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Przydatnosc rolnicza w funkcji czynnikow glebowych i klimatycznych
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zaledwie 11-13% powierzchni ladow stanowiq gleby

przydatne do uprawy bez wykonywania zabiegow

Jakosc gleb

sulepszajacych” lub wymagajacych wiekszych naktadow

Tabkle 13.1. Land quality distribution in the world (Source: Eswaran ef al., 1999),

2 No significant limitations Land quality Area Per cent of global
2 RN class Froperties (million km®) land surface
Permafrost Prime Soils are highly productive with few management- 4.09 3
related constraints.
5 Good Productive soils with few management constraints 1242 10
Soil too wet for production. Soils are typically more susceptible
. 3 to degradation than prime soils or need more inputs
o to become productive.
% ';:; Soil too shallow Marginal Owing to marginal productivity or susceptibility 43.68 a3
R to degradation, these soils should only be used
I for crop production with continuous monitoring of soil
Chemical problems degradation. Soil conservation and nutrient manages-
Tatetitete? ment plans are very important to sustain productivity.
2 2 Very marginal These scils should preferably not be used for crop 11.85 ]
X 2 Soil too dry production owing to inherent constraints.
- Unsuitable These soils belong to very fragile ecosystems such 58.74 45
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as deserts and boreal forests that are not suited
for crop production.




Gleba a zasoby glebowe

= Gleba jest definiowana jako hagromadzenie czesci mineralnych i
organicznych, pochodzgcych z wietrzenia lub akumulac;ji, naturalnej lub
antropogenicznej, ktore ma zdolnos¢ zaopatrywania organizmow
zywych w wode i sktadniki pokarmowe, bedgce czescig litosfery lub
trwale powigzane z litosferg za posrednictwem budynkow lub budowli,

= Zasoby glebowe - powierzchnia skalowana wielkoscig plonu lub
wskaznikiem produktywnosci - sredni plon i fgczna produkcja
» wskaznik produktywnosci (Pi) — sumowany dla kolejnych poziomow w
strefie korzenienia roslin Eswaran i in. 1999, zmodyfikowane) :
Pl = Zi (SKawci ¥ SKpgpj ¥ SDppyi X SKygg; * wagay)
Wielko$ci opisujgce dostatecznosé czynnikow wzrostu (skalowane)
SKwci — skalowana retencja wody dostepnej (z uwzg. opadow)
SKgpi — skalowana wielkos¢ zageszczenia gleby
SKpi - skalowana wielkos¢ odczynu
SKtegi — Skalowana wielkos¢ zasobnos$ci sktadnikow odzywczych
waga; - wsp. skalujgcy
Utrata powierzchni gleb uprawnych oraz obnizenie ich produktywnosci
(degradacja) powodujg zmniejszenie zasobow glebowych i zdolnosci do
wyzywienia populacji, poczgwszy od skali lokalnej, przez regionalng do
globalnej. Gdy produktywnos¢ maleje stanowig zasob nieodnawialny




Grain yield [t/ ha]

WielkosC zasobow glebowych ksztattowana jest przez
produktywnosc - zalezng od jakosci gleb, warunkow
klimatycznych i1 agrotechniki (Mueller i in. 2014)
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Mapa glebowo rolnicza



Wptyw jakosci gleb (KRP) na plony zboz

(Srednia % sd, kolorem niebieskim oznaczono liczbe doswiadczen polowych)
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Klasy jakosci gleb w relacji do
produktywnosci i sprezystosci

Sprezystosé
(zdol. regeneracji po degradacji)

Produktywnos¢ Niska sSrednia Wysoka
Niska IX VI VI
Srednia VII Y, I
Wysoka v Il I

Teoretyczna zdolnosc¢
do wyzywienia ludnosci (os/ha)
oo 1110 [l v [
Niskie 4 35 3 2 15 1
Srednie 6 5 4 3 2 15
Wysokie 10 9 8 7 6 5

0,07-0,1 ha najlepszej gleby w najlepszych
warunkach dla wyzywienia jednej osoby

Populacja wyzywiana na bazie kolejnych klas produktywnosci gleb
z uwzglednieniem naktadow

Low-Level Input

Medium-Level Input High-Level Input

Optimal Cumulative Optimal Cumulative Optimal Cumulative
population population population population population population
Land supporting supporting supporting supporting supporting supporting
Class capacity capacity capacity capacity capacity capacity
No. Persons (billions)
I 0.982 0.982 1.472 1.472 245 2.45
11 1.371 2.353 1.959 3.431 2.351 4.801
II1 0.884 3.237 1.178 4.609 2.695 7.496
v 0.460 3.697 0.689 5.298 1.610 9.106
\Y% 1.601 5.298 2.135 7.433 6.405 15.511 -
VI 0.861 6.159 1.292 8.725 4.305 19.816

cyt. za Funk i Brown, 2009 DOI: 10.1007/s12571-009-0026-



Table 4 Global and regional projections of per capita cereal
production (Eg. 1) and theoretical food balance (Eq. 5) statistics.
These values were based on 2030 estimates of yields and per capita

harvested area. Overall, and on average for the world, there will be
48 kg less of cereal production per person per year in 2030, a 14%
reduction over the 354 kg per person produced in 2007

Funk i Brown, 2009 5039 per capita cereal production®

DOI 10.1007/s12571-009-0026-y

Change in annual per capita production (2030-2007)

2030 food balance

Units [kg pen‘.{m—'] kg perm;m_']h [Millions]®

World 306 o teocrommy —48 ~14 4,833
Eastern Africa 84 G mmowammessae . —47 -36 -277
Middle Africa 38 | o 24 -38 ~166
Northem Africa 1805 @a/ - § -10 -5 18
Southern Africa 1892 / § 8 -1
Western Africa 166 2200 V/ ' '“5% -23 -12 —61
N. America 12365 L 2 138 -10
Cent. America 1995 ‘\c‘;%% g —44 —18 6
Caribbean 47 \% lost 4 -9 -34
South America 273 > 2 76 -22 203
Eastern Asia 276w wn wm e w0 37 -12 716
Southern Asia 193 —38 —-17 5
S-Eastern Asia 356 -12 -3 594
Western Asia 160 —44 -22 —54
Eastern Europe 542 —64 —11 468
N. Europe 618 146 31 227
S. Europe 396 —20 -5 145
W. Europe 771 176 30 569
Oceania 1,158 484 72 213

#2030 yields and per capita harvested area were estimated based on 1960-2007 trends (Egs. 2, 3, 4 and 5), and used to derive estimates of 2030

per capita cereal production (Eq. 1)
®The difference, in kilograms per person, between projected 2030 and observed 2007 per capita cereal production
“The difference, expressed as a percentage change, between projected 2030 and observed 2007 per capita cereal production

4 Theoretical food balance (Eq. 2) for 2030, expressed in millions of people, based on an annual cereal requirement of 190 kg person” ' year™



FPopulation

Trend spadku powierzchni upraw na osobe

Human Population - Log Plot
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ARABLE LAND AND POPULATION

Arable land: cropland, or land cultivated with crops (1 hectare = 2.47 acres)

HECTARES OF ARABLE LAND PER PERSON IN 2016 WORLD ARABLE
0 0.5 1 LAND PER PERSON
1961 - 2016
NORTH AMERICA 0.55
359
EUROPE & 0.37 | W ARABLE LAND
CENTRAL ASIA 0.3 | 5 PER PERSON
" POPULATION 26 55
LATIN AMERICA & 0.28
CARIBBEAN 1629
SUB-SAHARAN AFRICA F 0.21 ozs
MIDDLE EAST & [ 0.12
NORTH AFRICA 433
SOUTH AsiA HL0-11 ]
EAST ASIA & PACIFIC FOJO 20
0 1,000 2000 3000 | o QQ S
POPULATION (MILLIONS) IN 2016 \o’ “~°’ D A

rce; UN Food and Agriculture O

nization, World Bank Data; "Arable Land (hectares per person)",

https ://data .worldbank.org/indicator/AG. LNDARBLHA.PC; United Nations Population Division. World
Population Prospects: 2019 Revision; https://data.worldbank.org/indicator/SP.POP.TOTL

dane Banku Swiatowego 2019, cyt. za:

W skali globalnej gleby uprawne — 0,19 ha/osobe
Polska — 0,29 ha/osobe



http://www.theglobaleducationproject.org/
http://www.theglobaleducationproject.org/

Cereal production,utilization and stocks

produkcji zboz rezerwy 3000 1000
w roku 1962 - 1,15

Pomimo wzrostu globalnej N R
stosunek rezerw do spozycia
WORLD GRAIN PRODUCTION, CONSUMPTION AND STOCKS

Sg coraz mniejsze -
obecnie zaledwie 0,3 I n" . ~
3,0()0% 0o 400

Production is total grain produced in a year; consumption is = 2013/14 2015116 2017/18 2019/20 2021722 2023724
all the grain used—human consumption, seed, waste and - feast
1.5 feed.Total supply minus consumption determines the /\/< 500 S<
-2 | stocks-to-use ratio, a measure showing how many days of e . Production (left axi) wm= Utilization (et axis)
= supply is available. For instance, a .2 ratio for wheat e
= . _ | indicates that there is a 75 day supply of wheat Fanf B Stocks (right axis)
e 1.27 in the world's reserve.* 2,000 Sa
o cg Eps://www.fao.org/worldfoodsituation/csdb/en/
=P ~———— PRODUCTION <
o 1 ———— CONSUMPTION 1,500 <=
- STOCKS-TO-USE RATIO SF
—
S 0.6 1,000 5S
v Swn
Z o=
=S 23
<C = . . .
e = 500 o2 = Beginning Stock + Total Production - Total Use
z=s
q\. L) lu-: LI lcl LI llr: rri Tcl T lu-: rri Icl rTrT lu.‘l rrT lcl LI Iuc: LI Iol T L-: |°\ 0 é‘-—' Total Use
& X 5 & & & & & 8 S S = B 0
- — = = — — — - ~ ~ ~ ~ ~
UN FAOQ FAOSTAT, Producer Price and Production; www.fao.org/faostat/en;
* futures.tradingcharts.com/learning/stocks_to_use.html

Wartosc¢ 0,2 (tj. 20%) oznacza pokrycie zapotrzebowania na 75 dni



http://www.theglobaleducationproject.org/earth/food-and-soil.php
http://www.fao.org/worldfoodsituation/csdb/en/
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Source: GlobAgri-WRR model, WRI and ACE analysis based on Alexandros and Bruinsma (2012).


https://economistsview.typepad.com/economistsview/2011/05/declining-crop-yields-.html

Our World
in Data

71% Ocean

361 Million km?

Global land use for food production

Earth’s surface

aclers 19% Barren land
28 Million km?

14M km® of which This includss the world’s deserts, salt flats,

is the land arsa
of ca exposed rocks, beaches, and dunes.
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Land surface 15M
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Habitable land 40 Million km2 7 G Matson i Jewett, 2011
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Data source: UN Food and Agriculture Organization (FAO) Licer
OurWorldinData.org - Research and data to make progress against the world's largest problems. Date published: November 2019.

, 2019

Nowe obszary upraw (naturalne) =zagrazajq =zapewnieniu ustug ekosystemow
podtrzymujacych zycie. Wzrost intensywnosci produkcji (plondw) wywotuje problemy
zwigzane produkcjg i transportem nawozdéw i pestycydow, degradacjg gleb i waod
gruntowych (Churchman i Landa, 2014)


http://dx.doi.org/10.5822/978-1-61091-177-1_4
https://ourworldindata.org/global-land-for-agriculture

Zatozenia do planu wyzywienia ludzkosci (Foley 2014)

1. Nie zwiekszanie negatywnego wptywu rolnictwa na srodowisko
Wiekszosc¢ gruntow lesnych przeznaczanych pod rolnictwo w tropikach nie stuzy bezposrednio
zaspokajaniu potrzeb zywnosciowych ludzi lecz jest wykorzystywana do chowu bydta, uprawy roslin
paszowych, produkcji drewna i oleju palmowego.

2. Zwiekszenie produkcji zywnosci z gospodarstw juz istniejgcych
istnieje ,luka wydajnosciowa, miedzy produkcjg potencjalng i aktualng, nowoczesne, precyzyjne
metody uprawy, korzystanie z osiggniec techniki i doswiadczen rolnictwa ekologicznego to
potencjalny wzrost plonéw (nawet o kilkaset procent)

3. Efektywniejsze wykorzystanie zasobéw
wody i Srodkow chemicznych produkowanych na z uzyciem paliw kopalnych, marnotrawstwo
nawozow i pestycydow — wprowadzenie technik precyzyjnego rolnictwa

4. Zmiana przyzwyczajen zywieniowych
Redukcja spozycia miesa, przeznaczenie zbirow na produkcje zywnosci dla ludzi;
ze 100 kalorii w ziarnie dla zwierzat otrzymujemy 40 kal w mleku, 22 kal w jajkach, 12-kal w drobiu,
10 kal w wieprzowinie i tylko 3 kal w wotowie.

5. Zmniejszenie strat

Okoto 25 proc. wszystkich kalorii w zywnosci i blisko 50 proc. catkowitej masy jest marnowane —
technika zbioréw, obrobki i transportu, planowanie zakupéw, lepsze przechowywanie, dzienne
zapotrzebowanie, wielkosS¢ porciji.

Zmniejszenie strat jest najskuteczniejszg metodg zwiekszenia ilosci dostepnej zywnosci.



1.Nie zwiekszanie negatywnego wptywu rolnictwa
na srodowisko

PRINCIPLE CAUSES OF SOIL DEGRADATION

Industrialization

Agricultural Practices
Overgrazing

Over-exploitation for fuelwood
Deforestation

A GRAPHIC LOOK AT THE
STAT: " THE WORLD

150 MAPS AND CHARTS

The main arivers of land
degradation and
associated biodiversity loss
are: expansion of crop and
grazing lands, replacing
native vegetation;
unsustainable agricultural
and forestry practices;
climate change; urban
expansion; infrastructure
development; and
extractive industry (e.g. oil
and gas extraction, mining,
dredging and quarrying).

(Categories not shown in a region represent less than 1%)

Chart: International Soil Reference and Information Centre, http://www.isric.nl; Text: Intergovernmental Science-
Policy Platform on Biodiversity and Ecosystem Services, IPBES. ipbes.net/assessment-reports/Idr

http://www.theglobaleducationproject.org/earth

» ok. 2 miliony ha

gruntow rolnych jest
traconych z produkgcji
kazdego roku z
powodu powaznej
degradacji gruntow,
wsrod innych
czynnikow,

Potrzeba okoto 500 lat,
aby odtworzy¢ 25mm
(1 cal) wierzchniej
warstwy gleby
utraconej w wyniku
erozji.

Minimalna gtebokosc¢
gleby do produkcji
rolnej wynosi 150 mm.
Z te] perspektywy
produktywna, zyzna
gleba jest zasobem
nieodnawialnym,
zagrozonym
ekosystemem



Potrzeby wzrostu areatu gleb uprawnych od 2005 do
2050 dla zaspokojenia zapotrzebowania na zywnoscC |
kompensacje strat gleb przez zabudowe lub degradacje
wedtug UNEP (2015)

http://www.unep.org/resourcepanel/Portals/50244/publications/Posterl-LandUse-FinalScreen.pdf

Low Estimate |Mha  High Estimate ] dostawa
ZYWNOSCi
+ 3800 Gross expansion:
+ 843 dostawia
biopaliw
+ 600
dostawa
Net expansion: biomateriatow
+400 + 495
Gross expansion: - komper)sacja
+320 obszarow
- + 200 Zabudowanych
Net expansion:
S Kompensacja
Obszarow

zdegradowanych



Mozliwosci zwiekszenia powierzchni upraw

najwieksze areaty gleb potencjalnie przydatnych do uprawy:

Ameryka Lacinska, Afryka subsacharyjska oraz kraje przemystowe (mozliwos¢
wylesien lub zag. nieuzytkéw, itp.)

najmniejsze rezerwy: Azji ptd. i Ameryce pin. - gdzie uprawiane sg niemal wszystkie
nadajgce sie do tego gleby

Cropland in use and total suitable land (million ha)
M Arable land in use, 1997-99

B Total suitable for rainfed
1031 crop preduction BT4
497
.EEU iﬂ

Latin Armerica and Caribbean Sub-Saharan Africa East Asia South Asia MearEastand Industrial countries Transition countries
MNaorth Africa

FAO 2002,

Sources: FAOQ data and Fischer et al. [2000]

Globalnie wedlug FAO - ok. 2 ha pol/minute sa zabudowywane

W Polsce - niemal caty obszar kraju to gleby potencjalnie nadajgce sie do
uprawy, jednak areat gleb uprawnych sukcesywnie maleje:

w latach 1960-1979 z produkcji rolnej wypadato okoto 20 tys. ha/rok

w latach 1980-2005 wypadto tqcznie 3 min ha, ~117,5 tys. ha/rok = 13 ha/godz.
(z przeznaczeniem na zalesienia, infrastrukture, urbanistyke, rekreacje).

W latach 2003-2020, wytaczono ok. 65,4 tys. ha, tj. 0,44 ha/godz (10,5 ha/dobe)


https://www.fao.org/3/y3557e/y3557e.pdf

Has the world passed peak agricultural land? Our World
Agricultural land is the sum of cropland and pasture used for grazing livestock.

This is shown for three sources, which use different methods of estimation. While they disagree on how much land is
used for agriculture, and the exact date that it peaked, they do all agree that we have passed the peak.

2 billion ha HYDE 3.2 (Goldewijk et al.)

UN FAOQ

Taylor and Rising (2021)

4 billion ha
W miejsce
3 billion ha dotychczasowego
Wzrostu powierzchni
gleb uprawnych
2 billion ha obserwowany jest
spadek
w tempie 0,2 %/rok
1 billion ha
0 ha

1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900 2020

Source: Taylor & Rising (2021); Food and Agriculture Organization of the United Nations; Goldewijk et al. (2017)
OurWorldinData org/land-use « CC BY



Jednak nie wzrost areatu upraw lecz wzrost wydajnosci
(plondw) decyduje o wzroscie globalnej produkcji zywnosci

Share of crop production increases 1961-1999 Projected sources of increases 1997/99-2030
0 25 50 75 100% 0 25 50 75 100%

All developing countries
South Asia
East Asia

Near East/North Africa

Latin America and
the Caribbean

Sub-Saharan Africa

wors |

Rainfed crop production
all developing countries

Irrigated crop production
all developing countries

| Wzrost liczby zbiorow

B Wzrost plonéw B Wzrost areatu

Nellemann i in. 2009. The environmental food crisis — The environment’s role in averting future food crises.
A UNEP rapid response assessment - GRID-Arendal, www.grida.no



2. Zwiekszenie produkcji zywnosci z o . -

. .. . ) , . Nieosiggniete plony (raniin. 2005, Pierzynski 2017)
gospodarstw juz istniejgcych - jakosci gleb, ——
agrotechnika, nawozenie ol — . .

I Developed -575 -1074 =24
Developing -706 -1108 -1401
i Defining factors Least Developed -796 -10861 -1157
‘ Global Mean -670 -1093 -1372

o 'based on eauivalent rice grain vield

< _ Total production loss®

&g' : Limiting factors Country category ] P K

]

= Developed -61.9 -162.5 -0.03

af . Developing -123.6 -295.8 -397.0
Reticing factors Least Developed -25.0 -338 -365

Global Mean -210.6 -491.5 -433.4

Exploitable yield gaps for wheat: actual
versus obtainable yield

.. L e B Actual
Harahagazweiin. 2013, Pests. = Obtainable

T World Agriculture,
Source: R. Quiroz (Modified from Penning de Vries & Rabbinge, 1995) | Diseases

FAO 2002
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https://www.slideshare.net/CIP-PSE/1-introduction-to-yield-gap-analysis

Srednie plonv upraw w UE 1995- 2006

(Banski 2010, Atlas Rol. Polski, r.1)
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Srednie plony jeczmienia w krajach Unii Europejskiej, 1995-2006

Average barley yields in the countries of the European Union, 1995-2006

Srednie plony zyta w krajach Unii Europejskiej,
1995-2006

Average rye yalds in the countnes of the Furopean
Union, 1995-2006
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Odczyn gleb ornych Polski

Odczyn PHkc Procent gruntéw Procentowa redukcja plonu
ornych (Grzebisz i in. 2008)
bardzo. kwasne <4,5 25
kwasne 4,5-5,5 o 15
Lekko kwasne 5,6-6,5 30 5
obojetne >6,6 25 1

Skutki zakwaszenia gleb Polski (Kopinski in. 2013)

Po akcesji do UE w latach 2006-2011 zuzycie nawozow mineralnych w Polsce wzrosto o
31% (do 215 kg NPK/ha), a produkcja roslinna o 5% (do 36,t |. zb/ha UR).

Produkcja roslinna potencjalnie utracona z powodu kwasnego odczynu gleb stanowi 11,7%
Sredniej produkcji) i jest dwukrotnie wieksza niz straty z powodu warunkow pogodowych.

Ograniczenie plonow roslin moze powodowac straty sktadnikdw nawozowych o tgcznej
wielkosci 37kg NPK/ha UR (tj. 17,2% sredniego zuzycia).

100
EN HP K | ‘ I
4,5 5,0 5,5 6,0 7,0

pH Grzebisz i in. 2013

efektywnosc¢ %
9} = [=)] oo
[en] [s=] = =

o

W celu regulacji odczynu gleb nalezatoby przeprowadzi¢ systemowe wapnowanie gleb



3. Efektywniejsze wykorzystanie zasobow wody
slad wodny produktow spozywczych w przeliczeniu na mase i kalorie

Beef

Pork
Chicken meat
Egg

Milk
Almonds
Lentils
Beans, dry
Millet
Sorghum
Ground nut
Coconuts
Soybean
Wheat
Rice
Barley
Maize

Qil palm
Apples
Banana
Cassava
Potato
Cabbages
Tomatoes
Sugarcane

Opadowa
nawodnienia
zanieczyszczona

B Green
Hl Elue
B Grey

710.19

L

3000 kcal

/

80% veg.

4

2400 kcal

0.409 m*1000 kcal

0.98m?
I
100%
Pasza

'

(Lannerstad 2009,

cyt. za Garten i in. 2011)
20% anim.

N\

600 kcal

3.271 m*1000 kcal

'

1.96 m?

s N
50% 50%

non-grazing partly grazing

0.98 m*
£ N

30% 70%

Pasza Pastwisko
» b

L
0.98 m? 0.98 m*

Water from
crop land

0.29 m? 0.69 m?

Water from
grazing land

Water from crop land:
Water from grazing land:
Total water requirement:

2.26 m*/day = 824 m¥yr
0.69 m¥day = 251 m3/yr
2.94 m¥day = 1075 m®/yr

0

3000 6000

9000 12,000 15000
Water footprint (L/kg)

Mekonnen i Gerbens-Leenes, 2020

6

8
Water footprint (L/kcal)




4. Zmiana struktury spozycia - redukcja udziatu miesa w diecie

Land use per gram of protein, by food type
Average land use area needed to produce one unit of protein by food type, measured in metres squared (m?) per
gram of protein over a crop's annual cycle or the average animal's lifetime. Average values are based on a

Other meta-analysis of studies across 742 agricultural systems and over 90 unique foods.

2030

Kilocalories per
capita/day 1997-99

Pulses Beef/Mutton

2500

Roots ar
tubers Bork 013
Meat France
Fresh Produce - 0.1m? . =}
Sugar k- .
D |
2000 Poultry - 0.08 m? E 60 .
g g
Eggs . 0.05m? £ Oo & ~ 9 . o o+ halia
Vegestabl £ 2 0 e
il £ 7 7
ors Dairy . 0.04 m? 2 /,_.m'bditerranean
1500 g 87 countries
Other Wheat l 0.04 m? Té 20
ceraals €
Rice I 0.02 m2 ;; o FIEAC-) Stat, 2012,
o oo cyt. za Eitingoff 2015
1000 - I
Maize § 0.01 m?
Wheat 100 1000 10000 100000
Pulses I 0.01 m? GDP, US$/capitalan
0m? 0.2m? 0.4 m? 0.6 m? 0.8 m? 1 m?
500 Source: Environmental footprint by food type (protein) - Clark & Tilman (2017) OurWorldInData.org/yields-and-land-use-in-agriculture/ « CC BY-SA
Rice > 1 kaloria w miesie to zuzycie 11-17 kg paszy (zaleznie od

zwierzat),
> 1 kaloria wotowiny to zuzycie 33% wiecej energii w poréwnaniu do

Figure 6: Changes in historic and projected com- kalorii z Zle,mmak_a'_ ) )
position of human diet and the nutritional value. > 95 % plonow soji zjadajq zwierzeta,

(Source: FAO, 2008; FAOSTAT, 2009). > 70?/0 lekow przeciwbakteryjnych w USA przeznaczone jest dla
Nellemann i in. 2009. zwierzat hodowlanych,
The environmental food crisis. > 16 % globalnej emisji metanu pochodzi z przewodow pokarmowych
UNEP, GRID-Arendal, www.grida.no zwierzat.

»~Raport o stanie Swiata 2004”, Worldwatch Institute 2004



5. Ograniczenie strat zywnosci - okoto 1,3 mld T/rocznie

Food eaten Food lost

Fresh fruits and
vegetables

Fluid milk
: Processed fruits and veg

An estimated 30-50% of food is lost or wasted in the chain Meat, poultry and fish

(around 1.3 billion tons annually) Grain products

Estimated range of avoidable losses and waste by stage globally | Caloric sweeteners

110-140% 10-40%* | Fats and oils
; \ Other foods (including
» .. eggs and other dairy products)
2-10% 0 5 10 15 20 25
] 100% 5-30%"  Food eaten/lost (million tons)
- _E0
& 1-5% 10-309
] - °
~30-50% - 50-70%
Potential Yield gap Harvest loss Production Post-harvest Processing Distribution Consumer Consumed
production loss loss waste waste

*Up to 100% possible if all technologies are implemented together, based on selected crop and country combinations
**Represents average range, certain crop and location combinations may see up to 50% post-harvest loss

Sources: Syngenta; FAO
2012, http://www.syngenta.com/global


http://maps.grida.no/library/files/storage/8_802_foodwaste.png
http://maps.grida.no/library/files/storage/8_802_foodwaste.png

* Dziekuje za uwage



Globalne statystyki

(Aleksandratos i Bruinsma , 2012)

200572007 2050 2080 2100

Population (million)- UN 2008 Revision 6592 9150 9414 9202
Population (million)- UN 2010 Revision 6584 9306 9969 10125
kcal/person/day 2772 3070 3200

Cereals, food (kg/capita) 158 160 161

Cereals, all uses (kg/capita) 314 330 339

Meat, food (kg/capita) 38.7 49 4 554

Oilcrops (o1l. equiv.), Food (kg/cap) 12.1 16.2 16.9

Oilcrops (oil. equiv.), all uses (kg/cap) 21.9 30.5 33.8

Cereals, production (million tonnes) 2 068 3009 3182

Meat, production (million tonnes) 258 455 524

Cereal yields (tonnes/ha; rice paddy) 3.32 4.30 4.83

Arable land area (million ha) 1592 1661 1630

Areal upraw na osobe (ha/os) 0,24 0,18 ??? 0,16 ???

0,07 ha/losobe — niezbedna dla bezpieczenstwa zywnosciowego powierzchnia upraw
na glebach o dobrej jakosci !!! (Buringhiin. 1976)



Potencjat wzrostu produkcji zywnosci

Stopien wykorzystania Przyrost Przyrost | Globalne | Globalne Produkcja
potencjalnej zbiorow Zbiréw zbiory zbiory zywnosci
produktywnosci * * * *
mid Ton % mid Ton kcal keal
Obecna struktura wykorzystania zbioréw
(zywnos¢ 62%, pasze 35%, biopaliwa 3%)
Aktualny - - 3,97 1,00 x10%6 | 0,63 x1016
(174 rosliny uprawne)
75% 1,1 28 5,06 1,29 x10%6 | 0,80 x1016
(dla 16 gtéwnych roslin)
95 % 2,3 58 6,65 1,51 x10'¢ [ 0,94 x10%6
(dla 16 gtéwnych roslin
Uprawa 16 podstawowych roslin w 100% na zywnos¢ dla ludzi
16 gtéwnych roslin, >1
100% dla ludzi 28 4,97 1,31 x101%°

0,31x1016 kcal

Foley i in. 2011, Nature 478:337-342




Wzrastajgce plony w wiekszosci stuzg do skarmiania zwierzat,
- kalorie miesne stanowig ok. 10% ogolnej produkcji zywnosci jednak
intensywnie wptywajg na emisje gazow cieplarnianych

. Maize yield 3
5 — (a) —~ 153 (b)
. -
4 T:;m - rop production
= . Rice yield o ]
= ] w5 —
3 = -
£ . [ e Feed use
L= =
2 2 0
> ] 2
. heat yield o
1 = o ) )
e '] Animal production
0=
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII
1960 1970 1980 1990 2000 2010 1960 1970 1980 1990 2000 2010
Vaar - GLOBAL AVERAGE GREENHOUSE GAS EMISSIONS

PER KILOGRAM OF FOOD

KILOGRAMS OF CO2 EQUIVALENTS
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Beef (beef herd)
Chocolate
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Beef (dairy herd)
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_ Cheese
Fish (farmed)
Pig Meat
Poultry Meat
Soybean Oil
Olive Oil

E

£85
Rice
Peanuts
Cane Sugar
Tofu (soybeans
Oatmea
Wine
N Corn Poore i Nemecek 2018,
3 £ . Wheat & Rye .
Mt CO, eq/km?/year & Berries & Grapes www.theglobaleducationpr

&
Bananas :
> § N | [ I [ [ . oject.org
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Intensyfikacja uprawy nasila emisje gazow cieplarnianych

(ponizej bez uwzglednienia strat wegla organicznego 1 deforestacji)

70
60

40 N Fertilizer
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g

oy

z

@ o

©

2 :

= Rice Methane

=20
-40 % [ J10-100

Total GHG Emissions [ |100-1,000
(Mg COe yr) |Jl}>1,000

-60

0 2 4 6
Total GHG Emissions (Mg CO,e yr'!)

Figure 5.9 | Cropland GHGs consist of CH4 from rice cultivation, CO2, N20, and CHs from peatland draining, and N20 from N fertiliser application.
Total emissions from each grid cell are concentrated in Asia, and are distinct from patterns of production intensity (Carlson et al. 2017).

Cyt. Za: Mbow 2019, IPCC special report

W latach 2010-2016 emisja rolnicza wynosita 3.6 £ 1.2 Gt CO, /rok (FAOSTAT 2018),
tego 2/3 z powodu degradaciji torfowisk (Tubiello 2019).



Change in land use from 2010 (Mkmg)

o

Change in land use (Mkm?)

Konsekwencje zastgpienia paliw kopalnych przez uprawy roslin
bioenergetycznych w celu ograniczenia wzrostu temperatur ponizej +1,5 °C

DAC - bezposrednie wychwytywanie
=5 powietrza przez sorbenty wodne lub
aminowe do usuwania CO,, Sprezanie i

, wttaczanie do zbiornjkow geologicznych.
food prices reative to & WZrosty Cen Zywnosci czesciows Y
P 2 -
2010 (DAC available) - ‘. . zwigzany z
EE ;Eiizzz . § e .. z redukcjg areatu gleb uzytkowanych do
—— P ¢ o BN ,produkciji zywnosci i bioenergii.
I +o0-s00% ' Ciib “  Przy mniejszej redukcji takich gleb, wzrost
I 500503+ 4 cen zywnosci bytby mniej dotkliwy w obu
No-DAC ® scenariuszach (DAC i no-DAC), ale
75 I kosztem wiekszej skali przeksztatcanie
1 ----.... B Forest J
1 e 0
5.0 - i L[] Bioenergy crop cultvation terenow naturalnych w produkcje rolng
I - - -
25 | - B Food crop No—?_fﬂ%ilﬁsé/dukqa wykorzystania paliw
rasture kopalnych, koniecznos¢ wigzania CO, w
0 == Grassland/shrubland 2
'Ih B Nor-f00d crop biomasie moze spowodowac¢ wzrost
Bl i L B Other arabie land powierzchni upraw roslin przeznaczonych
501 i IIII!IIIIIIIII na bioenergie do ponad 5 min km2 (> 25%
1
1

T swiatowych zasobow po6l uprawnych)

Low overshoot

Pasture

| B Other arable land Rdéznica uzytkowana gruntow DAC i no-DAC.
. -.......llllll B Non-food crop Tanie technologie DAC mogg zmniejszyé
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B Food crop min km?w 2050 r. i uwalnia¢ wiekszy obszar
. JEEEEN Bioenergy crop culivation 91€0 A0 produkcji zywnosci, to moze ztagodzic¢
— B Forest skutki przewidywanego wzrostu cen zywnosci.
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2095
2100

Year Fuhrman i in. 2020, https://doi.org/10.1038/s41558-020-0876-z



Stan obecny | perspektywy oieyiin. 2011)

* Rolnictwo zajmuje 38% wolnej od powierzchni lgdow
* grunty rolne (12% laddw) - 1,52 mid ha,
 pastwiska (26% ladow) - 3,38 mid ha,

* 75% gruntéw rolnych (3,38 mld ha pastwisk i 0,35 mld ha upraw) stuzy hodowli
zwierzat

« w latach 1985-2005 produkcja rolna wzrosta o 28%, z tego 2,4% przez wzrost
powierzchni gruntow rolnych o ok. 150 min ha, a 25% przez wzrost plonéw). W tym
okresie o 7% wzrosta powierzchnia samych gleb uprawnych (ornych), przez co
globalny wzrost plonéw wyniost 20%, tj. plony rosg srednio o 1% rocznie.

» wczesniej w okresie od 1965 do1985, wzrost produkcji wynosit 56 %, obecnie
obserwowany wzrost srednich plonow jest znacznie wolniejszy,

* 16 gtéwnych roslin uprawnych wymaga srednio 0,3 litra wody na kcal (bez
uwzglednienia strat),

« 365 min ha jest nawadniane, zuzywa sie tu 2800 km?wody i produkuje 34%
produktow rolnych,

» bez nawodnien globalne zbiory zbdz zmalaty by o 20%,
» 80% nawadnianych upraw wymaga <0,4L/kcal, pozostate 20% =0,7L/kcal.



