rolnych w catkowitej emisji gazow szklarniowych w
badanych gminach. Pilotazowe badania pokazaty, ze niemal 50% tacznej emisji N,O z gleb
rolnych w badanych gminach pochodzi z uprawy gleb organicznych. W gminach miejskich
udziat ten jest szczegdlnie wysoki i wynosi 73%, w gminach miejsko-wiejskich — 51.5%, w
wiejskich — 39%. Wyniki te potwierdzajg przypuszczenia Turbiaka i in. (2011), ktdrzy
wskazujg, ze wsrdd gleb jednym z gtownych Zzrédet bezposredniej emisji podtlenku azotu
moga by¢ gleby organiczne. Podkreslajg oni, ze po zagospodarowaniu gleb organicznych na
cele rolnicze, co wigze sie z obnizeniem poziomu wody gruntowej, w glebach tych zachodzi
intensywna mineralizacja masy organicznej. Wedtug Okruszki i Piascika (1990), w warunkach
klimatycznych Polski mineralizacji ulega rocznie ok. 10 Mg/ha masy organicznej, w wyniku
czego do Srodowiska uwalnia sie nawet do 400 kg/ha azotu mineralnego. Istotny wptyw na
wielkos¢ emisji w badanych gminach ma takze stosowanie nawozéw mineralnych (14.5%
catkowitej emisji) i organicznych (10.8%). Gtownym Zzrdodtem emisji posredniej zwigzanej z
rolniczym wykorzystaniem gleb jest natomiast wymywanie azotu do wdd gruntowych i
powierzchniowych (18.4%). Wyniki przeprowadzonych analiz statystycznych wskazaty m.in.

na wysokie i bardzo wysokie korelacje miedzy wielkoscia emisji N,O z gleb rolnych a
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zuzyciem nawozéw mineralnych, pogtowiem bydta i powierzchnig gleb organicznych. Sita
zwigzkow korelacyjnych jest jednak zréznicowana w zaleznosci od typu gminy. W przypadku
badanych gmin wiejskich zaobserwowano bardzo duzg zalezno$¢ miedzy wielkoscig emisji
N,O z gleb rolnych a zuzyciem nawozéw mineralnych. W gminach miejsko-wiejskich bardzo
wysoka dodatnig korelacjg w stosunku do wielkosci emisji N,O cechujg sie takie zmienne jak
powierzchnia gleb organicznych i pogtowie bydta. W gminach miejskich natomiast wystepuje
prawie petna korelacja miedzy wielkoscia emisji podtlenku azotu a powierzchnig gleb
organicznych i wielkoscig zbiorédw roslin strgczkowych. Oszacowany na podstawie obliczen
wtasnych udziat emisji N,O w catkowitej emisji GHG w badanych gminach (bez innych Zrédet
rolniczych) waha sie od 0.1% do 57.2%, Srednio wynoszac 4.6%.

Na bazie pilotazowego badania, w pracy [A9] dokonatem oceny emisji podtlenku azotu z

gleb rolnych dla wszystkich gmin w Polsce.
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Na podstawie uzyskanych wynikéw przedstawitem w niej rozktad przestrzenny emisji N,O z
gleb rolnych w Polsce (wyrazony jako N,O-N), z podziatem na poszczegdlne zrédta emisji
bezposredniej i posredniej, przy wykorzystaniu narzedzi GIS (oprogramowanie Maplinfo Pro).
Badania dla catego kraju wykazaty, ze roczna emisja N,O z gleb uzytkowanych rolniczo w
polskich gminach waha sie od 0.002 Mg N,O-N do 437.77 Mg N,O-N, przy Sredniej wartosci
21.13 Mg N,O-N i odchyleniu standardowym 23.86 Mg N,O-N. Najwyzszg emisjg N,O
pochodzacg z uzytkowania gleb rolnych charakteryzujg sie gminy potozone w pétnocnej i
potnocno-wschodniej czesci kraju, gdzie znaczny jest udziat gleb organicznych (ryc. 3), co
potwierdza wyniki badania pilotazowego z pracy [A3]. W skali kraju 40.6% catkowitej emisji
N,O zwigzanej z uzytkowaniem gleb pochodzi z gleb organicznych. Istotne znaczenie ma
takze stosowanie nawozow mineralnych (17.8% emisji N,O) i organicznych (12.9%).
Stosowanie wysokich dawek nawozéw azotowych jest gtdwnym zrédtem emisji podtlenku
azotu w potnocnej czesci Polski. W pdtnocno-wschodniej czesci kraju znajdujg sie liczne
gospodarstwa specjalizujace sie w produkcji mleka, a obornik jest jednym z gtéwnych zrédet
emisji N,O. Znaczgcy udziat w bezposredniej emisji podtlenku azotu (gtéwnie w potudniowo-
wschodniej czesci kraju) ma réwniez wnoszenie azotu do gleb z resztkami pozniwnymi
(13.2%). Wymywanie azotu do wéd gruntowych i powierzchniowych (8.4%) jest gtéwnym
zrodtem emisji posredniej zwigzanej z rolniczym wykorzystaniem gleb.

Oczywiscie nalezy wzig¢ pod uwage, ze zaprezentowane w pracach [A3], [A5], [A6], [A8] i
[A9] oszacowane wielkosci emisji GHG w poszczegdlnych gminach obarczone sg duzg
niepewnoscia (ma to duze znaczenie rdéwniez przy szacowaniu korelacji miedzy
poszczegdlnymi zmiennymi). Po przeprowadzeniu analizy i symulacji propagacji btedu
(zgodnie z wytycznymi IPCC) dla wynikéw pilotazowego badania w pracy [A5], otrzymano
niepewnos¢ wielkosci emisji z rolnictwa na poziomie +38%. Najwyzszg niepewnoscig (nawet
150%) charakteryzuje sie bezposrednia emisja N,O z gleb rolniczych. Badania
przeprowadzone przez Syp i in. (2016) potwierdzity, ze emisje GHG zwigzane z rolnictwem —
w szczegolnosci emisje N,O — zalezg od lokalnych warunkdéw klimatycznych w pofaczeniu z
mikrobiologicznymi i fizycznymi wtasciwosciami gleb. Dlatego pierwszym krokiem w
zbieraniu danych przez lokalne samorzady powinna by¢ analiza istniejgcych krajowych i
lokalnych statystyk, Zzrodet branzowych, badan naukowych i statystyk FAO. Niepewnosc
emisji bedzie sie rézni¢ w zaleznosci od Zzrodta danych. Dlatego konieczne sg dalsze badania
w tym zakresie. Syp i Faber (2017) podkreslajg, ze obecnie istnieje potrzeba bardziej
szczegdétowych metod opisu przestrzennych i czasowych wzorcow wymiany GHG w

ekosystemie. Markolf i in. (2017) podkreslaja, ze perspektywa redukcji emisji GHG przez
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poszczegdlne rzady wigze sie z koniecznos$cig wyznaczania celdw opartych na dobrej jakosci
szacunkach zapotrzebowania na energie i emisji GHG, wraz z realnymi zatozeniami
dotyczacymi mozliwosci jej redukcji na poziomie lokalnym. W literaturze przedmiotu
prezentowane sg rézne metody i podejscia do oceny emisji GHG na poziomie lokalnym w
wybranych krajach europejskich, Stanach Zjednoczonych i Australii (Hamilton i in. 2008;
Denny i Pederson 2015; Markolf i in. 2017; Sowka i Bezyk 2017). Ocena i analiza emisji GHG
dla polskich gmin, przedstawiona w moich pracach, moze by¢ waznym elementem do
uwzglednienia w tej dyskusji i przyktadem dla innych krajow do badan nad szacowaniem
lokalnych emisji gazéw cieplarnianych z rolnictwa. Nalezy jednak pamietaé, ze - jak
podkreslili Bennetzen i in. (2016) — emisje GHG w rolnictwie mozna zmniejszy¢ tylko do
pewnego poziomu. Dlatego konieczne jest jednoczesne skoncentrowanie sie takze na innych
elementach systemu zywnosciowego w celu zwiekszenia bezpieczenstwa zywnosciowego
przy jednoczesnej redukcji emisji.

Wyniki badan przedstawione w pracy [A3] zostaty zaprezentowane podczas
miedzynarodowej konferencji naukowej BONARES Conference 2018: “Soil as a Sustainable
Resource”, zorganizowanej w dniach 26-28 lutego 2018 r. przez BonaRes Centre for Soil
Research c/o Helmholtz Centre for Environmental Research — UFZ w Berlinie. Rezultaty
badan przedstawione w pracy [A9] zostaty z kolei zaprezentowane na miedzynarodowej
konferencji naukowej 12th International Conference on Agrophysics: Soil, Plant & Climate,
zorganizowanej w dniach 17-19 wrzesnia 2018 r. przez Instytut Agrofizyki im. B.

Dobrzanskiego PAN, Fundacje Polskiej Akademii Nauk oraz Oddziat PAN w Lublinie.

Podsumowanie

Przedstawiony cykl publikacji, stanowigcy osiggniecie naukowe bedgce podstawa
ztozenia wniosku o przeprowadzenie postepowania habilitacyjnego, wypetnia luke badawczg
nad rolg obszarow wiejskich i zwigzanej z nimi dziatalnosci rolniczej w ksztattowaniu
gospodarki niskoemisyjnej na poziomie lokalnym w Polsce. Z przeprowadzonej analizy roli i
skutecznosci gminnych planéw gospodarki niskoemisyjnej w programowaniu i koordynacji
dziatan na rzecz niskoweglowego rozwoju obszaréw wiejskich i rolnictwa wynika, ze maja
one obecnie niewielkie znaczenie w tym zakresie. Kompleksowa ocena stopnia
uwzglednienia problematyki rolnictwa i terendw wiejskich w tych dokumentach
strategicznych wskazata na jego staby poziom. Przedstawione w moich pracach propozycje

mogg stanowi¢ modelowe rozwigzanie ujecia tych obszaréow w planowaniu gospodarki
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niskoemisyjnej przez jednostki samorzadu terytorialnego. Zostaty one juz wdrozone m.in. w
powiecie starogardzkim.

Ocena ilosciowa poszczegdlnych sktadowych i ogniw obiegu wegla w agroekosystemach
jest jeszcze stabo poznana. W ostatnich latach obserwuje sie wzrost zainteresowania
badaniami empirycznymi i modelowymi obiegu wegla w Srodowisku. Jest to obecnie jedna z
najbardziej dynamicznie rozwijajgcych sie dziedzin nauki o Srodowisku (Miatkowski i in.
2010). Jednak - jak wykazatem w swoich pracach — stosowane dotychczas na potrzeby
lokalnego planowania gospodarki niskoemisyjnej metody obliczania sladu weglowego sg
mato skuteczne i nie pozwalajg na okres$lenie rzeczywistego poziomu emisji GHG.
Koncentrowanie sie niemal wytgcznie na emisji CO, bez uwzgledniania innych gazéw oraz
pomijanie w inwentaryzacji rolnictwa — co w przypadku gmin wiejskich i miejsko-wiejskich
jest szczegdlnie nieuzasadnione — sprawia, ze wielkosci $ladu weglowego obliczone na
potrzeby plandéw gospodarki niskoemisyjnej sg z reguty niedoszacowane. Problem ten
zaobserwowano takze w innych krajach europejskich.

Podjeta przeze mnie préba oceny poziomu oceny emisji GHG z dziatalnosci rolniczej na
poziomie gmin pozwolifa zidentyfikowaé lokalne Zrdédta emisji zwigzane z tym sektorem.
Wyniki uzyskane dla catego kraju pozwalajg stworzyé baze danych dla lokalnych
samorzadow, mozliwg do wykorzystania podczas planowania i szeregowania pod wzgledem
waznosci sSrodkow redukcji emisji GHG na etapie programowania i wdrazania gospodarki
niskoweglowej. Maksymalne efekty korzystnego oddziatywania rozwigzan stuzacych
ograniczeniu emisji mogg byé uzyskane dopiero wtedy, gdy sposoby i skala ich wdrazania
bedg dostosowane do lokalnych potrzeb poszczegdlnych gmin w tym zakresie.
Przeprowadzone przeze mnie — po raz pierwszy na tak szeroka skale w Polsce — badania,
potgczone z analizami przestrzennymi wielkosci emisji z poszczegdlnych zrodet zwigzanych z
dziatalnoscig rolnicza, moga stanowi¢ przyczynek do opracowania regionalizacji potrzeb
wigczenia rolnictwa i obszaréw wiejskich do lokalnego planowania gospodarki
niskoemisyjnej w Polsce. Prace nad takga regionalizacjg powinny obejmowac w szczegdlnosci:
okreslenie czynnikdw przewodnich regionalizacji potrzeb dziatan mitygacyjnych,
opracowanie regionalizacji tych potrzeb, opracowanie typologii wyrdznionych regiondw,
okreslenie regiondw o najpilniejszych potrzebach dziatan mitygacyjnych oraz opracowanie

wzorcowych modeli rozwigzan mitygacyjnych.
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5. Omowienie pozostatych osiggnie¢ naukowo-badawczych

Moje zainteresowania naukowe rozwinety sie juz w trakcie studiow geograficznych na
Akademii Bydgoskiej im. Kazimierza Wielkiego (obecnie Uniwersytet Kazimierza Wielkiego),
ktore odbywatem w latach 2000-2005. Z uwagi na wybdr seminarium magisterskiego,
prowadzonego pod opiekg dra Romana Dysarza, moje zainteresowania badawcze i tematyka
pracy magisterskiej dotyczyty wybranych problemdw presji antropogenicznej na srodowisko
na poziomie gminy. Po zakorczeniu studidéw (z wyrdznieniem), pracujgc na co dzier w szkole
ponadgimnazjalnej (Zespot Szkét Zeglugi Srédladowej im. kmdr. B. Romanowskiego w Nakle
nad Notecig), rozpoczatem wspodtprace naukowa z dr hab. inz. Mieczystawem Wojtasikiem,
prof. UKW. W ramach wspotpracy z Instytutem Geografii Uniwersytetu Kazimierza Wielkiego
w Bydgoszczy (na podstawie umowy-zlecenia), w latach 2006-2010 prowadzitem zajecia dla
studentdw z przyrodniczych podstaw zrdwnowazonego rozwoju, gleboznawstwa, hydrologii i
limnologii. Mimo braku statego zatrudnienia na uczelni, przy wspoétpracy z prof. M.
Woijtasikiem, rozpoczagtem badania naukowe skierowane poczatkowo przede wszystkim na
problematyke erozji gleb i ochrony przeciwerozyjnej na obszarach mtodoglacjalnych

Pomorza i Kujaw. Wczesniejsze badania na terenach morenowych dowodzity istnienia erozji



gleb nawet na stokach stabo nachylonych. Na przyktad Koémit (1998), opierajac sie na
badaniach na terenach mtodoglacjalnych Pomorza, wskazat, ze procesy erozyjne zwiekszajg
swdj zasieg i intensywnos$é, obejmujgc nawet tereny o stabszym urzezbieniu, a na obszarach
rolniczego uzytkowania ziemi, wsrdd czynnikow wyzwalajgcych erozje na czoto wysuwa sie
agrotechnika. Mimo iz erozja od wielu lat wymieniana jest jako jeden z gtéwnych czynnikéw
degradujgcych gleby (Mazur i Wnuczek 2006; Jozefaciuk i in. 2014), problem ochrony
srodowiska glebowego przed jej oddziatywaniem jest mato doceniany a w pracach
planistycznych i urzadzeniowych czesto pomijany. Brak wiekszego zainteresowania wtadz
administracyjnych sprawami ochrony przeciwerozyjnej oraz brak gotowych programoéw
wdrozeniowych w zakresie melioracji przeciwerozyjnych sktonity mnie do witgczenia sie w
dyskusje na temat zagrozenia gleb erozjg oraz dziatan na rzecz ochrony sSrodowiska
glebowego. W swoich pracach poswieconych tej tematyce dokonatem m.in.: oceny skali
zagrozenia erozjg gleb oraz wyznaczenia stopni pilnosci ochrony przeciwerozyjnej na
przyktadzie kilku wybranych gmin w wojewddztwach pomorskim, kujawsko-pomorskim i
wielkopolskim (Woijtasik i in. 2007, 2008, 2009, 2010); oceny natezenia i skutkdw proceséw
erozyjnych na powierzchniach stokowych w obszarach mtodoglacjalnych (Wisniewski i
Wojtasik 2014c); oceny wptywu erozji gleb na fizjonomie krajobrazu (Wisniewski i Wojtasik
2014b), a takze oceny stopnia ujecia problematyki ochrony gleb przed erozjg w powiatowych
i gminnych programach ochrony srodowiska oraz oceny roli tych dokumentdow strategicznych
w zarzgdzaniu przeciwerozyjng ochrong gleb wraz z propozycjami zmian w tym zakresie
(Wisniewski 2014a, 2015b; Wisniewski i Wojtasik 2014a). Wyniki badan zaprezentowane w
ww. pracach przedstawitem rowniez podczas sesji referatowych lub posterowych na kilku
krajowych konferencjach naukowych (peten wykaz w zatgczniku nr 3), zorganizowanych m.in.
przez SGGW w Warszawie, IUNG-PIB w Putawach, ITP w Falentach i UP we Wroctawiu, a
takze w referacie podczas sesji plenarnej na Miedzynarodowej Konferencji Naukowej ,,Nauka
dla gospodarki i Srodowiska”, zorganizowanej przez Wydziat Agrobioinzynierii Uniwersytetu
Przyrodniczego w Lublinie.

Badania nad stopniem zagrozenia gleb erozjg na obszarach mtodoglacjalnych Pomorza i
Kujaw, a takze literatura przedmiotu, sktonity mnie do podjecia szczegétowych badan nad
rolg laséw uznanych prawnie za glebochronne w ograniczaniu erozji gleb. Po wstepnych
badaniach przeprowadzonych na terenie nadlesnictwa Szubin (Wisniewski i Wojtasik 2010,
2012), podjatem proébe identyfikacji i oceny przeciwerozyjnej funkcji laséw glebochronnych
na obszarach zarzadzanych przez RDLP w Toruniu. Do podjecia tych badan sktonit mnie brak

opracowan poswieconych szczegétowej analizie stanu i struktury laséw glebochronnych w
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Polsce oraz ich skutecznosci w przeciwdziataniu erozji w krajobrazie mtodoglacjalnym (w
literaturze przedmiotu dominujg bowiem prace z obszarow gorskich lub terendow lessowych).
Wyniki tych badan byty gitéwnym elementem mojej pracy doktorskiej, na podstawie ktérej w
2012 r. Rada Wpydziatu Rolnictwa i Biotechnologii Uniwersytetu Technologiczno-
Przyrodniczego w Bydgoszczy nadata mi stopien doktora nauk rolniczych w dyscyplinie
ochrona i ksztattowanie srodowiska.

Po zatrudnieniu na stanowisku adiunkta w Katedrze Geografii Fizycznej i Ksztattowania
Srodowiska UG, kontynuowatem badania nad problematyka laséw glebochronnych i ich roli
w ograniczaniu proceséw erozyjnych. W 2015 r., nakladem Wydawnictwa UG, ukazata sie
moja monografia podoktorska (Wisniewski 2015c). Wyniki badan nad strukturg i rolg lasow
glebochronnych w granicach RDLP w Toruniu, uzupetnione i wzbogacone o liczne analizy
przestrzenne, zostaty opublikowane w czasopismie Bulletin of Geography. Physical
Geography Series (Wisniewski i Kistowski 2015). Efektem nawigzanej w 2017 r. wspotpracy
naukowej z prof. Michaelem Markerem, reprezentujgcym Department of Earth and
Environmental Sciences, Pavia University, jest publikacja w prestizowym czasopismie
Geoderma (45 pkt wg MNiSW, IF = 3.740), w ktorej oceniliSmy role i skutecznos¢ lasow
glebochronnych w ograniczaniu erozji w krajobrazie mtodoglacjalnym, pordéwnujac
intensywnosc i skutki procesdw erozyjnych oraz wtasciwosci gleb na réznie uzytkowanych
stokach w potnocno-centralnej czesci Polski (Wisniewski i Marker 2019).

Moj udziat w pracach nad Pilotazowym programem niskoweglowego rozwoju powiatu
starogardzkiego, stat sie impulsem do podjecia badan w drugim, bardzo aktualnym nurcie
badawczym, dotyczgcym problematyki obszarow wiejskich i zwigzanej z nimi dziatalnosci
rolniczej w planowaniu gospodarki niskoemisyjnej na poziomie lokalnym w Polsce. Oprécz
prac stanowigcych osiggniecie naukowe bedgce podstawg ztozenia wniosku o
przeprowadzenie postepowania habilitacyjnego (szczegdétowo opisanych w punkcie 4),
opublikowatem jeszcze kilka jednoautorskich artykutéw naukowych, bezposrednio
nawigzujgcych do tej tematyki (m.in. Wisniewski 2014b, 2015d, 2016, 2017a, 2017b). Wraz z
prof. M. Kistowskim jestesmy takze autorami monografii naukowej (Kistowski i Wisniewski
2017), w ktérej dokonaliémy obszernej charakterystyki i oceny przyjetych przez lokalne
samorzady planéw gospodarki niskoemisyjnej, sporzadzonej z wykorzystaniem naszych
wczesniejszych doswiadczen w zakresie analizy dokumentow strategicznych. W ksigzce tej
dokonano réwniez analizy ujecia w PGN rolnictwa i obszarow wiejskich.

Oprécz ww. dwoéch gtéwnych kierunkéw badawczych, w moich pracach naukowych

zajmowatem sie takze problematyka dotyczagcg m.in.: potrzeb agromelioracyjnych gleb i ich
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gestosci naturalnej (Wojtasik i Wisniewski 2006, 2016), finansowania ochrony srodowiska ze
szczegblnym uwzglednieniem Srodowiska glebowego (Wisniewski i in. 2007), mozliwosci
rozwoju zeglugi srodlagdowej i jej wptywu na srodowisko (Wisniewski 2013, 2015a) oraz
znaczenia dolin rzecznych jako korytarzy ekologicznych (Czochanski i Wisniewski 2018).
Zagadnienia te bylty przeze mnie prezentowane takize w pracach o charakterze
popularnonaukowym, w takich czasopismach jak: Aura, Eko i My, Ekopartner, Kronika
Wielkopolski.

Ponizej zaprezentowane zostaty wartosci wybranych miernikow mojej aktywnosci
publikacyjnej. Na ogdlng liczbe 47 opublikowanych prac skfada sie: 35 recenzowanych
artykutéw naukowych (w tym 8 w czasopismach z IF, 24 w jezyku polskim, 11 w jezyku
angielskim, wydanych w Polsce, Niemczech, Holandii i Danii), 2 monografie naukowe, 4
rozdziaty w monografiach, 6 artykutow popularnonaukowych. W 22 pracach jestem jedynym

autorem, w 20 pracach jestem jednych z dwodch autoréw, w 5 jednym z trzech. We

wszystkich  pracach  wieloautorskich jestem pierwszym autorem lub autorem
korespondujacym.
Tab. 1. Wybrane mierniki aktywnosci publikacyjnej
. Liczba prac tqcznfx' taczna
taczna Liczba prac . wartosc L,
Okres . z punktacja N wartosc
liczba prac zIF MNiSW punktacji I
MNiSW*
Przed uzyskaniem
stopnia doktora 14 - 9 42 -
(12006 - VIIl 2012)
Po uzyskaniu
stopnia doktora 33 8 31 403 9.651
(IX 2012 - 111 2019)
Ogoétem 47 8 40 445 9.651

*wg punktacji obowigzujacej w roku wydania (artykuty wydane w latach 2017-2019 wg wykazu z

2017 r.)

= |iczba cytowan wg Web of Science — 18;

= liczba cytowan wg Google Scholar - 76;

Dotychczas uczestniczytem w 44 miedzynarodowych

naukowych, sympozjach i seminariach (po uzyskaniu stopnia doktora w 34), podczas ktérych

indeks Hirscha wg Web of Science - 3

indeks Hirscha wg Google Scholar -5

krajowych konferencjach




zaprezentowatem facznie 20 referatow lub posteréw. Dwukrotnie pracowatem w komitecie
organizacyjnym konferencji naukowo-samorzgdowych, poswieconych rewitalizacji drég
wodnych (w 2009 i2010r.).

Po uzyskaniu stopnia doktora bytem kierownikiem dwodch projektéw badawczych
stuzacych rozwojowi miodych naukowcédw Wydziatu Oceanografii i Geografii UG. We
wspotpracy z Instytutem na rzecz Ekorozwoju bratem udziat w realizacji Pilotazowego
Programu Niskoweglowego Rozwoju Powiatu Starogardzkiego, realizowanego w ramach
projektu "Dobry klimat dla powiatow" przez Instytut na rzecz Ekorozwoju, Zwigzek
Powiatow Polskich oraz Community Energy Plus. Obecnie jestem jednym z wykonawcéw
projektu badawczego, realizowanego w latach 2017-2020 w ramach konkursu SONATA 12,
finansowanego przez Narodowe Centrum Nauki. W projekcie pt. ,Spoteczno-ekonomiczne,
srodowiskowe i techniczne uwarunkowania funkcjonowania i rozwoju miejskiego transportu
elektrycznego w Polsce” (kierownikiem jest dr Marcin Potom z Katedry Geografii Rozwoju
Regionalnego Uniwersytetu Gdanskiego) jestem koordynatorem modutu odpowiadajgcego
za aspekty sSrodowiskowe.

W 2014 r., na bazie autorskiego projektu badan, otrzymatem stypendium naukowe dla
mtodych doktoréw w ramach projektu ,Ksztatcimy najlepszych — kompleksowy program
rozwoju doktorantéw, mtodych doktoréw i akademickiej kadry dydaktycznej Uniwersytetu
Gdanskiego”, finansowane ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego. W latach 2016
i 2018 zostatem nagrodzony przez Rektora UG za osiggniecia naukowe (kolejno nagrodg
indywidualng stopnia Il i nagroda zespotowa stopnia Il).

Po uzyskaniu stopnia doktora podjgtem wspodtprace jako ekspert z Ministerstwem
Srodowiska, Narodowym Centrum Badan i Rozwoju (NCBR), Fundacja na rzecz Nauki Polskiej
(FNP) oraz Urzedem Marszatkowskim Wojewddztwa Pomorskiego. W ramach tej wspodtpracy
bratem udziat w ocenie merytorycznej 15 wnioskow o dofinansowanie projektéw
realizowanych w ramach Programu Operacyjnego Infrastruktura i Srodowisko w zakresie
ocen oddziatywania na srodowisko, a takze recenzowatem 7 wnioskéw o dofinansowanie
projektéow w ramach Programu Badan Stosowanych NCBR w obszarze nauk biologicznych,
rolniczych, lesnych i weterynaryjnych (Sciezka A), 8 wnioskéw w ramach strategicznego
programu badan naukowych i prac rozwojowych ,Srodowisko naturalne, rolnictwo i
lesnictwo” — BIOSTRATEG, 15 wnioskow w ramach Programu Operacyjnego Inteligentny
Rozwdj (dla NCBR i FNP) oraz 6 wnioskéw w ramach Regionalnego Programu Operacyjnego

Wojewddztwa Pomorskiego. Bytem takie recenzentem 13 artykutdow naukowych w
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czasopismach polskich i zagranicznych, w tym w czasopismie posiadajgcym IF (Energy
Research & Social Science).

Przez kilka lat petnitem funkcje sekretarza Bydgoskiego Towarzystwa Ekologicznego.
Obecnie jestem cztonkiem Bydgoskiego Towarzystwa Naukowego. Jestem takze cztonkiem
komitetu redakcyjnego czasopisma Geography and Tourism, wydawanego przez Instytut
Geografii Uniwersytetu Kazimierza Wielkiego (6 pkt MNiSW wg wykazu z 2017 r., obecnie
aspiruje do bazy Scopus).

Prowadze aktywng opieke naukowg nad studentami. Od czterech lat prowadze
seminarium dyplomowe i pracownie licencjackg na trzecim roku studiéw geograficznych (w
tym czasie bytem promotorem 53 prac licencjackich, a takze recenzentem ok. 35 prac
licencjackich i 4 prac magisterskich). Obecnie petnie takze funkcje opiekuna naukowego
studentéw realizujgcych indywidualny program studiéw z opieka naukowa.

W ramach wspodtpracy naukowej i popularyzacji nauki, w ostatnich latach
wspotpracowatem m.in. z Zespotem Parkdw Krajobrazowych Chetminskiego i
Nadwislanskiego, Politechnikg Gdanskg, Uniwersytetem Mikotaja Kopernika w Toruniu oraz
IX LO w Gdyni, wygtaszajac referaty i realizujgc sesje tematyczne podczas warsztatéw i
¢wiczen terenowych oraz wyktadéw organizowanych dla miodziezy akademickiej i szkolnej
oraz mieszkancow. W tym roku podjatem réwniez wspotprace z Muzeum Ziemi KoScierskiej,
ktorej efektem bedzie wydanie recenzowanej monografii ukazujgcej dzieje i walory
Srodowiskowe Koscierzyny (pod redakcjg prof. dr hab. Krzysztofa Jana Mikulskiego).
Zostatem takze powofany w sktad Komitetu Okregowego Olimpiady Geograficznej w

Gdansku, na kadencje 2019-2021.

Szczegofowy wykaz opublikowanych prac naukowych wraz z informacjg o
osiggnieciach dydaktycznych, wspotpracy naukowej i popularyzacji nauki stanowi zatgcznik

nr 3.
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