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PRZEDMOWA

Powigzania miedzy natura i dziatalnoscig gospodarcza cztowieka uznawane
sg obecnie za jeden z gtéwnych tematéw zainteresowan ludzkosci w kontekscie
ksztattowania wspétczesnego sSrodowiska zycia. Zmiany zachodzace w otoczeniu
cztowieka nastepuja tak szybko (w kazdej dziedzinie), Ze kwestie dotyczace
ochrony $rodowiska, w tym bioréznorodnosci, stajg sie nieaktualne lub wyma-
gaja biezacego uzupetniania. Przyktadem moga by¢ dotychczas wskazywane
czynniki rozwoju spotecznego czy gospodarczego. Dotychczasowe podejscie do
zasobow przyrody jako dobr wolnych, pozwalato przyjmowac, ze srodowisko
petni role stuzebng w stosunku do cztowieka. Okazuje sie, ze cztowiek nadwy-
rezyt ,tej stuzebnos$ci”. Wiele gatunkéw roélin i zwierzat wymarto z powodu
rozwoju przemystuy, rolnictwa i produkcji syntetycznej, a przede wszystkim z
powodu zanieczyszczen. Stusznym w tym miejscu jest przytoczenie stéw Ralpha
Waldo Emersona, ktéry stwierdzit juz w XIX wieku, Ze ,,Rasa ludzka umrze na
cywilizacje” [http://www.geoengineeringwatch.org].

Powstato wiele publikacji o tematyce Srodowiskowej w kontekscie jej ochro-
ny, zwiagzanych z prowadzeniem dziatalnos$ci rolniczej (m.in. prace naukowcow
z IERiGZ-PIB na temat zréwnowazonego rolnictwa, czy opracowania badaczy
[UNG-PIB w Putawach). Opisuja one problem z réznych punktéw widzenia.
Problem jest jednak na tyle wazny, ze kazde opracowanie w tym zakresie
przyczynia sie do rozpowszechniania wiedzy na temat dziatalno$ci rolniczej i
zagrozen zen ptynacych. Rozwdj sytuacji w zakresie zagrozen srodowiskowych
postepuje tak szybko, ze podnoszenie Swiadomosci spotecznej w tej kwestii nie
budzi watpliwosci. Dlatego w ocenie autoréw tego opracowania kazda praca
dotyczaca kwestii ochrony i ksztatltowania Srodowiska w kontekscie postepu
cywilizacyjnego (w tym gospodarczego) wydaje sie mie¢ znaczenie. Autorzy
maja nadzieje, ze czytelnik znajdzie w publikacji interesujace kwestie, ktére
pomoga wyrobi¢ sobie wtasny poglad w sprawie mozliwosci i faktycznych
dziatan w zakresie ochrony $rodowiska oraz wykorzystania innowacji Srodowi-
skowych w ochronie biorédznorodnosci. Szczeg6lnie duza role w ksztattowaniu
bioréznorodnosci odgrywato i odgrywa rolnictwo. Jest ono podstawa wielu
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ekosystemdw, ktére charakteryzuja sie bogatg bioréznorodnoscia. Przyczynia
sie przez to do utrzymania réznorodnosci gatunkow.

W opinii autoréw opracowania, nie mozna oczekiwac jedynie samoistnych
zmian sytuacji. Dlatego prébowano znalez¢ odpowiedz m.in. na pytania: jakie
sg efekty dotychczasowych dziatan, co osiggnieto, co nalezy jeszcze zrobi¢ w
najwazniejszych kwestiach zachowania stanu $rodowiska w odpowiedniej
formie. Szczegdlng uwage zwrdcono na zagadnienie ochrony $rodowiska z
zakresie zachowania bior6znorodnosci oraz wykorzystania innowacji $rodo-
wiskowych w rolnictwie.

Nadrzedna cechg przyrody jest jej réznorodnos¢, ktéra gwarantuje utrzyma-
nie r6wnowagi na poziomie osobnikéw, gatunkéw i ekosystemoéw. W ostatnim
czasie bardzo wzrosto znaczenie jej utrzymywania. Utrata bioréznorodnosci
stanowi zagrozenie dla wtasciwego funkcjonowania naszej planety, w dalszej
konsekwencji - dla gospodarki i ludzkosci [GIOS 2010]. Zwiekszenie unijnych
standardéw $rodowiskowych oraz wzrost zainteresowania zywno$cig dobrej
jakosci, spowodowaty, ze réwniez rolnicy dostrzegaja zagrozenie dla sSrodowiska
w dotychczas stosowanych metodach produkcji. Podkre$la sie takze, Ze wprowa-
dzanie nowych rozwigzan w zakresie stosowanych metod produkcji w rolnictwie
wymaga ,wiecej wysitkdw w dziedzinie badan, aby lepiej zrozumie¢ interakcje
zarzadzania rolnego z biordznorodnos$cia oraz aby rolnictwo respektowato w
jeszcze wiekszym stopniu Srodowisko” [Copa-Cogeca 2010].

Wskazane jest w tej sytuacji przedstawienie pogladéw réznych autoréw
(niekiedy bardzo zréznicowanych), ich badan i wynikéw, w celu szerszego
zobrazowania i zrozumienia omawianych zagadnien. Dlatego w opracowaniu
podjeto probe zestawienia specyficznych zagadnien dotyczacych biorézno-
rodnosci w kontekscie innowacji srodowiskowych w rolnictwie. Wspotczesnie
rolnictwo staje przed wyborem kierunku dalszego rozwoju. Niezmierne wazne
jestwiec $ledzenie drég i mozliwosci tego rozwoju, z uwzglednieniem przestanek
dotyczacych instrumentéw polityki wspomagajacych racjonalny wybor. Mimo
wielu opracowan w zakresie zagrozen srodowiskowych brakuje prac, ktére
odpowiadatyby zagadnieniom bioréznorodnosci i innowacjom srodowiskowym
w rolnictwie. Jak wskazuje H. Rogall [2010], uderzajgca nieche¢ do innowacji
$wiadczy o braku woli reform w zakresie zréwnowazonego rozwoju gospodarki.



1. ZAGADNIENIA WSTEPNE

1.1. Zakres pracy, cele i metody badan

Celem opracowania jest zebranie, wyjasnienie i ocena zagadnien dotyczacych
zagrozen dla srodowiska ze strony rolnictwa, ze szczeg6lnym zwr6éceniem uwagi
na zachowanie bioréznorodnos$ci oraz ocena podejscia do innowacji w rolnictwie
(od tworzenia postepu do ochrony srodowiska przed negatywnymi skutkami
tego postepu). Na wstepie zwrdcono uwage na tendencje w rozwoju rolnictwa i
zmiany, ktére dokonaty sie w zakresie produkcji rolniczej w ujeciu historycznym.
Wskazano takze na konflikty wystepujace w procesie wykorzystania zasobow
naturalnych w dziatalno$ci rolniczej i zmiany jakie dokonaty sie w funkcjach
rolnictwa w kontekscie zagrozen srodowiskowych. Zwrécono uwage na czynniki
wptywajace na bioréznorodno$¢ oraz narole i znaczenie innowacji Srodowisko-
wych w przeciwdziataniu negatywnym zmianom w zakresie bioréznorodnosci.

W zakresie innowacji Srodowiskowych dokonano diagnozy stanu obecnego
dyfuzji innowacji w sektorze rolnym, ktére odpowiadajg na wyzwania zwigzane
z ochrong $rodowiska i zmianami klimatu. Celem dodatkowym jest okre$lenie
perspektyw rozwoju sektora rolnego w oparciu o innowacje srodowiskowe. Z
uwagi na to, ze analizie poddano rozwigzania bezposrednio oddziatywujace na
Srodowisko naturalne, ktére co do zasady zwigzane s3g z pozytywnymi srodo-
wiskowymi efektami zewnetrznymi, za punkt odniesienia przyjeto innowacje
w sferze technologicznej i bedace ich nastepstwem innowacje organizacyjne.
Ujecie takie nie wyklucza jednocze$nie faktu, Ze obok udoskonalen technolo-
gicznych czy organizacyjnych, przektadajacych sie posrednio lub bezposrednio
na kwestie ekonomiczne, innowacje majg najczesciej takze wymiar spoteczny.
Dlatego nalezy podkresli¢, ze ksztattowanie warunkéw dla dziatalno$ci innowa-
cyjnej zalezy w istotnej mierze od kapitatu spotecznego i aspekt ten jest rowniez
przedmiotem rozwazan.

Zrédtem materiatéw do badan byty dane i analizy GUS, EUROSTAT, Minister-
stwa Rolnictwa i Rozwoju Wsi (MRiRW), Ministerstwa Srodowiska (MS), ktére
wykorzystano w ramach pogtebionego i krytycznego przegladu literatury przed-
miotu. Wykorzystano takze zrodta pierwotne. Stanowity je analizy pozwalajgce



ROLNICTWO A SRODOWISKO

na okres$lenie stopnia dyfuzji innowacji Srodowiskowych do praktyki rolniczej
oraz mozliwo$ci rozwoju rolnictwa przy ich wykorzystaniu.

1.2. Zarys problematyki i przedmiotu badan

W XXI wieku cztowiek stanat przed problemem wyboru sposobu funkcjo-
nowania w nastepnych latach, wskazujac na nieodlegla przysztos¢. Podnosi
sie obecnie kwestie, ze za kilkanascie czy kilkadziesiagt lat negatywne skutki
obecnego ksztattu dziatan ludzkich (m.in. w sensie prowadzenia gospodarki,
sposobu zycia, korzystania ze Zrédet nieodnawialnych itp.) mogg by¢ nieod-
wracalne. Wielu autoréw zwraca uwage na kluczowg kwestie, jaka jest rozwoj
zrownowazony [Rogall 2010, Majewski 2008]. Wskazuje sie wazno$¢ zagadnienia
ochrony srodowiska, podajgc wiele zmiennych, ktére maja negatywny wptyw na
Srodowisko. Wymienia sie czynniki i bariery, ktére nalezy wyeliminowac¢, aby
zachowa¢ réwnowage. Jest to zagadnienie niezmiernie wazne, a mozna nawet
powiedzie¢, ze kluczowe ze wzgledu na istnienie cztowieka i zycia na Ziemi.
Skutki zbyt intensywnie prowadzonej gospodarki odczuwalne sg w wielu dziedzi-
nach, w tym takze w rolnictwie. Mozna sie nawet pokusi¢ o wskazanie rolnictwa
jako prekursora gtéwnego procesu przeksztatcania przyrody. Najpierw byto to
zwigzane z pozyskiwaniem nowych terenéw pod uprawe roli przez karczowa-
nie laséw, poczatkowo przynoszace korzysci w sensie zwiekszania wolumenu
produkcji. Jednak byty to poczatki negatywnych zjawisk, z ktérymi mamy do
czynienia obecnie. W miare rozwoju spotecznego i rosnacej liczby ludnos$ci
zwiekszaly sie potrzeby cztowieka w zakresie pozyskiwania Zywnosci. Zyw-
nosciowa funkcja rolnictwa byta dtugo postrzegana jako funkcja podstawowa.
Nie trzeba siega¢ pamiecia zbyt daleko wstecz. Mozna wskazaé¢ na wystepujace
ktopoty z zaopatrzeniem w zywno$¢ (i nie tylko) w okresie gospodarki centralnie
planowanej. Zmiany, ktore nastgpity po tym okresie spowodowaty, ze zywnos$¢
zanim trafi do konsumenta przechodzi przez caty tancuch zywno$ciowy. Na
poczatku tego tanicucha zawsze jest rolnik (producent), ktéry w taki lub inny
spos6b wykorzystuje zasoby i sily przyrody w procesie wytwdrczym. Coraz
szerszy jest takze zakres innych produktoéw i pozytkdw uzyskiwanych dzieki
dziatalnosci rolniczej. Wiele surowcéw jest obecnie wytwarzanych w rolnictwie
na potrzeby niezywnosciowe. Rolnictwo dostarcza réwniez coraz wiecej ustug,
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ktérymi jest zainteresowane spoteczenstwo, w tym ustug, ktére nierozerwalnie
sg zwigzane ze Srodowiskiem naturalnym.

Wydaje sie, ze dotarto juz do granic ,wytrzymatosci” srodowiskowych.
Wskazuje na to wiele badan i opracowan dotyczacych koniecznosci ochrony
Srodowiska. Wynika to stad, ze cztowiek poczut sie zagrozony dramatycznym
pogarszaniem sie stanu Srodowiska. Do niedawna $§rodowisko naturalne ,dosto-
sowywato sie” do gospodarki, wchtaniato produkty ubocznie rozwoju cywilizacji.
Obecnie coraz czesciej nie jest w stanie tego robi¢, poniewaz zostata zachwiana
réwnowaga. Jak podaja A. Wo$1i].S. Zegar [2002], jesli gospodarka i Srodowisko
maja rozwijac sie harmonijnie to musza by¢ respektowane 2 zasady:

1. Odnawialne zasoby nalezy wykorzystywac tak, aby ich zuzycie (V) nie

byto wieksze od ich odtwarzania (R): V<R,

2. Zanieczyszczenia (Z) ptynace do Srodowiska naturalnego nie moga by¢

wieksze od zdolnosci tego Srodowiska do ich asymilacji (4): Z < A.

Niespetnienie tych zasad rodzi wiele negatywnych skutkéw i zagrozen dla
egzystencji cztowieka. Powoduje, Ze gospodarka i Srodowisko nie funkcjonuja
w harmonii.

Podobnego zdania byli G. Steffen i D. Born, gdy wskazywali juz w latach 80.
ubiegtego wieku, Ze z ,(...) ekologicznego punktu widzenia zachodzi obawa,
ze tylko systemy organiczne, w ktérych nie stosuje sie naktadéw pochodzenia
przemystowego, maja mechanizmy samoregulacji uniemozliwiajgce zniszczenie
catego systemu”. Podali takze, Ze nowe badania wskazujg, Ze mozliwe jest mie-
szanie systemow biologicznych i technicznych. Konieczna jest jednak kontrola
cztowieka, aby nie przekroczy¢ granicy, od ktérej zaczyna sie niszczenie systemu
[Steffen, Born 1987, s. 58].

P. Skubata wskazywat, ze ludzko$¢ wykorzystuje obecnie az 130% rocznych
mocy produkcyjnych biosfery. Ziemska przyroda potrzebuje zatem ponad 15
miesiecy, aby odtworzy¢ to, co zuzyliSmy w ciagu 12 miesiecy. W raporcie z marca
2006 roku pt. Ekologiczny slad naroddw, zaprezentowanym przez Kalifornijski
Instytut Badawczy Redefining Progress, ocenia sie, Ze aby Ziemia mogta zaspo-
koi¢ obecne potrzeby ludzkosci powinna mie¢ o 40% wiekszg powierzchnie.
P. Skubata wyjasnia skad czerpie sie zasoby, ktére pozwalajg na przekroczenie
bariery 100%. Stwierdzit, ze ,,(...) nasz zachodni styl Zycia jest w znacznej mierze
zalezny od zasob6w ekosystemoéw w innych czes$ciach §wiata, przyczyniamy sie
w ten sposéb do utraty réznorodnosci biologicznej daleko poza miejscem nasze-
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go zamieszkania. Mozemy tez uzna¢, ze Korzystamy z zasoboéw réznorodnosci
biologicznej przysztych pokolen” [Skubata 2010, s. 26].

Postepujaca dewastacja elementéw sSrodowiskowych powoduje, Ze zdolnosci
regeneracyjne i absorpcyjne przyrody nie wystarczajg, co oznacza, Ze dalsze
niszczenie i nieograniczona eksploatacja zasobéw naturalnych przyniesie nieod-
wracalne skutki [Marciniak (red.) 2013]. Juz w XVIII wieku G.P. Marsh stwierdzit:
»Czlowiek zbyt dawno zapomniat, Ze ziemia zostata mu dana jedynie w uzytko-
wanie, nie za$ do zuzycia, ani tym bardziej do rozrzutnego pustoszenia” [Marsh
1864]. G.P. Marsh twierdzit, ze starozytne cywilizacje $srédziemnomorskie upadty
przez degradacje srodowiska. Wycinanie laséw doprowadza do erozji gruntéw,
ktéra powoduje spadek produktywno$ci gleby [Marsh 1864]. Wskazuje sie, Ze
publikacja G.P. Marsh'a pt. Man and Nature, byta jednym z pierwszych dziet
dokumentujacych skutki oddziatywania cztowieka na §rodowisko.

Z powodu dziatalnosci cztowieka (np. budowy miast, drég, zajmowanie
terenow przez duze przedsiebiorstwa, itp.), wiele gatunkéw roslin i zwierzat
wygineto lub znajduje sie na granicy wyginiecia. Nalezy przy tym pamieta¢, ze
jesli szkody zostaty juz wyrzadzone, ich naprawa jest trudna. Potrzeba do tego
zgodnego wspotdziatania krajdw na catym $wiecie. Jak wskazano we wstepnym
raporcie pt. Ekonomia ekosystemow i bioréznorodnosci”: ,Zaspokojenie podsta-
wowych potrzeb ludzko$ci, jakimi sg zywno$¢, energia, woda, ratujace zycie
leki i surowce naturalne, przy jednoczesnym zminimalizowaniu niekorzystnych
wplywoéw na bioréznorodnos¢ i ustugi ekosystemowe, stanowi dzisiaj najwieksze
wyzwanie dla ludzkosci” [EC 2008, s. 25].

Ekonomia klasyczna wskazywata, Ze jednostka kieruje sie wytacznie inte-
resem wlasnym prowadzgcym do maksymalizacji jej dobrobytu. Eksploatacja
przyrody i postep byly okreslane jako zrédta sukcesu gospodarki. Postepowanie
zgodnie z prawami przyrody byto uwazane za prymitywne, nieprzynoszace
zadnych korzysci. Najwazniejszym stala sie dziatalno$¢ nastawiona na zysk,
co w pewien sposob ustanawiato relacje cztowiek - przyroda, gdzie cztowiek
sprawuje ,wtadze zwierzchnig” nad przyroda. Takie podejscie trwajace prawie
do potowy XX wieku spowodowato lekcewazenie proceséw odtwarzania zaso-
bow i zagrozen ze strony zanieczyszczonego Srodowiska. W latach 60. ubiegtego
wieku nastgpito szersze zainteresowanie tymi problemami. Istotng role w tym
zakresie odegrat raport Sekretarza Generalnego ONZ U'Thanta z 26 maja 1969
roku pt. Cztowiek i jego srodowisko. [Mering 2010, s. 355]. Zaprezentowat on
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opinii publicznej dane wskazujace na zagrozenie dla Srodowiska naturalnego na
Swiecie, wzywatl wszystkie kraje do racjonalnego korzystania z zasobéw Ziemi
i do wysitkow na rzecz ochrony ekosystemu. U Thant dostrzegat nastepujace
zagadnienia, stanowigce zagrozenia dla $wiata:

— brak powiazania wysoko rozwinietej techniki i technologii z wymogami

$rodowiska,

— wyniszczenie ziem uprawnych,

— bezplanowy rozwéj stref podmiejskich,

— zmniejszanie sie powierzchni wolnych,

— znikanie wielu form zycia zwierzecego i roslinnego,

— zatruwanie i zanieczyszczanie srodowiska,

— konieczno$¢ ochrony elementéw srodowiska, a szczegoélnie gleby, wody

i powietrza

Znaczacy byt takze wniosek gtoszacy, ze zasoby przyrody, cho¢ bardzo duze,
sg jednak ograniczone [Mering 2010, s. 355].

W kolejnych latach opracowano wiele modeli rozwoju Swiata. Wsréd nich na
szczeg6lng uwage zastuguja opracowane na zlecenie Klubu Rzymskiego raporty:
D. Meadowsa w 1972 roku Granice wzrostu, D. Meadowsa i E. Pestela w 1974
roku Ludnos¢ w punkcie zwrotnym i]. Tinbergena w 1976 roku O nowy tad mie-
dzynarodowy. Od tamtych lat przeprowadzono wiele opracowan dotyczacych
tego zagadnienia. Wiele badan i publikacji wskazuje, ze caty $wiat upatruje
rozwigzan problemu w zréwnowazonej, zielonej technologii. Gdyby jednak
ze zrobiono niewiele. Autor Granic wzrostu dokonat rewizji gtéwnego modelu
(w 1972 roku), uzupetniajac go o nowe dane w latach 1994, 2004 i 2012. Uzy-
skane wyniki potwierdzity trafnos¢ wcze$niejszych analiz, pokazaty takze, ze
cywilizacja przemystowa zmierza do katastrofy szybciej niz sie spodziewano.
»Nawet jesli uda sie zwiekszy¢ wydajnos¢ wykorzystania energii, zastosowanie
Zrédet odnawialnych, a takze ponie$¢ wiele bolesnych wyrzeczen, aby ograniczy¢
konsumpcje, nie mamy Zadnych szans na przedtuzenie Zycia obecnego systemu.
Produkcja ropy zmniejszy sie w przyblizeniu o potowe w ciggu najblizszych 20
lat, o czym sie nie méwi, gdyz problem wydobycia ropy naftowej (Peak Qil) nie
jest omawiany, poniewaz niszczy wiare we wzrost” [Meadows 2012].

Podobne wnioski wynikaja z prac innych autoréw. H. Rogall twierdzit, ze
mimo zastosowania niekiedy radykalnych rozwigzan w polityce energetycznej
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i ochronie klimatu sg one niewystarczajace. L.agodzenie negatywnych skutkow
nie rozwigze wszystkich probleméw. Natomiast konieczna stanie sie przebudowa
catego spoteczenstwa przemystowego wedtug regut zréwnowazonego rozwo-
ju. Kontynuowanie dotychczasowych dziatan zagraza naturalnym podstawom
zycia na Ziemi [Rogall 2010, s. 23-24]. Przy obecnzym stanie wiedzy, moznay
przyja¢, ze jesli nie nastapi jaki$ niedajacy sie dzisiaj przewidzie¢ przetom w
nauce, to przed koncem zycia obecnej generacji, wystapi ostry kryzys w skali
globu w dostepie do niektorych zasobéw [A. Pawtowski, L. Pawtowski 2008, s.
53-65]. Wskazuje sie takze, ze problem jest na tyle wazny, ze w latach 80. ubie-
glego wieku zaczeta sie rozwija¢ ekonomia ekologiczna, natomiast lata 90. to
rozwdj nowej ekonomii srodowiska, ktorej wiele pogladéw okresla sie obecnie,
jako ekonomie zréwnowazonego rozwoju [Rogall 2010, s. 26]. W ramach teorii
ekonomii $rodowiska T. Zylicz wyréznit trzy podstawowe teorie ekonomiczne,

— wyKkorzystania zasobéw materialnych,

— zanieczyszczenia i ochrony $rodowiska,

— zachowania przyrody [Zylicz 2004].

W te zagadnienia wpisuje sie rowniez rolnictwo, jako gtéwny producent débr
niezbednych czlowiekowi do zycia. Staje ono przed powaznymi wyzwaniami.
Zmiany klimatu juz wptywaja i beda wptywac bezposrednio na mozliwosci pro-
dukcyjne, a takze na zmiany w zakresie szeroko rozumianej bioréznorodnosci.
Powoduje to konieczno$¢ adaptacji obecnie stosowanych praktyk w produkcji
i uwzgledniania nowych rozwigzan. Zwrécenie uwagi na innowacyjne rozwia-
zania w tym zakresie moze przyczynic¢ sie do pogodzenia interes6w rolnikow
(jako producentéw) z ochrona srodowiska, w tym bioréznorodnosci. Innowacje,
zaréwno w dziedzinie zarzadzania, jak i stosowania rozwigzan technicznych,
moga poméc w spelnianiu potrzeb w zakresie bioréznorodnosci, zachowujac
przy tym konkurencyjno$c¢ sektora rolnego. Na to, Ze rolnicy zdaja sobie sprawe
z koniecznosci stosowania nowych rozwigzan w zakresie produkcji, wskazuje
wiele badan. Podkresla sie w nich jednak zréznicowany poziom $swiadomosci
ekologicznej [m.in. Wielogérskaiin. 2011, Kostecka, Mroczek 2007, Katuza 2009,
Michalik 2009, Gotebiewska, Pajewski 2015].

Komitety Copa-Cogeca, jako reprezentant europejskich rolnikéw, wskazuja
na zaangazowanie sektora rolnictwa w ochrone bioréznorodnosci. Rolnictwo
tworzy bioréznorodno$¢ oraz krajobraz wiejski, a szczeg6lnie wiele cennych
siedlisk zalezy od rolnictwa. Skuteczne i produktywne uzytkowanie gruntéw
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Tabela 1. Granice czynnikéw Srodowiskowych

ciezkich i odpadéw
radioaktywnych, w
globalnym $rodowisku

Wyszczegdlnienie Parametry Proponowana| Stan | Warto$¢
granica obecny | przed erg
przemystu
stezenie dwutlenku wegla 350 387 280
. . w atmosferze [ppm]
Zmiana klimatu . . T
zmiana sity radiacyjnej 1 15 0
[W/m?]
szybko$¢ wymierania
Tempo utraty gatunkdéw (liczba
réznorodnosci gatunkow w przeliczeniu 10 > 100 0,1-1
biologicznej na milion gatunkow w
ciggu roku)
ilos¢ azotu z atmosfery
Elg/é(ileaz)otu zuzywana przez 35 121 0
& cztowieka [mln t/rok]
ilos¢ fosforu sptywajaca
Cykl fosforu do oceanéw [min t/rok] 11 8,5-9,5 1
Zmniejszenie stezenie ozonu
ozonu w ¢ 276 283 | 290
[mln t/rok]
atmosferze
globalna $rednia stanu
Zakwa’szenle nasycenia aragomtu 2.75 2,90 344
oceandéw w powierzchni wody
morskiej [DU]
Swiatowe zuzycie wody stodkiej
zuzycie wody przez ludzi [km?/rok] 4000 2600 415
Zmiana sposobu | odsetek globalnej
uzytkowania powierzchni 15 11,7 niska
gruntow przeznaczonej do uprawy
Zanieczyszczenie ogdlnie stezenie pytow .
. w atmosferze, na do ustalenia
aerozolami L .
poziomie regionalnym
ilos¢ stezenia trwatych
zanieczyszczen
Zanieczyszczenia organicznych, two.rzyw .
. sztucznych, metali do ustalenia
chemiczne

Zrédto: [Rockstrom i in. 2009]
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rolnych, gwarantujgce wystarczajace dochody dla rolnikow, moze odbywac¢
sie przy respektowaniu celéw zwigzanych z ochrong natury. Rolnicy sg gotowi
dostosowa¢ metody produkcji, aby wzmocni¢ bioréznorodno$¢ przy wyko-
rzystaniu innowacyjnosci ekologicznej, jednak potrzebuja pomocy finansowe;j
oraz pomocy niematerialnej, aby lepiej pogodzi¢ interesy ekonomiczne i cele w
zakresie bioréznorodnosci [Copa-Cogeca 2010].

J. Rockstrom i zesp6t w swoich badaniach wytyczyli bezpieczne wartosci dla
kluczowych czynnikéw srodowiskowych. Wskazali dziewie¢ czynnikdw, ktére
maja najsilniejszy wptyw na degradacje sSrodowiska naturalnego (tab. 1). Z ich
ocen wynika, ze trzy sposrdd analizowanych czynnikéw, tj. zanieczyszczenie
azotem, zmiana klimatu i spadek réznorodnosci biologicznej, nie mieszczg sie
juz w granicach bezpieczenstwa. Przy czym przekroczenie progu bezpieczen-
stwa dla pierwszego z nich jest niewielkie, w przypadku azotu - 3-krotne, a w
odniesieniu do réznorodnosci biologicznej zakres bezpieczenstwa zostat prze-
kroczony 10-krotnie. Wartos$ci pozostatych sze$ciu czynnikéw niebezpiecznie
zblizaja sie do granic bezpieczenstwa [Rockstrom i in. 2009].

W tym konteks$cie wydaje sie, Ze jednym z rozwigzan przeciwdziatajgcym
przekraczaniu granic czynnikéw srodowiskowych moze by¢ wykorzystywanie
innowacji. Moga one w pewnym zakresie umozliwi¢ szybsze dostosowania do
oczekiwan i zmian otoczenia, jednocze$nie przeciwdziatajac zagrozeniom dla
$rodowiska.
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2. ROZWOJ ROLNICTWA I JEGO WPEYW
NA SRODOWISKO

2.1.  Zarysrozwoju rolnictwa

W najdawniejszych, znanych ludzko$ci czasach, cztowiek zaspokajat swoje
potrzeby zywno$ciowe zdobywajac to, co dostarczata przyroda. Spotecznos¢
pierwotna prowadzita ,dziatalno$¢” gtéwnie w celu zdobycia pozywienia. Jak
wskazuje B. Struzek, przewazat wéwczas bierny stosunek cztowieka do przyrody
[Struzek 1966, s. 7]. Wedtug D. Wojnarskiego, mniej wiecej 200 tys. lat temu
pojawit sie archaiczny cztowiek rozumny, ktéry przez dtugi czas przemieszczat
sie w niewielkich grupach, zajmujac sie towiectwem i zbieractwem. Wiekszo$¢
zmian w tym okresie dokonywata sie w sposéb ewolucyjny. Cztowiek stopnio-
wo odchodzit od przyswajania gotowych produktéw natury na rzecz produkcji
pozywienia. Skutkowato to zmiang stylu zycia, od trybu wedrownego do osia-
dtego. Pociagato réwniez za sobg zmiany organizacji spotecznej. Przyczynity sie
do tego zmiany klimatyczne powodujace koncentracje ludno$ci w urodzajnych
dorzeczach rzek [Wojnarski 2004, s. 16]. Wspélna praca w wiekszych grupach
przyczyniata sie takze do zapewniania wiekszego bezpieczenstwa przed sitami
przyrody. Jednoczes$nie rozpoczecie osiadtego trybu zycia spowodowato zapo-
czatkowanie procesu przeksztatcania tej przyrody. A. Bottromiuk wskazuje,
ze rolnictwo zawsze w istotny sposéb wptywato na jakos$¢ zasobéw i waloréw
$rodowiska przyrodniczego (rys. 1).

Rolnictwo w ciggu wiekoéw przyczyniato sie do tworzenia i zachowania szero-
kiej gamy pdéinaturalnych siedlisk i krajobrazow wiejskich, ktore charakteryzuje
znaczna réznorodnos¢ biologiczna. Jednak zmiany w sposobie uzytkowania
gruntéw i zmiany w praktykach rolniczych, zwigzane ze specjalizacjg i przej-
$ciem na rolnictwo intensywne, miaty negatywny wptyw na zasoby wodne,
glebe, powietrze, r6znorodno$c¢ biologiczng i siedliska. Jednocze$nie zaniechanie
dziatalnosci rolniczej na terenach marginalnych, spowodowane czynnikami
spotecznymi i gospodarczymi, stanowi powazne zagrozenie dla Srodowiska
rolniczego i krajobrazéw wiejskich [KE 2006, COM(2006) 508].
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A Jako$é zasobow

1. Pierwotny ekosystem (bagna, lasy itp.)
2. Zmiana uzytkowania na rolnicze
3. Ksztaltowanie si¢ nowej rownowagi
4. Agroekosystem w tradycyjnym, ekstensywnym uzytkowaniu
(wypas, ptodozmian) AN
5. Powojenna intensyfikacja (melioracje, chemia rolna, N
srodki plonotworcze) S
6. Transformacja gospodarcza (wymuszona ekstensyfikacja)
—1990-2004
7. Integracja z UE:
a) ekologizacja (program rolnosrodowiskowy,
zasada cross-compliance)
b) utrzymanie status quo (doptaty bezposrednie,
wsparcie ONW)
¢) reintensyfikacja (dostep do $rodkéw unijnych,
poprawa relacji cenowych)

-
J—
——

-

Czas [t]

[
»

Rysunek 1. Wptyw rolnictwa na jako$¢ zasobédw i waloréw srodowiska w Polsce
w ujeciu historycznym
Zro6dto: [Bottromiuk 2011]

Pierwotne ekosystemy po wiaczeniu w system produkcji rolniczej bardzo
sie zmienity pod wzgledem réznorodnosci biologicznej. Dzieki tradycyjnemu
gospodarowaniu szybko uksztattowata sie rownowaga, jednak trudno oceni¢,
czy sktad gatunkowy fauny i flory zastapit wczes$niejsze bogactwo przyrodnicze
[Bottromiuk 2011, s. 50].

Wazrost liczby ludno$ci na $wiecie, z 3 mld w 1960 roku do ponad 7,3 mld
w 2015 roku [GUS 2016], spowodowat znaczacy wzrost zapotrzebowania na
zywno$¢. Jak wskazuje ]. Szpak rolnictwo §wiatowe sprostato temu wyzwaniu,
dynamizujac produkcje rolng i podnoszac jej produktywnos¢. Dziatania te okre-
$lono mianem ,zielonej rewolucji”, ktéra obejmowata:

— mechanizacje prac rolnych,

— wprowadzenie do uprawy wysokoplennych nasion zbdz, wykorzystywanie

biotechnologii (manipulacje genetyczne nad nowymi odmianami roslin
i gatunkami zwierzat),
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— intensywne nawozenie dzieki rozwojowi przemystu chemicznego,

— wprowadzenie systemu ochrony roslin, ktérego podstawa byty pestycydy,

— rozwodj instytucji popierajacych programy walki z gtodem i promujacych

»zielong rewolucje” [Szpak 2007, s. 390-391].

Postep techniczny, biologiczny i organizacyjny w rolnictwie spowodowat, ze
produkuje sie obecnie tyle zywnosci, ze mozliwe jest wyzywienie prawie catej
ludnosci na swiecie. Natomiast przyczyn gtodu i ub6stwa nalezy poszukiwac
gdzie indziej, przede wszystkim w otoczeniu politycznym i ekonomicznym.

2.2. Uwarunkowania produkcji rolniczej

Podstawowymi warunkami, ktére okreslajg mozliwosci produkcyjne gospo-
darstw i przedsiebiorstw rolniczych sa warunki przyrodnicze i ekonomiczne.
W. Zietara wskazuje, Ze nie zaleza one od rolnika, gdyZ nie mozne mie¢ na nie
wplywu. Mozna je natomiast odpowiednio wykorzysta¢ do realizacji proceséw
produkcyjnych [Zietara 1998, s. 16]. Sg one takze jednym z rodzajow czynnikow,
ktore warunkuja organizacje gospodarstw rolniczych, polegajaca na umiejetnym
dostosowywaniu sie do nich. Obecnie dzieki postepowi biologicznemu i proce-
som innowacyjnym w rolnictwie, niektére uwarunkowania przyrodnicze udato
sie pokona¢: np. wprowadzenie nowych odmian ro$lin, ktére szybciej dojrzewaja,
czy stosowanie desykacji. Natomiast wprowadzenie innowacji biologicznych w
postaci nowych odmian w produkcji zb6z i kwalifikowanego materiatu siewnego,
jak wskazuje L. Wicki, przyczynito sie do uzyskiwania wyzszych plonéw (wyzsze
w zaleznoSci od gatunku, nawet o 22%) [Wicki 2010].

2.2.1. Przyrodnicze uwarunkowania dziatalno$ci rolniczej

Na warunki przyrodnicze wptywajace na produkcje rolnicza sktadajg sie
przede wszystkim klimat i gleby. Przez pojecie klimatu G. Blohm roumie prze-
cietny wieloletni przebieg stanu pogody. Natomiast w ramach okreslonej strefy
klimatycznej wystepujg réznice jakosciowe gleb (gleba wraz z jej fizycznym i
chemicznym stanem stanowi w duzym stopniu rezultat warunkéw klimatycz-
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nych) [Blohm 1965, s. 37]. Najwazniejszymi czynnikami klimatycznymi wedtug
W. Zietary sa:
ustonecznienie,

temperatura powietrza,

— opady atmosferyczne,

— ruch powietrza [Zietara 1998, s. 16].

Ustonecznienie decyduje o ilosci Swiatta, a posrednio o energii niezbednej do
wzrostu i rozwoju roslin. Okre$la sie je liczba dni stonecznych i pochmurnych. W
zakresie temperatury wazna jest $rednia temperatura w roku, suma rocznych tempe-
ratur, liczba dni mroznych, dat ostatnich przymrozkéw wiosennych oraz pierwszych
jesiennych, a takze dtugo$¢ okresu wegetacjii pokrywa $niezna [Blohm 1965, s. 16].

W odniesieniu do klimatu B. Kope¢ wskazywat na wptyw makroklimatu (cze-
sto znajduje sie w odlegtych rejonach kuli ziemskiej) i mikroklimatu (warunki
lokalne). W przypadku opadéw atmosferycznych wazna jest nie tylko ich suma
roczna, ale takze rozktad w ciggu roku [Kope¢ 1969, s. 20]. W tym kontekscie W.
Zietara za najwazniejsze przejawy wptywu klimatu na produkcje rolniczag uznaje:

— dobdr roslin uprawnych do okresu wegetacji i sumy temperatur rocznych

(obecnie wprowadzono nowe odmiany szybciej dojrzewajace np. kuku-
rydza, pomidory i papryka, ktére dawniej nie dojrzewaty w péinocno-
-wschodniej Polsce),

— tempo rozktadu substancji organicznej w glebie,

— typ klimatu wplywajacy np. na sposéb zbioru roslin,

— dtugos$c¢ okresu wegetacji wptywajacy na rozktad i tempo prac polowych,

— duze ustonecznienie, wysokie temperatury i dtugi okres wegetacji umoz-

liwiajacy uprawe warzyw gruntowych,

— surowy klimat wymagajacy trwatych budynkéw inwentarskich, co wptywa
na wzrost kosztow produkcji [Zietara 1998, s. 18].

2.2.2. Otoczenie rolnictwa i jego znaczenie w rozwoju
gospodarstw

Decydujgce warunki dla funkcjonowania gospodarstw rolniczych tworzy
przyroda. Mimo rozwoju technicznego i technologicznego w rolnictwie wa-
runki naturalne, jak dotad, dla wiekszoSci kierunkéw produkcji w rolnictwie
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sg ich wyznacznikiem. Drugg grupa czynnikéw okreslajgcych mozliwosci pro-
dukcyjne oraz rozwdj gospodarstw i przedsiebiorstw w rolnictwie sa warunki
ekonomiczne. Warunki ekonomiczne tworza razem z przyroda i innymi ele-
mentami zewnetrznymi zbiér elementéw otoczenia jednostek produkcyjnych
(rys. 2). Wpltyw poszczegdlnych elementéw otoczenia zaréwno blizszego, jak i
dalszego, jest zréznicowany oraz zmienny w czasie. Dlatego mozna stwierdzi¢,
ze np. wymiar socjokulturowy, chociaz zaliczany do otoczenia dalszego dla
przedsiebiorstw przemystowych, ma niekiedy bezposredni wptyw na decyzje
podejmowane przez rolnika. Duza role w spoteczno$ciach wiejskich odgrywaja

Warunki
rzyrodnicze
Warunki techniczne przy Wiadza lokalna
i technologiczne (gmina)
Instytucje pararzadowe,
. . (np. Oddziaty ARR,
Srodki przekazu |_—"| ARIMR, ANR, KRUS)
informacji i GOSPODARSTWO/
instytucje doradcze Instytucje
finansowe
PRZEDSIEBIORSTWO
Dostawcy srodkéw —_— Bezposredni
produkcji, ustug i ROLNICZE odbiorey
débr konsumpceyjnych

Czynniki ekologiczne
(m.in. $rodowisko
przyrodnicze,
regulacje prawne)

Inne gospodarstwa
rolnicze oraz
przedsi¢biorstwa
pozarolnicze

Spoleczno$é lokalna oraz
organizacje nieformalne i formalne
socjokulturowe (m.in. KR, KGW, organizacje mtodzie-
zowe, stowarzyszenia producentow, itp.

Warunki

Pozostale

Rysunek 2. Gtéwne elementy bezpos$redniego otoczenia gospodarstwa rolniczego
Zrodto: [Gotebiewska 2010, s. 34]
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takze jednostki i organizacje nieformalne, z ktérych zdaniem i opinig rolnicy
bardzo sie licza. Dlatego w gospodarstwach rolniczych poszczegdlne elementy
otoczenia zaréwno blizszego, jak i dalszego, powinno sie okresla¢ inaczej niz w
przedsiebiorstwach przemystowych [Gotebiewska 2010].

Produkty wytwarzane przez rolnictwo w obecnych czasach w bardzo ogra-
niczonym zakresie stuza bezposrednio do zaspokajania potrzeb zyciowych
cztowieka. Rolnictwo wytwarza gtéwnie surowce dla przemystu spozywczego.
Bezposredni odbiorcy produktéw rynkowych w rolnictwie to przedsiebiorstwa
przetworcze, ktore sg jednym z ogniw w tancuchu zywnosciowym: rolnictwo -
ostateczny konsument.

W. Zietara twierdzit, ze ekonomiczne warunki gospodarowania oddziatujg z
zewnatrz na organizacje przedsiebiorstwa rolniczego, jednoczesnie sktaniaja do
rozwoju tych kierunkéw produkc;ji, ktére sg najbardziej pozadane przez rynek
[Zietara 1998, s. 22].

2.3. Zasoby przyrody i ich wykorzystywanie
w rolnictwie - korzysci i zagrozenia

Zasoby przyrody s3 to elementy odgrywajace podstawowa role w egzystencji
i dziatalno$ci gospodarczej prowadzonej przez cztowieka. Zasoby naturalne
okreslane czesto jako bogactwa naturalne, to wszystkie uzyteczne elementy
Srodowiska, ktére pochodzg z materiatéw znajdujacych sie na Ziemi. Zmiany,
jakie nastgpity dzieki rewolucji przemystowej, wptynety na cztowieka i jego
sposéb postrzegania rzeczywisto$ci. W XXI wieku §wiat nie jawi sie juz cztowie-
kowi jako niedostepny. W zasadzie mozna korzysta¢ z naturalnych zasobéw bez
ograniczen (z wyjatkiem bardzo trudnodostepnych). Jednak zasoby te w procesie
przetwarzania przez cztowieka zmieniajg swojg postaé. Ulegaja zniszczeniu
(zmiana pierwotnego stanu) lub nadaja sie do ponownego wykorzystania. Ich
przetwarzanie mozna okresla¢ w ujeciu ekonomicznym, gdzie zwraca sie uwage
na sposob dystrybucji zasobow tak, aby dopasowac¢ popyt do podazy. Z punktu
widzenia ekologicznego zasoby mozna rozpatrywac, jako zesp6t oddziatywan
miedzy zywymi i nieozywionymi sktadnikami biosfery. Cztowiek moze w tych
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uktadach petni¢ role dominujaca lub tez nie. Mozna réwniez oceniaé, w jaki
sposo6b cztowiek powinien korzysta¢ z zasobéw w kontek$cie wymogoéw po-
szczegdblnych kultur czy gatunku jako catosci.

Zasoby naturalne to surowce, ktére pozyskiwane ze srodowiska zapewniajg
rozwoj gospodarki. Sg one przeksztatcane w procesie produkcji w produkty finalne
dla konsumentéw. Wiele produktéw i ustug dostarczanych ze srodowiska nie ma
substytutow. Jak wskazywali T. Tietenberg i L. Lewis, jesli srodowisko jest zdefi-
niowane odpowiednio szeroko, zwigzek miedzy nim a systemem gospodarczym
mozna uznac jako uktad zamkniety. Uktad zamkniety, czyli taki, w ktérym nie ma
»wejscia” (materii czy energii) i ,wyjs$¢”, ktére sa przenoszone poza system (rys.
3). Jednak w przypadku zalezno$ci system gospodarczy - srodowisko nie mamy
do czynienia z zamknietym uktadem. Dlatego wszystkie naktady z zewnatrz
wptywajace do systemu gospodarczego albo sg gromadzone w tym systemie lub
tez wracaja do $rodowiska jako ,odpady” zanieczyszczajace powietrze, wode itd.
[Tietenberg, Lewis 2015, s. 42].

Zasoby, z punktu widzenia ich wykorzystania, dzieli sie na wyczerpywalne i
niewyczerpywalne (rys. 4). W ujeciu ekonomicznym z pojeciem zasobdéw zwigzany
jest problem rzadkosci, czyli ograniczonej ich ilo$ci bedacej do dyspozycji poszcze-
g6lnych podmiotéw bioracych udziat w procesie gospodarowania. Konieczne staje
sie wiec dokonywanie wyboroéw, jakie zasoby i w jakiej iloSci beda przeznaczone

Zanieczyszczenie powietrza

Recykling

Surowce »Wejscie” »Wyjscie”

(naktady) Gospodarka (dobra i ustugi)

Marnowanie ciepta

Gospodarstwa domowe

f Zanieczyszczenie wod
Udogodnienia (konsumpcja)

Przedsiebiorstwa (produkcja)
Odpady state

Rysunek 3. System gospodarczy i Srodowisko
Zrodto: [Tietenberg, Lewis 2015, s. 42]
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zZuzywaijace sie jednorazowo w
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Rysunek 4. Podziat zasobow naturalnych
Zrodto: [Deszczka, Wasowicz 2013, s. 116]

do produkcji okreslonych débr ekonomicznych. Problem rzadkosci dotyczy
gtoéwnie zasobow wyczerpywalnych, ktérych ilo$¢ jest ograniczona w danym
miejscu i czasie oraz zalezy gtéwnie od intensywnosci i sposobu uzytkowania
Srodowiska naturalnego przez cztowieka [Deszczka, Wasowicz 2013]. Szybkos$¢
wyczerpywania sie zasobéw jest uzalezniona gtéwnie od intensywnosci pozy-
skiwania ich przez cztowieka.

W poczatkowym okresie uzytkowania zasobéw Ziemi przez cztowieka eko-
systemy byly dziewicze, pierwotne (rys. 5). Obecnie nie ma wielu takich miejsc, a
intensywnos$¢ procesu przeksztatcania ziemi okresla sie w zaleznosci od stopnia
zmian w stosunku do warunkéw pierwotnych. Tylko w miejscach, gdzie siedliska
ludzkie sg rozrzucone i stosowane s3g proste technologie wytwdércze, mozna
znalez¢ tereny niezagospodarowane lub pierwotne.

tereny pierwotne i
niezagospodarowane
I

tereny bezludne obecnos¢ ludzi
I I
[ ] [ ]
ochrona planowa, czyli resztkowe obszary rozsiane towcy: ziemie
»tereny pierwotnego zycia” pierwotne osady ludzkie niezagospodarowane

Rysunek 5. Tereny niezagospodarowane oraz obszary pierwotnego zycia
Zrodto: [Simmons 1979, s. 75]
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Wsréd terendw pierwotnych, jak wskazuje 1.G. Simmons [1979], obecnie
znajduja sie obszary, gdzie celowo utrzymuje sie stan naturalny ze wzgledu na
jego warto$¢. Sg to gtdwnie parki narodowe i rezerwaty. Przy czym, jak dalej po-
daje ten sam autor, w wielu przypadkach takich terenéw (w stanie naturalnym)
nie dostrzega sie zalet w ich ochronie. Twierdzi sie, Ze jest to dobro, na ktére
moga pozwoli¢ sobie bogate kraje. Jednak w ostatnich latach problem zanie-
czyszczen urasta do takiego poziomu, ze stanowi zagrozenie dla zdrowia i Zycia
ludzi. Konieczna wiec jest kontrola sposob6w prowadzenia dziatalnosci, a kraje
biedniejsze niekiedy sa zmuszone znosi¢ negatywne jej skutki, jesli zwigzane to
jest ze wzrastajgcym dobrobytem.

Jak twierdzili M. Friedman i R. Friedman, cztowiek wspo6tczesny znalazt sie w
sytuacji, gdzie $wiat, ktéry nas otacza nie sktania do jakichkolwiek ograniczen,
nie zaktada zadnego veta ani nie stawia przed nim zadnych barier, a nawet wrecz
przeciwnie, rozbudza w nim nowe potrzeby, ktére teoretycznie rzecz biorac,
rosna¢ moga w nieskonczonos$¢ [M. Friedman, R. Friedman 2006].

2.3.1. Zasoby ziemi wykorzystywane przez rolnictwo

Oceniajac zasoby wykorzystywane w produkcji rolnej nalezy przede wszyst-
kim zwréci¢ uwage na zasoby ziemi, bedace podstawg produkcji roslinnej. Grunty
rolne stuzg przede wszystkim do produkcji zywno$ci i pasz, coraz czesciej sg
réwniez Zrédtem surowcéw odnawialnych. Analizujac rolnicze uzytkowanie
gruntéw, nalezy wskazac, ze na Swiecie okoto 38% ich jest uzytkowanych rolni-
czo. Poszczegblne kontynenty charakteryzuja sie zr6znicowanym poziomem tych
zasobéw (mapa 1). Dodatkowo mozna stwierdzi¢, ze w stosunku do powierzchni
kontynentow uzytki rolnicze stanowig niewielki jej udziat. Na mapie 1 zielony
kolor wskazuje wieksze kompleksy terendw rolniczych na Swiecie. W stosunku
do powierzchnilgdéw niewiele jest terendw, ktére moga by¢ zagospodarowane
przez rolnictwo (okoto 38%) [World Bank 2016]. Najwiekszy udziat terenéw
zagospodarowanych rolniczo znajduje sie w Europie (okoto 30%), chociaz naj-
wiekszy potencjat pod wzgledem ziemi rolniczej majq Azja i Ameryka Pétnocna.

Rozmieszczenie obszaréw rolniczych na swiecie zalezny od wielu czynnikéw.
Tylko pigta czes$¢ ladowej powierzchni Ziemi ma dobre warunki do uprawy.
Wedtug FAO okoto 1,6 mld ha (okoto 12% powierzchni ladowej $wiata) jest
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Mapa 1. Powierzchnia terenow rolniczych na Swiecie
Zrodto: [Wiking 2016, http://www.wiking.edu.pl/article.php?id=271]

wykorzystywane do produkcji roslinnej. Chociaz znaczna cze$¢ powierzchni
ziemi jest potencjalnie korzystna dla rolnictwa, to jest wiele terenéw pokrytych
lasami i chronionych ze wzgleddw ekologicznych lub znajdujacych sie na obsza-
rach miejskich [FAO 2015].

W krajach UE-28 w 2013 roku tgczna powierzchnia uzytkéw rolnych wynosita
174 351 tys. ha (stanowito to nieco ponad 40% powierzchni krajéw UE), 59,8%
z nich byto uzywanych jako grunty orne [EUROSTAT 2016]. Najwieksze zasoby
uzytkéw rolnych miata Francja (mapa 2, tab. 2). Polska pod wzgledem powierzchni
uzytkéw rolnych zajmuje 5. miejsce w Europie [GUS 2015c]. Znaczna cze$¢ tych
terendéw;, to podobnie jak srednio w UE, grunty orne (okoto 60%). M. Matyka stwier-
dza w tym kontekscie, Ze rolnictwo w UE ze wzgledu na uzytkowanie okoto 40%
powierzchni gruntéw w znacznym stopniu oddziatuje na srodowisko przyrodnicze
i krajobraz [Matyka 2014, s. 9-28]. W niektorych krajach, np. w Danii i Belgii, nie
obserwowano wiekszych zmian - jesli nastepowato, to gtéwnie zmniejszenie
uzytkowanej powierzchni. Najwieksze obnizenie zasob6éw uzytkowanych rol-
niczo w Europie w analizowanym okresie wystgpito we Wtoszech, Hiszpanii i
Polsce. Znaczny spadek wystapit takze w Stanach Zjednoczonych oraz Australii.
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Mapa 2. Powierzchnia i
struktura uzytkéw rolnych
oraz ich udziat w ogélnej
powierzchni krajéw Europy
Zrédto: [Wiking 2016,
http://www.wiking.edu.pl/
article.php?id=271]

Tabela 2. Zmiany w zasobach ziemi uzytkowanej rolniczo w wybranych krajach
UE oraz na §wiecie

Kraj" Powierzchnia uzytkéw rolnych [tys. ha] w latach:

1990 1995 2000 2005 2010 2013 2014 2015
Belgia 1384 1374 1395 1386/ 1400/ 1308/ bd bd
Czechy 4288 4285 4282 3605 3523] 3521 3515 3492
Dania 2788 2785 2650, 2712 2630 2628 2652 2632

Niemcy 18032 17136 17064| 17035 16730, 16699 16724 16370

Hiszpania| 30 625| 30054 25394| 25859 23719 23494 23571 23897

Francja 30494 30369 29719 29588 29311| 28975| 28929| 29115

Wtochy 18166 17570 15628| 14709 143200 12426 12720 12648

Holandia 2019 1970f 1969 1924 1920/ 1848 1839 1845

Austria 3458 3477, 3381 3263 3165 2862 2716/ 2720

Polska 18 645| 18 600| 18220/ 15906 15503| 14409 14424| 15398

Stowacja 2416| 2416) 2402 1941 1921 1928 1924 1921

Japonia 5243, 5038 4830 4692 4592 4541 bd 4500
Australia | 464 300| 463 300| 455 516| 445 149| 398580/ bd bd 396 600
N.Zelandia| 13 164| 12952| 12670 11712) 11150, 11100/ bd bd
USA 426 948| 420139|415 208|412 878|413 354|405 400, bd bd
Turcja 42033 39212| 38757 41223 39011} 38551| bd bd

* Ze wzgledu na brak danych w niektérych latach, podano jedynie kraje, gdzie
wigkszos$¢ informacji byta dostepna.
Zrodto: [GUS 2015c, EUROSTAT 2016, http://stats.oecd.org]
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0 potencjale zasobdw ziemi rolniczej w poszczeg6lnych krajach $wiadczy ich
udziat w powierzchni ogélnej kraju (rys. 6). Najwiekszy udziat gruntéw rolnych
wystepuje w RPA i Mongolii (okoto 80% powierzchni kraju). Znaczny udziat
takich gruntéw maja takze Ukraina i Wielka Brytania (okoto 70%), najmniej
natomiast wystepuje ich w Egipcie, Kanadzie i Szwecji.

Inaczej ksztattuja sie zasoby ziemi w przeliczeniu na 1 mieszkanca. Po-
wierzchnia uzytkéw rolnych przypadajgca na 1 mieszkanca na $wiecie ulegta
w ostatnim stuleciu znacznemu obnizeniu (rys. 7). Jest to przede wszystkim
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Rysunek 6. Uzytkowanie gruntow w wybranych krajach (% powierzchni ogélnej)
Zrodto: [GUS 2015¢]
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Rysunek 7. Zmiany w powierzchni ziemi uprawnej na 1 mieszkanca Swiata
Zro6dto: [World Bank 2016]
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zwigzane ze wzrostem liczby ludnosci, ale takze ze zmniejszaniem sie gruntow
uzytkowanych rolniczo. Przy czym liczba ludno$ci wzrosta ponaddwukrotnie
(2,4 razy), natomiast powierzchnia gruntéw przypadajaca na 1 mieszkanca
zmniejszyta sie niecate dwa razy (1,8). Najwiecej gruntéw rolnych w przeli-
czeniu na mieszkanca znajduje sie w Australii (rys. 8). W krajach UE $rednio
na 1 mieszkanca przypada 0,22 ha gruntéw ornych. Najwiecej gruntéw ornych
na mieszkanca ma Litwa (0,75 ha w 2012 roku), natomiast najmniej Holandia
[http://www.fao.org/3/a-i4691e.2016].

ha/mieszkanca

2,50
Rysunek 8. Grunty rolne
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Na tle dotychczasowych zmian dokonano takze ich projekcji do 2050 roku
w krajach rozwinietych i rozwijajacych sie (rys. 9). Obszary gruntéw rolnych na
Swiecie od 1960 roku ogétem wzrosty o 187 mln ha, co byto wynikiem dwoch
przeciwstawnych tendencji: Nastapit wzrost o0 227 miln ha w krajach rozwijajacych
sie, a spadek 0 40 mln ha w krajach rozwinietych. Jednak wzrost liczby ludnosci
powoduje, Ze na 1 mieszkanca Ziemi powierzchnia gruntéw zmniejsza sie. Wedtug
J. Bruinsma [2009] przewiduje sie dalszy powolny spadek powierzchni uprawnej
do 587 mIn haw 2050 roku (chociaz moze sie to zmieni¢ pod wptywem ewentual-
nego szybkiego wzrostu zapotrzebowania na biopaliwa) [Bruinsma 2009]. Mimo
spadku powierzchni ziemi, na ktérej wytwarza sie zywnos$¢, produkcja wzrasta.
Jest to oczywiScie zwigzane z rosngcg wydajnoscig produkcji rolnej. Wskazuja
na to takze J. Kopinski i M. Matyka [2014. s. 45-58] - oceniajac wptyw rolnictwa
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Rysunek 9. Zmiana uzytkowania gruntéw rolnych na 1 mieszkanca w krajach
rozwinietych i rozwijajacych sie od 1960 roku z prognozg do 2050 roku
Zrodto: [Bruinsma 2009, Roser 2016]

na srodowisko przyrodnicze mozna zatozy¢, ze powierzchnia uzytkéw rolnych
bedzie nadal sie zmniejsza¢. Wzrasta¢ natomiast bedzie poziom uzyskiwanych
plonéw i zuzycie nawozdéw mineralnych [Kopinski, Matyka 2014. s. 45-58].
Analizujac wykorzystanie zasobow Ziemi wedtug Ecological footprint atlas,
wylicza sie wskaznik okreslajgcy stopien konsumpcji zasobdw planety, tzw. $lad
ekologiczny (ang. ecological footprint). Jest on mierzony powierzchnig ladu i
morz konieczng do wyprodukowania obecnie wykorzystywanych przez nas
zasobéw i absorbowania wytwarzanych przez nas odpadéw. Poréwnuje sie wiec
konsumpcje zasobéw naturalnych przez cztowieka ze zdolnos$cig Ziemi do ich
odtwarzania. Wskaznik ten wyrazany jest w globalnych hektarach na osobe (gha/
0s.). Z analizy powierzchni ziemi w hektarach globalnych na §wiecie wynika, ze w
2007 roku wykorzystano okoto 3,9 mld globalnych hektaréw ziemi w stosunku
do 1,6 mld jakie sa dostepne [Ewing i in. 2010]. R6znica wskazuje na wielko$¢
surowcow naturalnych, ktérych Ziemia nie jest wstanie odnowi¢ w ciggu roku.
Wedtug Living Planet Report 2016 w 2016 roku tzw. dzien ,dtugu ekologicz-
nego” przypadt na 8 sierpnia. W roku 2000 natomiast byt to jeszcze koniec wrze-
$nia [WWF 2016]. Juz w Report Living Planet 2008 stwierdzono, ze przecietnie
cztowiek potrzebuje 2,7 gha/os., aby zaspokoi¢ swoje potrzeby zyciowe. Jezeli
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podzieli sie powierzchnie produkcyjna naszej planety przezliczbe jej mieszkan-
c6w, to najedng osobe przypada tylko 2,1 gha [WWF 2010]. Mozna wiec stwier-
dzi¢, ze zuzywa sie wiecej zasobOw niz Ziemia jest w stanie wytworzy¢. Oznacza
to, ze globalnie ludzko$¢ zyje na kredyt (Srodowiskowy). Report Living Planet
2010 [WWF 2010] wskazuje, Ze jesli nic sie nie zmieni, to w 2030 roku ludno$¢
bedzie potrzebowa¢ dwdch, a w 2050 roku prawie trzech kul ziemskich, zeby
zaspokoi¢ swoje potrzeby. W skali globalnej przewiduje sie, Ze utrata terenow
naturalnych w okresie od 2000 do 2050 roku wyniesie 7,5 mln km?lub okoto
750 mln ha, co stanowi obszar wielkosci Australii.

W 2010 roku taczny biopotencjat ziemi wynosit 12 mld gha. Jednak wyko-
rzystywana powierzchnia liczona w hektarach fizycznych i globalnych réznita
sie w zalezno$ci od rodzaju zasobdw (gruntéw, wéd itd.) (rys.10).

Wiele krajow o niskich dochodach posiada jeszcze znaczne zasoby natural-
ne. Kraje w Afryce, Ameryce Lacinskiej i Potudniowej, Wschodniej Azji maja
najnizsze na osobe ,$lady ekologiczne” na Swiecie. Niekiedy sg one zbyt niskie,
aby zaspokoi¢ podstawowe potrzeby w zakresie zywnoSci, schronienia, zdrowia
i warunkéw sanitarnych [WWF 2014]. Najwiekszy narodowy $lad ekologiczny
maja Peru, Australia, Rosja, Indie, Meksyk, Japonia, Indonezja, Chiny, Stany Zjed-
noczone oraz Brazylia. Natomiast ,najzielensze” kraje, to w porzadku rosnacym:
Islandia, Finlandia, Austria, Szwajcaria, Dania, Niemcy, Kostaryka, Norwegia
oraz Szwegcja. ,Slad ekologiczny” dla mieszkarica Chin wynosit $rednio jedynie
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2,0 gha, natomiast dla mieszkanca USA ponad 9 gha [Liu 2016]. Natomiast
»$lad ekologiczny” mieszkanca Kongo, ktére ma siédma najwyzsza zdolnos¢
biologiczng na $wiecie (13,9 gha/os.), wynosi zaledwie 0,5 gha/os. Polski ,$lad
ekologiczny” wynosi $Srednio 4 gha/os., a zdolno$¢ biologiczna Polski to 2,1 gha/
os. Oznacza to, ze wykorzystuje sie Srednio prawie dwa razy wiecej niz Ziemia
mogtaby nam zaoferowa¢, gdyby wszyscy korzystali z jej bogactw w takim
samym stopniu [Ewing i in. 2010, s. 21]. ,Slad ekologiczny” roénie szybciej niz
globalny biopotencjal, czyli obszar dostepny do wytworzenia tych ustug, a wzrost
produktywnoSci Ziemi nie jest wystarczajacy do tego, aby zaspokoi¢ potrzeby
rosnacej liczby ludzi (rys. 11) [WWF 2014]. Mozna to réwniez wyrazi¢ oblicza-
jac wspotczynnik réwnowaznosci (ang. equivalence factor), ktéry przeksztatca
okreslony rodzaj gruntu (np. obszaru uprawnego lub lesnego) w hektar globalny,
czyli uniwersalng jednostke powierzchni obszaru biologicznie produktywnego.
Stosunek hektaréw globalnych do hektaréw fizycznych w zalezno$ci od rodzaju
uzytkowania powierzchni na $wiecie (tj. grunty orne, trwate uzytki zielone, lasy,
towiska, tereny zabudowane) wskazuje, Ze np. ziemie uprawne i tereny zabudo-
wane miaty wspétczynnik réwnowaznosci 2,51 (rys. 12) [GFN 2016]. Wskazuje
to, ze na catym $wiecie przecietne wykorzystanie ziem uprawnych oraz teren6w

300% [
250% - |
Slad ekologiczny
1961: 7,6 mld gha
200% |- 2010: 18,1 mld gha
Liczba ludnosci
150% [ 1961: 3,09 mld
2010: 6,90 mld
100% [~ Biopotencjat
1961: 9,9 mld gha
2010: 12,0 mld gha
50% [
0% |IIIIIlIIIIIIIIIII[lIIIIIIIlllIIIIIII[[lIIIIIII|I|
1961 1970 1980 1990 2000 2010

Rysunek 11. Zmiany globalnego $ladu ekologicznego w latach 1961-2010
Zrédto: [WWF 2014]
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Rysunek 12. Wspétczynnik réwnowaznosci wedtug rodzaju powierzchni (hektary
globalne do hektarow fizycznych)
Zrédto: [Ewing i in. 2010, s. 14]

zabudowanych byto dwa i pét razy wyzsze niz sSrednia wydajnos$¢ (biopotencjat)
dla tych gruntéw na Ziemi (przekroczono wykorzystanie produktywnoSci tych
terenéw 2,5-krotnie). Trwate uzytki zielone miaty wspo6tczynnik réwnowaznosci
0,46, czyli wykorzystanie (przekroczenie) byto nizsze.

,Slad ekologiczny” wykorzystywany jest réwniez jako cze$¢ sktadowa przy
obliczaniu tzw. wskaznika szczesliwej planety - HPI (ang. Happy Planet Index),
okres$lajacy dobrobyt zycia ludzi. HPI oblicza sie dzielac lata szczesliwego zycia
przez ,$lad ekologiczny”. Licznik tego utamka to oczekiwana dtugos¢ zycia miesz-
kancow danego kraju pomnozona przez subiektywnie odczuwang satysfakcje
zyciowa. Mianownik, czyli ,$lad ekologiczny”, to powierzchnia ziemi niezbedna
do wytworzenia wszystkich doébr zuzywanych w ciggu catego zycia przez jednego
cztowieka [Ktos 2014, s. 67-77].

2.3.2. Grunty zdewastowane oraz nieuzytki i ich rola
w Srodowisku

Oceniajac stan i zagrozenie zasobéw ziemi nalezy zwroci¢ uwage na procesy
degradacji i dewastacji gruntéw. Ziemia uzytkowana rolniczo jest tym zasobem,
ktéry wyznacza granice tolerancji dla dziatalnosci cztowieka w zakresie jej
zanieczyszczania. Zwrdci¢ uwage nalezy przede wszystkim na glebe, ktora jest
wytworem ztoZonego procesu, zwanego procesem glebotwdrczym, na ktéry
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sktada sie wiele elementdw. Zalicza sie do nich gtéwnie klimat, skaty macierzyste,
potozenie w terenie i przede wszystkim oddziatywanie organizméw roslinnych
i zwierzecych. Proces ten jest bardzo powolny. Z tego wzgledu glebe uwaza sie
za zasoOb nieodnawialny i dlatego powinna ona podlega¢ szczeg6lnej ochronie.
Gleby podlegaja statym zjawiskom degradacji, ktére sg wynikiem naturalnych
proceséw, ale takze niemata jest w tym rola cztowieka.

Wyréznia sie procesy degradacji fizycznej, chemicznej i biologicznej gleb.
Procesy te sg ze soba Scisle potaczone i moga by¢ wywoltywane tymi samymi przy-
czynami. Degradacja gleb powoduje réwniez okreslone skutki sSrodowiskowe (rys.
13), czesto wykraczajgce poza samo srodowisko glebowe. Zyzne gleby odznaczajg
sie wysoka aktywnoscig biologiczna. Gleby takie zamieszkujg bardzo réznorodne
iliczne organizmy (bakterie, grzyby, drobne zwierzeta), spetniajace wtasciwa dla
danego gatunku role w utrzymaniu Zyznosci. Zyzna gleba charakteryzuje sie prze-
waga organizméw pozytecznych dla roslin uprawnych [MRiRW, MS 2004, s. 42].
Z tego wzgledu ochrona gleb jest szczegdlnie wazna, gdyz degradacja prowadzi do
zmniejszania sie Srodowiskowej roli gleby, polegajacej na magazynowaniu wody,
sktadnikéw mineralnych oraz zapobieganiu ujemnym skutkom nagromadzenia
sie szkodliwych substancji.

Degradacja fizyczna

Erozja Wplyw na
Zaggszczenie gleby
Rozotvwanie glebv atmosferg

Q

N7

_g Procesy degradacji gleb w obrebie

g gospodarstwa

£ <

o

g

5 . .

s Degradacja chemlczna Degradacja biologiczna

z Wymy\_)vaple Spadek zawarto$ci Wplyw na

= skiadm‘ko'w_ substancji organicznej —>

= Metale cigzkie Sklad mikroorganizmow wodg
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Rysunek 13. Procesy degradacji gleb i ich wptyw na $rodowisko
Zrédto: [MRIRW, MS 2004, s. 42]
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Ze wzgledu na obserwowane znaczne nasilenie proceséw niszczenia $rodo-
wiska w XX wieku coraz bardziej zaczeto zwraca¢ uwage na konieczno$¢ regu-
lacji tego zagadnienia od strony prawnej. Jak stwierdzono w Raporcie Komisji
Europejskiej, dotychczas, pomimo zasadniczej roli dla ekosystemu i gospodarki,
funkcje gleby - w przeciwienistwie do powietrza i wody - byly niedoceniane
[EC 2016a]. Z uwagi na konieczno$¢ rozwigzania probleméw dotyczacych
produktywnosci gleby oraz na zagrozenia dla zdrowia ludzkiego i $rodowiska,
Komisja Europejska zaproponowata w 2006 roku dyrektywe ramowa w sprawie
gleby, ze wzgledu na wystepujaca jej degradacje, majaca negatywny wptyw na
Srodowisko. PrzysSpieszajgce pustynnienie, zasklepianie gleby (trwate pokrycie
nieprzepuszczalnym materiatem), zakwaszanie, osuwiska, utrata ré6znorodno-
$ci biologicznej czy susze dotykaja ponad 1,5 mld os6b na $wiecie. Na mapie 3
wskazano, w ktérych miejscach zagrozona jest r6znorodnos¢ biologiczna gleby.
Miejsca te obejmuja obszary o duzej gestosci zaludnienia i/lub intensywnej
dziatalnosci rolnej (np. zboza i uprawy przemystowe, chéw i hodowla zwierzat,
szklarnictwo, sady owocowe, winnice i ogrodnictwo) [UE 2012].

Oceniajac dane zaprezentowane na mapie 3 mozna stwierdzi¢, Ze gtéwne
zagrozenia wystepuja w poétnocnej czesci Europy (gtéwnie Wielka Brytania,
Niemcy, Francja). Stosunkowo mniejszy problem wystepuje na potudniu Europy
- Portugalia, Hiszpania, Wtochy. Nie oznacza to jednak, ze w tych krajach nie ma
problemu i zagrozen dla gleby. Jednym z nich jest erozja powodowana przez wode
(mapa 4). Stanowi ona powazny problem nie tylko z punktu widzenia funkgji gleby,
ale oddziatuje rowniez na jakos¢ wody stodkiej, poniewaz powoduje, Ze zanie-
czyszczenia (np. nawozy, pestycydy, itp.) przedostaja sie do wod. Zmniejszenie
erozji jest wiec jednym z najwazniejszych dziatan w kierunku realizacji celéw UE
dotyczacych gleb i wody. Erozja gleby jest szczeg6lnie znaczaca na obszarach do-
tknietych pozaramilaséw. Jak wskazujg dane zaprezentowane na mapie 4, znaczng
cze$¢ terendw Wtoch, Hiszpanii i Portugalii charakteryzuje duze obcigzenie erozja
wodng (ponad 10 t/ha rocznie.

Historia ochrony srodowiska siega czaséw Sredniowiecza, gdy to na poczatku
XI wieku krél Bolestaw Chrobry zabronit polowania na bobry na podlegtych mu
terenach. W pierwszej potowie XVI wieku ochronie przyrody zaczety przyswiecaé
inne cele. W 1535 roku w szwajcarskim kantonie Zurych weszto w zycie prawo
dotyczace ochrony ptakéw $piewajacych, i to nie tylko ze wzgledéw estetycznych,
ale takze z uwagi na role jaka odgrywaja w zwalczaniu szkodliwych owadéw.
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Mapa 3. Potencjalne zagrozenia dla réznorodnosci biologicznej gleby
Zrodto: [EU 2012, http://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/PDF]

W 1671 roku dunski krél Christian V wydat prawo o ochronie laséw. Laséw do-
tyczyty réwniez dekrety cara Rosji Piotra I, ktéry w XVIII wieku objat ochrong
lasy podmoskiewskie oraz lasy i zadrzewienia wzdtuz rzek [Szafer (red.) 1965,
za: Radziejowski 2011].

W Polsce gleby i grunty podlegaja ochronie prawnej. W latach 70. ubiegtego
wieku pojawity sie przepisy dotyczace ochrony $rodowiska. Najnowsze regula-
cje dotyczace ochrony gruntéw zawarto w Ustawie z dnia 8 marca 2013 roku o
zmianie ustawy o ochronie gruntéw rolnych i lesnych (art. 3.1). Wskazuje sie w
niej, Ze ochrona gruntéw rolnych polega na:
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Mapa 4. Erozja gleby powodowana przez wodg w UE (t/ha rocznie)
Zrodto: [EU 2012, http://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/PDF]

— ograniczaniu przeznaczania ich na cele nierolnicze lub niele$ne;

— zapobieganiu procesom degradacji i dewastacji gruntéw rolnych oraz
szkodom w produkgji rolniczej, powstajacym wskutek dziatalnosci nie-
rolniczej i ruchéw masowych ziemi;

— rekultywacji i zagospodarowaniu gruntéw na cele rolnicze;

— zachowaniu torfowisk i oczek wodnych jako naturalnych zbiornikow
wodnych;

— ograniczaniu zmian naturalnego uksztattowania powierzchni ziemi [Dz.U.
2013, poz. 1205].

Ochrona prawna gruntéw oznacza, ze nalezy zapobiega¢ wszystkim nieko-

rzystnym zmianom, a w przypadku, gdy do nich doszlo nalezy przywréci¢ stan
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pierwotny. Zobowigzuje to jednostki organizacyjne i osoby fizyczne do racjonalnej
gospodarki zasobami gleby w celu zapewnienia ochrony jej wartosci produkcyj-
nychiinnych do zachowania réwnowagi przyrodniczej [Misiotekiin. 2014, s. 251].

Ochrona gruntéw i ich uzytkowanie maja takze swoje ujecie jako jeden ze
wskaznikéw zachowania tadu $rodowiskowego w zréwnowazonym rozwoju
kraju. Uzytkowanie w tym ujeciu obejmuje: powierzchnie zabudowana i zurba-
nizowang, grunty zdewastowane i zdegradowane oraz lesisto$¢. Elementem tego
wskaznika jest obliczanie udziatu gruntéw zdewastowanych i zdegradowanych
w ogélnej powierzchni geodezyjnej kraju. Mozna w ten sposéb monitorowac
poziom dewastacji i degradacji gleby w kraju. Grunty zdewastowane to grunty,
ktére utracity catkowicie wartosci uzytkowe, natomiast grunty zdegradowane,
to te ktorych warto$¢ uzytkowa zmalata w wyniku pogorszenia sie warunkow
przyrodniczych lub wskutek zmian Srodowiska oraz dziatalnosci przemystowej,
a takze wadliwej dziatalnosci rolniczej. Wedtug danych GUS, wlatach 2000-2010
powierzchnia gruntéw zdewastowanych i zdegradowanych w Polsce systema-
tycznie obnizata sie (rys. 14). W kolejnych latach nieznacznie zwiekszyta sie,
jednak nie byt to tak wysoki poziom jak w roku 2000 (o ok. 5%).

Byto to zwigzane ze zmniejszaniem sie udziatu gruntéw zdewastowanych i
zdegradowanych w powierzchni kraju (z 0,23% w 2000 roku do 0,19% w 2010
roku) i ze wzrostem do 0,20% w 2014 roku. Czynniki, ktére najbardziej nieko-
rzystnie oddziatywajg na grunty to przede wszystkim przemyst, komunikacja i
gospodarka komunalna. Jednak generalnie udziat gruntéw zdewastowanych i zde-
gradowanych systematycznie maleje, co jest zwigzane z dziataniami naprawczymi.
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Rysunek 14. Grunty zdewastowane i zdegradowane w Polsce w latach 2000-2014
Zrédto: [GUS, 2011, 2015b]
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Na $wiecie generalnie ro$nie popyt na surowce rolne. Konieczne wiec staje
sie m.in. zwiekszanie powierzchni gruntéw rolnych. Rekultywacja terenéw, ktére
zostaty powaznie zdegradowane lub silnie zanieczyszczone i w obecnym stanie
nie moga by¢ wykorzystywane do celéw rolnych, jest sposobem na zwiekszenie
powierzchni gruntéw rolnych dostepnych pod uprawy. Jak wskazano w dyrek-
tywie Parlamentu Europejskiego nr 2009/30/WE system zréwnowazonego
rozwoju powinien zacheca¢ do uzytkowania rekultywowanych terenéw zde-
gradowanych ze wzgledu na fakt, Ze szersze uzycie biopaliw przyczyni sie do
zwiekszonego zapotrzebowania na produkty rolne [Dz.U. 2001, nr 62, poz. 627].

2.3.3. Uslugi ekosystemowe a tereny chronione i ich znaczenie
dla rolnictwa

Zycie cztowieka jest nierozerwalnie zwigzane ze stanem ekosystemow i
siedlisk. Siedliska sa niezbedne dla naszego przetrwania i dobrobytu. Zapas od-
nawialnych i nieodnawialnych zasobéw naturalnych mozna opisac jako pewien
»kapital naturalny”. Zapewnia on przeptyw korzysci dla ludzi, zaréwno lokalnie,
jakiglobalnie [Ewingiin.2010]. Nie kazdy z nas musi zna¢ doktadnie wszystkie
zjawiska i procesy biologiczne czy ekologiczne. Wszyscy jednak powinni by¢
Swiadomi, Ze nasza egzystencja zalezy bezposrednio od ustug swiadczonych
przez ekosystemy. Na rysunku 15 zaprezentowano zestaw ustug ekosystemow
wptywajacych na dobrobyt ludzi.

Ustugi ekosystemowe obejmuja wszystkie aspekty dotyczace tworzenia re-
zerw, regulacji np. w zakresie zmian klimatycznych. Dotyczy to m.in. ZywnoSci
wytwarzanej na gruntach rolnych. Ze wzgledu na korzysci wynikajace z tych
ustug, konieczne jest wsparcie zewnetrzne. Tereny chronione i gospodarowa-
nie na nich stanowi dla rolnikéw konieczno$¢ dostosowania sie do wymogéow
ochrony przyrody. Wzajemne zaleznos$ci miedzy mozliwosciami korzystania z
zasobdw naturalnych, jak i ochrona przyrody musza mie¢ pewne regulacje. W
Polsce warunki korzystania z zasobow Srodowiska okre$la ustawa Prawo ochro-
ny Srodowiska [Dz.U. 2001, nr 62, poz. 627]. Ochrona przyrody, w rozumieniu
ustawy, polega na zachowaniu, zréwnowazonym uzytkowaniu oraz odnawianiu
zasobow, twordow i sktadnikéow przyrody:
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Dobrobyt ludzi

Bezpieczenstwo, potrzeby materialne, zdrowie, relacje spoteczne

Tworzenie rezerw
zywno$¢, drewno, leki,
woda, powietrze, itp.

Regulacje
Klimat, ochrona
przeciwpowodziowa, itp

USLUGI EKOSYSTEMOW

Kultura
Ekoturystyka, etyka, itp.

Wsparcie
Siedlisko, procesy zachodzace
w ekosystemach, itp.

Biordznorodnos¢

Bogactwo gatunkow, gatunki rzadkie, biomasa, wydajnos¢ pierwotna, réznorodnosé genetyczna

Rysunek 15. Ustugi ekosystemowe wptywajace na dobrobyt ludzi

Zrédto: [Ewing i in. 2010]

1) dziko wystepujacych roélin, zwierzat i grzybéw;

2) ro$lin, zwierzat i grzybow objetych ochrong gatunkows;

3) zwierzat prowadzacych wedrowny tryb zycia;

4) siedlisk przyrodniczych;

5) siedlisk zagrozonych wyginieciem, rzadkich i chronionych gatunkow

roslin, zwierzat i grzybow;

6) twordéw przyrody Zywej i nieozywionej oraz kopalnych szczatkéw roslin

i zwierzat;
7) krajobrazu;
8) zieleni w miastach i na wsiach;
9) zadrzewien.

Celem ochrony przyrody w mysl ustawy jest:

1) utrzymanie proceséw ekologicznych i stabilno$ci ekosystemow;

2) zachowanie réznorodnosci biologicznej;

3) zachowanie dziedzictwa geologicznego i paleontologicznego;
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4) zapewnienie ciggtosci istnienia gatunkéw roslin, zwierzati grzybow wraz
zich siedliskami, przez ich utrzymywanie lub przywracanie do wtasciwego
stanu ochrony;

5) ochrona waloréw krajobrazowych, zieleni w miastach i wsiach oraz zadrze-
wien;

6) utrzymywanie lub przywracanie do wtasciwego stanu ochrony siedlisk
przyrodniczych, a takze pozostatych zasobéw, tworéw i sktadnikéw przy-
rody;

7) ksztattowanie wtasciwych postaw cztowieka wobec przyrody przez edu-
kacje, informowanie i promocje w dziedzinie ochrony przyrody.

Zréznicowanie kategorii obszaréw chronionych wynika z celéw ochronnych,
jakie sg im przypisane oraz réznych funkcji. Formami ochrony przyrody sa:

1) parki narodowe;

2) rezerwaty przyrody;

3) parki krajobrazowe;

4) obszary chronionego krajobrazu;

5) obszary Natura 2000;

6) pomniki przyrody;

7) stanowiska dokumentacyjne;

8) uzytki ekologiczne;

9) zespoty przyrodniczo-krajobrazowe;

10) ochrona gatunkowa ro$lin, zwierzat i grzybéw [Dz.U. 2004, nr 92, poz. 880].

Parki narodowe i rezerwaty przyrody wraz z ich otulinami, wyrézniajg sie
szczego6lnymi warto$ciami naukowymi i kulturowymi. Obejmuja one obszar o
powierzchni nie mniejszej niz 1000 ha, na ktérym ochronie podlega cata przyroda
oraz walory krajobrazowe. Park narodowy tworzy sie w celu zachowania rézno-
rodnosci biologicznej, zasobow, twordw i sktadnikéw przyrody nieozywionej i
waloréw krajobrazowych, przywrécenia wlasciwego stanu zasobéw i sktadnikow
przyrody oraz odtworzenia znieksztatconych siedlisk: przyrodniczych, roslin,
zwierzat lub grzybow [GUS 2015a].

Organizacje parkéw narodowych opierano na wzorze najstarszego parku,
utworzonego w 1872 roku Parku Narodowego Yellowstone w Stanach Zjednoczo-
nych. Tworzenie terenéw ochronnych byto podyktowane, jak podawat w latach
50. ubiegtego wieku W. Goetel, wzrostem produkcji i to zaréwno przemystowej,
jakirolniczej, ktéry okazat sie bardzo niebezpieczny, a to tym bardziej, Ze forsujac
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ten wzrost, nie liczono sie zupetnie z jakimikolwiek ujemnymi nastepstwami i za-
niedbywano catkowicie przyrodnicza strone zagadnienia. Dopo6ki powiekszenie
produkcji nie przerosto pewnej miary, niebezpieczenstwo widzieli tylko ludzie
umiejacy przewidywac przyszto$c. W. Goetel wskazuje na role jaka odegrat w
tym wzgledzie Jan G. Pawlikowski [Goetel 1959]. J.G. Pawlikowski w ksigzce pt.
Kultura a natura juz w roku 1913 tak pisat na ten temat , Cztowiek odkad pojawit
sie na ziemi poczat ujarzmia¢ przyrode. Az wreszcie ujarzmit ja tak gruntow-
nie, Ze poczynajg mu wtosy stawac z przerazenia, aby w pustce przestrzeni nie
zostal sam na sam z trupem”. Takie i podobne wypowiedzi spowodowaty, ze
zaczeto coraz bardziej zwraca¢ uwage na ten problem. Prowadzi to obecnie do
podejmowania dziatan polegajgcych na wydzielaniu terenéw, na ktérych wyste-
puja pewne ograniczenia odno$nie dziatan cztowieka. Powierzchnie te objete
sg prawna ochrong, a gospodarujgcy na nich sg zobligowani do stosowania sie
do obowigzujacych na nich ograniczen. Tereny objete ochrong prawng w UE od
1990 roku znacznie wzrosty (rys. 16). W Polsce tereny o szczeg6lnych walorach
przyrodniczych prawnie chronione w 2014 roku zajmowaty 10 165,1 tys. ha, co
stanowito 32,5% powierzchni kraju [GUS 2015a].
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" nie podano wszystkich krajéw ze wzgledu braku lub niepetnych
danych w analizowanych latach

Rysunek 16. Lgdowe obszary chronione w wybranych krajach Europy” (udziat
w % powierzchni ogélnej) w latach 1990-2012
Zrodto: opracowanie wtasne na podstawie [GUS 2015c¢]
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Najwiekszy udziat terendéw chronionych miata Stowenia, ale dopiero w 2012
roku - mozna wskaza¢ na najwiekszy ,skok” pod wzgledem wzrostu powierzchni
chronionej (od 1990 do 2012 roku ponad 7-krotny). Generalnie wysokim udzia-
tem charakteryzowaty sie Niemcy, gdyz w 1990 roku zaczynaty od najwyzszego
poziomu obszaréw chronionych. Znaczacy wzrost udziatu nastapit takze w Pol-
sce (ponad 2-krotnie) oraz na Stowacji (prawie 2-krotnie). Rozktad powierzchni
chronionej w Polce zaprezentowano na mapie 5. Polska nalezy do krajéw, ktérych
udziat terendw chronionych w ogélnej powierzchni kraju jest znaczny. Pierwszym
parkiem powstatym w 1932 roku byly tereny Puszczy Biatowieskie;.

Stowinski Park Narodowy

Wollﬁsld Plrk Narodowy
‘ ‘\, ry’ Tuclinﬁ:l,da“‘z 4 ‘ }."

_‘ ‘] o

,QE

V" s Polsski Park Narodowy
t'dt\

(-)L)\ﬂ ff

- f’
¥ ‘Ka*knn‘::gkl P{!‘ Narodowy *

) - <
Park Narodowy é:;?l;}wch‘ ;/'f * £ ‘
B ‘S’N ~ i

Bp ‘
4'\ ~,

Il parki narodowe i
3
[ parki krajobrazowe Babiogbrski Park Ng@{
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Mapa 5. Obszary chronione w Polsce w 2014 roku
Zrodto: [GUS 20154, s. 534, http://stat.gov.pl/obszary-tematyczne/srodowisko-
energia/srodowisko/ochrona-srodowiska-2015,1,16.html]
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Analizujac niekorzystne zmiany $srodowiskowe okazato sie, Ze dotychczasowe
systemy ochrony przyrody sa niewystarczajace i nalezy poszukiwaé¢ nowych
rozwigzan pomagajacych skutecznie chronié¢ przyrode na wiekszych obszarach.
Dla zahamowania negatywnych zjawisk postanowiono w Europie opracowac
koncepcje sieci ekologicznej Natura 2000. Jej zadaniem jest utrzymanie rézno-
rodnosci biologicznej, ale tez najbardziej typowych, wciaz jeszcze powszechnych
uktadéw przyrodniczych charakterystycznych dla regionéw biogeograficznych
(np. alpejskiego, atlantyckiego, kontynentalnego) [GUS 2012].

Jednak tak jak niemozliwa jest nieograniczona dziatalno$¢ w zakresie uzytko-
wania bogactw naturalnych (nie liczaca sie z przyrodniczymi uwarunkowaniami),
tak samo niedopuszczalna jest catkowita ochrona srodowiska, wykluczajaca moz-
liwo$¢ dziatan cztowieka w zakresie produkcji czy konsumpcji, chociaz dziatania
te musza uwzglednia¢ wymogi gospodarcze, spoteczne i kulturowe oraz cechy
regionalne i lokalne danego obszaru Natura 2000. Na mapie 6 przedstawiono
obszary Natura 2000 dla obszaru Polski.

System obszaréw chronionych majacy na celu utrzymanie naturalnych wa-
runkéw bytowania oraz rozwoju chronionych i zagrozonych gatunkéw zwierzat,
ro$lin oraz glebowego i wodnego Srodowiska dotyczy w duzej mierze rolnictwa.
Przez prowadzenie dziatalnosci rolniczej na terenach o szczeg6lnych wartosciach
przyrodniczych, rolnicy w sposéb szczegdlny odpowiadaja za zachowanie tych
walorow. Wiele gatunkéw bedacych przedmiotem ochrony wystepuje na grun-
tach rolnych. Jak twierdzi I. Katuga zachowanie takiego charakteru siedlisk jest
uzaleznione od ich odpowiedniego uzytkowania i jest warunkiem skutecznej
ochrony obszaréw cennych, a w efekcie zachowania réznorodnosci biologicznej
[Katuga 2009]. Mozna wiec stwierdzi¢, Ze zasoby srodowiskowe determinujg
wielkos$¢ i kierunki produkcji rolniczej, a gospodarowanie zmienia ekosystemy,
ksztattuje krajobraz, wptywa na jakos$¢ poszczeg6lnych sktadnikéw przyrody.

Jak wynika z badan W. Gotkiewicza, rolnicy, obok niewatpliwych zalet gospo-
darowania na terenach chronionych czy tez w ich poblizu, dostrzegaja jednak
wiele barier i niekorzystnych zjawisk, ktére utrudniajg rozwoj gospodarstw.
Potowa badanych rolnikéw, ktérzy odczuwali wptyw obszaréw chronionych
stwierdzita, ze obszary te generuja wiele ograniczen, w tym dochodowych
[Gotkiewicz 2005]. Mogto to cze$ciowo wynika¢ z braku $wiadomosci rolnikow
odnos$nie roli i znaczenia terenéw chronionych, gdyz jak stwierdzita w swoich
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= specjalne obszary ochrony
siedlisk (SO0)

= 0bszary specjalne ochrony
ptakow (0SO)

Mapa 6. Europejska sie¢ ekologiczna Natura 2000 w Polsce (stan na 2011 rok)
Zrédto: [GUS 2012, s. 547, http://stat.gov.pl/cps/rde/xbcr/gus/se_ochrona_
srodowiska_2012_notatka.pdf

badaniach A. Siedlecka oceniajac zainteresowanie problematyka ochrony $rodo-
wiska, w grupie 200 gospodarstw rolnych blisko 75% respondentéw okreslito
swoje zainteresowanie tym tematem na niskim i zdecydowanie niskim poziomie.
Autorka ocenita, Ze biorgc pod uwage wazno$¢ zagadnienia, wydaje sie, ze $ro-
dowisko i problemy zwigzane z jego ochrong sa zdecydowanie mato istotne dla
badanych gospodarstw. Ciekawe jest réwniez to, Ze pomimo duzej dostepnosci
do réznych zrédet informacji o problematyce sSrodowiskowej, zainteresowanie
rolnikéw dotyczace podnoszenia wiedzy byto niewielkie. Jedynie 36% kierowni-
kéw gospodarstw wyrazito chec¢ uczestnictwa w kursach, szkoleniach z zakresu
podnoszenia wiedzy na temat problematyki srodowiskowej i zarzadzania $ro-
dowiskowego [Siedlecka 2015, s. 138].
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3.1.  Produkcyjne funkcje rolnictwa

W rozdziale pierwszym wskazano na znaczenie rolnictwa od poczatku jego
powstania, gdy rolnik gospodarujacy w sposéb tradycyjny z konieczno$ci petnit
wiele funkcji. Staby rozwdj otoczenia rolnictwa w tamtym okresie wymagat
nie tylko produkcji ptodéw rolnych, ale takze ich przetwdérstwa, wytwarzania
narzedzi, produkcji odziezy itp., wewnatrz gospodarstwa. Rozpatrujac zagadnie-
nie w dtugim okresie mozna zaobserwowac, ze zmieniaja sie funkcje i zadania
poszczegoblnych gatezi gospodarki, w tym takze rolnictwa. W latach 80. ubiegte-
go wieku T. Rychlik stwierdzit, Ze ptody rolne majg podstawowe znaczenie w
produkcji zywnosci, ktéra zaspokaja potrzeby decydujace o istnieniu cztowieka.
Autor wymieniat takze funkcje rolnictwa w kontekscie jego stuzebnej roli w
stosunku do catej gospodarki narodowej, uwzgledniajgc funkcje dochodowa
(udziat w akumulacji spotecznej i w kreowaniu dochodéw ludnosci rolniczej),
produkcyjng, zatrudnieniowa, udziat w przeptywach miedzygateziowych stru-
mieni dobr materialnych oraz udziat w obrotach handlu zagranicznego [Rychlik
1983, s. 42]. Mimo wielu zmian, ktére dokonaty sie od tamtego czasu (ponad
30 lat), nalezy zgodzi¢ sie z takim podziatem funkcji rolnictwa réwniez obecnie.
Rolnictwo mimo malejgcego udziatu w tworzeniu PKB (spadek z 58% udziatu
w dochodzie narodowym w 1946 roku do okoto 3% w 2014 roku [Czerwinska
2003]) nie traci znaczenia jako dostawca zywno$ci. Wskazuje sie, ze udziat po-
szczegblnych dziatéw gospodarki w tworzeniu PKB jest miarg roli i znaczenia
danego dziatu w rozwoju gospodarczym Kkraju. O stopniu rozwoju danej gospo-
darki mozna wnioskowa¢ na podstawie jej struktury gospodarczej. Dodatkowo
spadek udziatu rolnictwa w PKB wynika przede wszystkim ze znacznego wzrostu
innych dziatéw, gtéwnie ustug, a takze ze wzgledu na rosnaca wydajnos$¢ pracy
w dziatach pozarolniczych. L. Wicki i A. Grontkowska analizujgc agrobiznes
wskazywali, ze ,(...) w obrebie agrobiznesu rolnictwo w zasadzie tylko utrzy-
muje notowany wcze$niej poziom produkcji, a realny wzrost sektora wynika ze
zwiekszenia stopnia przetworzenia i wartosci dodanej w przetwoérstwie rolno-
-zywnosciowym” [Wicki, Grontkowska 2015, s. 20-32].
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Rozwdéj cywilizacji, postep techniczny, technologiczny i wprowadzanie wielu
innowacji, umozliwity realizacje proceséw specjalizacji produkcji rolniczej, co
doprowadzito do ograniczenia funkcji rolnika przede wszystkim do wytwarza-
nia zywno$ci, surowcéw do produkcji zywnosci, surowcéow przemystowych,
na samozaopatrzenie i obrét wewnetrzny. Obecnie podkresla sie takze w tym
zestawie produktéw znaczenie rolnictwa w wytwarzaniu odnawialnych zrédet
energii. W dziatalno$ci rolniczej stale unowoczes$nianej, wprowadza sie coraz
doskonalsze technologie produkcji, wdraza do produkcji nowe wydajniejsze od-
miany ro$lin i ras zwierzat, intensyfikuje produkcje osiagajac coraz lepsze wyniki
produkcyjne. W pewnym okresie doprowadzito to do nadprodukcji zywno$ci
[Runowski 2009, s. 36]. Poczatkowo ze wzgledu na braki zywno$ci w Europie,
jako cel wspolnej polityki rolnej (WPR) przyjeto wzrost wydajno$ci w rolnictwie.
Wprowadzano wiec nowoczesne rozwigzania i inwestycje w postep techniczny
w celu maksymalizacji wynikéw produkcyjnych rolnictwa. Konsekwencja takich
dziatan byt wzrost skali produkcji i poprawa samowystarczalnosci zywno$cio-
wej. Doprowadzito to takze do nadprodukcji zywnosci, co wigzato sie niekiedy
z paradoksalnymi rozwigzaniami (np. niszczenie nadwyzek zywno$ci, tylko po
to, aby zapewni¢ producentom wysoka cene). Wigzato sie to nawet z karami
ptaconymi przez rolnikéw, gdy poziom produkcji przekraczat ustalong kwote
(np. produkcja mleka). Obecnie sytuacja sie ustabilizowata ze wzgledu na to,
Ze zapotrzebowanie na zywno$¢ wzrasta w sytuacji zwiekszajacej sie populacji
ludnosci $wiata. Wzrasta réwniez popyt na surowce rolnicze wykorzystywane
do produkcji energii odnawialne;j.

Wsrdd funkcji produkeyjnych rolnictwa J. Wilkin wydziela funkcje rynkowe i
nierynkowe (lub inaczej komercyjne i niekomercyjne). Funkcje rynkowe to wszystkie
produkty (surowce) rolnicze, ktdre sg przedmiotem obrotu rynkowego (rys. 17)
[Wilkin 2010].

Funkcje nierynkowe obejmujg materialty wytworzone w rolnictwie i w nim
zuzyte (przeznaczone zar6wno na spozycie naturalne, jak i obrot wewnetrzny)™.

1 Spozycie naturalne - srodki przeznaczone na zuzycie w gospodarstwie domowym
rolnika, obrét wewnetrzny materiaty do produkcji w gospodarstwie produkcyj-
nym (por. [Zietara 1998, s. 87]).
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Dzialalno$¢ rolnicza

y y

Funkcje produkcyjne Funkcje pozaprodukcyjne
v N
Rynkowe Srodowiskowe
Nierynkowe Spoleczne
Kulturowe

\ J

Zjawisko
nierozlacznosci

Rysunek 17. Funkcje dziatalno$ci rolniczej
Zrodto: opracowanie wtasne na podstawie [Wilkin 2010, s. 24]

3.2. Pozaprodukcyjne funkcje rolnictwa

W ostatnich latach coraz cze$ciej zaczeto zwracaé réwniez uwage, ze oprocz
podstawowej funkcji, jaka jest produkcja zywnosci, rolnictwo petni wiele funkcji
pozaprodukcyjnych, ktére sg niejako dodatkowymi funkcjami. Sa one na og6t
powigzane z funkcjami produkcyjnymi, a powstaja jako ,produkt uboczny” dzia-
talnosci rolniczej. Pozaprodukcyjne funkcje rolnictwa sg zwigzane z wytwarza-
niem dobri ustug, ktére nie maja ceny rynkowej, z tego wzgledu czesto okreslane
s3 jako funkcje pozarynkowe. Zwraca na to uwage J. Wilkin wskazujac, ze rodzi
sie w tej sytuacji pytanie: ,(...) co wytwarza wspoétczesne rolnictwo i jaka czes$¢
tego efektu stanowig dobra rynkowe, a jaka dobra nierynkowe, wérod ktérych sg
dobra o charakterze dobr merytorycznych i débr publicznych?” [Wilkin 2010, s.
12] Autor wskazuje takze, ze funkcje te wigza sie z wytwarzaniem okreslonych
doébr, majacych coraz wieksze znaczenie dla ludzi i Srodowiska (tab. 3).

Wsrdéd pozaprodukceyjnych funkcji rolnictwa mozna wyrézni¢ dobra $ro-
dowiskowe oraz spoteczno-kulturowe. Dobra spoteczno-kulturowe to m.in.
ochrona dziedzictwa kulturowego wsi (zachowanie i odtwarzanie elementéw
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Tabela 3. Klasyfikacja rynkowych i pozarynkowych funkcji rolnictwa

Produkcyjne Spoteczne Kulturowe Przyrodnicze

Komercyjne: —wplyw na —ochrona i Negatywne:

— artykuty zZywotno$¢ wzbogacanie | —zanieczyszczenie
zZywnoS$ciowe ekonomiczng tradycji gleby i wod
przeznaczone na i sp6jnos¢ kulturalnych $rodkami
rynek spoteczng wsi na wsi chemicznymi,

— artykuty rolne — element — wzbogacanie Sciekami
stanowiace zabezpieczenia kultury komunalnymi i
surowce spotecznego dla narodowej gospodarczymi
przemystowe rodzin rolniczych | — wzmacnianie | —erozja gleb

— produkty i czesci rodzin tozsamosci i —zmniejszanie
rolne stuzace nierolniczych réznorodnosci | bioréznorodnosci
wytwarzaniu — stabilizacja kulturowej terenow
energii wstrzasow na poziomie rolniczych

— ustugi wywotanych lokalnym i —emisja gazow
turystyczne zmianami krajowym, cieplarnianych
zwigzane z gospodarczymii | — ksztattowanie | Pozytywne:
dziatalnoscig instytucjonalnymi | kapitatu —zapobieganie
rolnicza (tzw. bufor kulturowego degradacji

Niekomercyjne: szokow — ochronai przyrodniczej

— samozaopatrzenie | zewnetrznych) wzbogacanie uzytkow rolnych
gospodarstwa pejzazu —ochrona
domowego w kulturowego bior6znorodnosci
Zywnos¢ wsi terenow

— wytworzone w rolniczych,
gospodarstwie —ochrona badz
$rodki produkcji poprawa
na wiasne stosunkéw
potrzeby wodnych

na terenach
rolniczych
—zapobieganie

erozji gleb

Zrédto: [Wilkin 2010, s. 29]
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krajobrazu rolniczego o znaczeniu kulturowym), ochrona tradycji, wzmacnianie
tozsamosci kulturowej na poziomie lokalnym i regionalnym, krajowym, ksztat-
towanie tozsamosci lokalnej i tworzenie warunkéw do rekreacji i wypoczynku.
Wsrdéd srodowiskowych funkcji rolnictwa mozna méwi¢ o ich pozytywnym lub
negatywnym znaczeniu. Znaczenie pozytywne jest zwigzane ze $wiadczeniem
pewnych ustug na rzecz srodowiska naturalnego, takich jak ochrona srodowiska
przyrodniczego i krajobrazu, ochrona réznorodnosci biologicznej obszaréw rol-
nych, zachowanie i odtwarzanie elementéw krajobrazu rolniczego o znaczeniu
ochronnym czy ochrona zasobéw genetycznych w rolnictwie [Wilkin 2010, s. 29].

G. Van Huylenbroeck i wspétautorzy w kontekscie oceny wielofunkcyjnosci
rolnictwa wskazywali na inng klasyfikacje pozaprodukcyjnych funkgcji rolnictwa.
Autorzy wydzielili cztery grupy funkcji oznaczone kolorami:

1) zielony - utrzymanie krajobrazu, gospodarki towieckiej, tworzenie sie-
dlisk dzikich zwierzat i dobrostanu zwierzat, utrzymanie bioréznorodno-
$ci, poprawa obiegu substancji odzywczych, zarzadzanie zasobami ziemi,

2) z6tty - m.in. odnosi sie do roli rolnictwa w utrzymywaniu spéjnosci i zy-
wotnosci obszaréw wiejskich, wzbogacania tradycji kulturowej tworzac
tozsamos¢ regionalng, rozwoju agroturystyki,

3) niebieski - gospodarka wodna, poprawa jako$ci wéd, ochrony przeciw-
powodziowej, energia wodna i wiatrowa,

4) bialy - zapewnianie bezpieczenstwa zywnos$ciowego i bezpiecznej zyw-
nosci [Van Huylenbroeck 2007].

Zauwazy¢ trzeba, ze cze$¢ z pozaprodukcyjnych funkcji rolnictwa realizowa-
nych jest jako samoistne (spontaniczne) zjawiska gospodarcze lub spoteczne, a
czes¢indukowana jest intencjonalnie przez dziatania o charakterze politycznym.
Dotyczy to zaréwno funkcji powiazanych z produkcja, jak i pozostatych. Na
przyktad dbatos¢ o jako$c¢ gleby jest jak najbardziej powigzana z prowadzeniem
produkcji rolniczej i jako taka jest przedmiotem troski samego rolnika, reali-
zujac przy tym wazny spoteczny cel, jakim jest zapewnienie bezpieczenistwa
zywnosciowego [Sadowski 2012]. Z kolei, czynna ochrona cennych siedlisk
przyrodniczych uzytkowanych rolniczo (np. tgk kserotermicznych) w wiekszosci
przypadkdéw nie bytaby mozliwa bez zdefiniowanej woli politycznej, zoperacjo-
nalizowanej w formie okres§lonych dziatan polityki rolne;.

Wskazane pozaprodukcyjne funkcje rolnictwa - srodowiskowe i spoteczne
(facznie z podstawowa funkcjg produkcyjng) wpisujg sie w dwie wazne koncepcje
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rozwojowe, jakimi sg zréwnowazony rozwdj oraz wielofunkcyjny rozwoj wsi i
rolnictwa. W odniesieniu do rozwoju zréwnowazonego wymienione funkcje
dotycza sfery ekonomicznej, spotecznej i srodowiskowej w ich wzajemnych
relacjach, zaleznos$ciach, a czasem tez konfliktach celéw. Przyktadem moze by¢
wyltaczenie z uzytkowania czesci areatu rolniczego ze wzgledu na elementy
szczegoblnie cenne sSrodowiskowo, co jednak ogranicza potencjalng produkcje
sprzedang z gospodarstwa i przez to stoi w sprzecznos$ci z mikroekonomicz-
nym interesem zarzadzajgcego gospodarstwem, ale tez z innym celem polityki
rolnej, ktorym jest produkcja zywnosci i utrzymanie odpowiednio wysokich
dochodéw w rolnictwie. Wystapienie takich sprzecznosci oznacza konieczno$¢
rekompensaty utraconych korzysci wynikajacych z administracyjnego przymusu
naktadanego przez dziatania polityki rolnej.

Jak podkreslaja A. Pawlewicz i P. Borawski [2015, s. 271-276], wtasciciele
gospodarstw rolnych przez rezygnacje z intensywnej produkcji uzyskuja rekom-
pensate w postaci doptat do powierzchni, na ktdrej realizowany jest program
ochronny, dzieki czemu nie bedzie zmniejszac sie efektywnos¢ ekonomiczna go-
spodarstwa, co jest wystarczajacag motywacja dla rolnikéw. Jednak najwazniejsze
sg efekty zwigzane z dostarczaniem ustug i débr srodowiskowych. Podstawowe,
dtugoterminowe, efekty pozaekonomiczne. jakie mozna osiggna¢ przez wdraza-
nie ptatnosci rolnosrodowiskowych, to przede wszystkim: odnowa i zachowanie
tradycyjnego krajobrazu obszaréw wiejskich, wyeliminowanie wykorzystywa-
nia nawozow mineralnych i $srodkéw ochrony roslin, ograniczenie nawozenia
azotem, ekstensyfikacja produkcji na tgkach i pastwiskach, co przyczynia sie
do poprawy i zachowania bior6znorodnosci oraz funkcjonowania rolnictwa na
zasadach zréwnowazonego rozwoju.

Rolnictwo wykorzystujgc w procesie gospodarowania ponad potowe ogélnej
powierzchni kraju wyznacza gtéwne funkcje i kierunki uzytkowania ziemi oraz
ksztattuje srodowisko przyrodnicze i krajobraz. Ogélnie gospodarka rolna peini
funkcje ekonomiczne (polegajace na produkcji Zywnosci i pasz, wytwarzaniu
surowcoéw dla przemystu przetworczego, udziat w tworzeniu PKB), spoteczne,
ktére polegaja na zapewnianiu spoteczenstwu miejsc pracy oraz przestrzenne
(przeksztatcanie krajobrazu naturalnego w rolniczy). Wskazuje sie, ze rolnictwo
w odniesieniu do obszaréw wiejskich petni podstawowa funkcje w zakresie moz-
liwosci rozwoju spotecznego i ekonomicznego, daje zatrudnienie duzej grupie
mieszkancéw wsi oraz ksztattuje strukture przestrzenng terenéw wiejskich.
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Petni tez wazne role spoteczne i kulturowe. Dzieki zachowaniu na niektérych
obszarach tradycyjnych metod produkcji i zagospodarowania terenu, ksztattuje
krajobraz kulturowy wsi. W odr6znieniu od mieszkancéw miast, ludnos$¢ wsi,
a szczegdlnie ludno$¢ rolnicza, zachowuje tradycje i wielowiekowe wartos$ci
kulturowe [IGiPZ PAN, dostep 2016].

Prze$ledzenie zmian w funkcjach rolnictwa od najwcze$niejszych czaséw,
przechodzac przez epoke zbieractwa i myslistwa, epoke agrarna, industrialng
az do dnia dzisiejszego, czyli epoki informacyjnej lub inaczej postindustrial-
nej, nasuwa sie pytanie, czy powinno powrdécic¢ sie do czaséw, gdy $srodowi-
sko ,dawato sobie rade” z niwelowaniem szkodliwej dziatalnosci cztowieka.
Oczywiscie powrotu do takich form i funkcji rolnictwa, jakie miaty miejsce w
dawnych czasach juz nie ma. Na pewno jednak zaréwno rolnictwo, jak i inne
dziaty gospodarki muszg bra¢ pod uwage aspekt sSrodowiskowy, co niewat-
pliwie wptynie na zmiane sposobu gospodarowania. Obecnie, jak wskazuje A.
Kowalski, podstawowe funkcje rolnictwa zwigzane z produkcja zywnosci sa w
coraz szerszym zakresie realizowane nie tyle przez samo rolnictwo, ile przez
kompleks dziatan, w ktérych zaangazowane sg rézne czynniki i uwarunkowania
niezalezne od rolnictwa [Kowalski 2010, s. 11]. Dlatego ta odpowiedzialno$¢
rozszerza sie, nie spada tylko na samo rolnictwo czy rolnikéw. Nalezy wiec
w tym przypadku zgodzi¢ sie z opinig W. Chomicza i B. Balewskiego [2012],
ze paradoksalng sytuacjg moze dzisiaj wydawac sie fakt, ze mimo malejacego
udziatu rolnictwa w tworzeniu dochodu narodowego méwi sie jednoczesnie o
tym, Ze jego znaczenie stale ro$nie. Rolnictwo zajmuje i zapewne w najblizszej
przysztosci bedzie zajmowacé bardzo wysoka pozycje wsréd wszystkich dziedzin
wytwarzania, ze wzgledu na swoja strategiczng funkcje wytwarzania zywnosci
(czy tez surowcow do produkcji zywnosci). W tym kontekscie autorzy wskazuja
na znaczenie rolnictwa, ktére powinno posiada¢ pewien priorytet w stosunku
do probleméw niektérych innych gatezi gospodarki narodowe;.

50



4. ROZNORODNOSC BIOLOGICZNA
I JE] OCHRONA, ZE SZCZEGOLNYM
UWZGLEDNIENIEM ROLNICTWA

4.1. Definicje i poziomy réznorodnosci biologicznej

Termin biordznorodno$¢ (ang. biodiversity) zostal po raz pierwszy uzyty przez
R.Dalesmana w 1968 roku w klasycznej pozycji na temat idei ochrony przyrody
pt. A different kind of country [Soulé, Wilcox 1980, za: Kedziora, Karg 2010, s.
107]. W naukach przyrodniczych bior6znorodnos¢ definiuje sie jako rozmaito$¢
przejawdéw zycia na Ziemi [Jeffries 2006, s. 5]. Pojecie to obejmuje zmienno$¢
zywych organizmoéw zamieszkujacych wszystkie sSrodowiska oraz zmiennos¢
systemow ekologicznych, ktérych czescig sg te organizmy, przy czym tak ujeta
zmienno$¢ obejmuje réznorodno$¢ wewnatrzgatunkowsa, miedzygatunkowa i
réznorodnosc¢ ekosystemow [Dz.U.z 2002 r. nr 184, poz. 1532]. Bioréznorodnos$¢
tworzy tym samym podstawe szerokiego wachlarza Swiadczen ekosystemow,
ktéry w istotny sposéb ksztattuje dobrobyt cztowieka [MEA 2005].

Réznorodnos$¢ biologiczna jest to zatem zréznicowanie organizméw rozpatry-
wane na wszystkich poziomach organizacji przyrody - od odmian genetycznych
nalezacych do tego samego gatunku, przez zestawy gatunkéw, rodzajéw, rodzin
i wyzszych jednostek taksonomicznych, a takze rozmaito$¢ ekosystemow, ktore
sktadaja sie z zespotéw organizméw zyjacych w okreslonych siedliskach, jak i
samych warunkow fizycznych, w ktérych zyja. Inaczej méwiac, réznorodnosé
biologiczna to zréznicowanie organizméw na poziomie biogeograficznym, krajo-
brazowym, ekosystemowym, gatunkowym i genetycznym [Poskrobkoiin. 2007].
Pierwszy ze wskazywanych poziomdéw dotyczy rozpatrywania bioréznorodnosci
w skali globalnej, gdzie przedmiotem analizy jest biosfera. Bior6znorodnos¢ kra-
jobrazowa odnosi sie do okreslonego fragmentu przyrody, wyodrebnionego na
podstawie przyjetych kryteriow i wynika z réznorodnosci tworzacych ten obszar
elementéw. Kolejny poziom réznorodnosci biologicznej obejmuje zbiorowiska
roslin i zwierzat, tworzacych charakterystyczne uktady ekologiczne, zwane eko-
systemami. R6znorodno$¢ gatunkowa w najwezszym ujeciu dotyczy liczby gatun-
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kéw w okreslonej probcee, siedlisku czy na danym terenie, natomiast w szerokim
rozumieniu uwzglednia bogactwo gatunkowe, réwnomierno$¢ wystepowania
gatunkdéw oraz ich ekologie. Najnizszy poziom analizy bioréznorodnosci (réz-
norodno$c¢ genetyczna) ma zwigzek ze zmiennoscia i réznorodnoscia materiatu
genetycznego w obrebie gatunku (rys. 18). M. Czajkowski i M. Buszko-Briggs
wskazywali na trzy odrebne aspekty réznorodnosci biologiczne;j:

Réznorodnosc ekosystemowa
rozmaitos$¢ ekosystemow,
rozlegtos¢ zasiegu gatunkow,
zbiorowisk

i

Réznorodnosc gatunkowa

zrdéznicowanie gatunkowe, bogactwo
gatunkowe, réwnocennos¢

il

Réznorodnos¢ genetyczna

zmiennos¢ alleli w puli genowej,
wymiana gendéw, mutacje

Rysunek 18. Poziomy bioréznorodnosci
Zrodto: opracowanie wtasne na podstawie [Sienkiewicz 2013, s. 7-29]

1) bogactwo gatunkéw i bezpieczenstwo ich przetrwania;
2) instytucjonalne zapewnienie ochrony obszarowej;
3) naturalno$¢ proceséw (brak czynnej ingerencji cztowieka) [Czajkowski,
Buszko-Briggs 2009, s. 2910-2917].
Szacuje sie, Ze na Ziemi zyje od 3 do 100 mIn gatunkéw, z czego okoto 1,8
mln jest opisanych? Nieomal 70% gatunkéw zyjacych na Swiecie znajduje sie
na terenie zaledwie 12 krajéw: Australii, Brazylii, Chin, Kolumbii, Kostaryki,

2 W konwencji o bior6znorodnosci biologicznej ONZ z 1992 roku wskazano liczbe

13 mln gatunkéw, z czego 1,75 opisanych. Bardziej aktualne zrédto - Czerwona
ksiega gatunkéw zagrozonych (z 2008 roku) podaje liczbe od 5 do 30 mln gatunkéw
zyjacych na Ziemi, w tym 1,8 mln opisanych [Dz.U.z 2002 r. nr 184, poz. 1532].
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Demokratycznej Republiki Konga, Tabela 4. Liczba opisanych gatunkéow
Ekwadoru, Indii, Indonezji, Mada- zyjacych na Ziemi

gaskaru, Meksyku i Peru. Bogata Gatunki Liczba
réznorodnos¢ gatunkowa jest ce- Bakterie 4000

cha charakterystyczng regionéow
. . . Glony 80 000
tropikalnych, gdzie wystepuje

okoto 250 tys. gatunkéw roélin,aw | Zwierzeta - kregowce 52000

samych lasach tropikalnych okoto Zwierzeta - bezkregowce 1272000

zyje 50-90% wszystkich gatunkéw Grzyby 72 000

[WRI 2016].

Polska charakteryzuje sie du- Rosliny 270000

zym zréznicowaniem siedlisk i | Wszystkie gatunki opisane| 1750 000

naturalnego krajobrazu [Kedziora,  Zrédto: [UN 2003, 2013, UNEP 1972]
Karg 2010, s. 107-114]. Szacuje

sie, ze w Polsce wystepuje okoto 70 tys. gatunkéw organizmoéw zywych, w tym
okoto 3 tys. gatunkéw roslin naczyniowych oraz 33-47 tys. gatunkéw zwierzat.
Decyduje o tym: tradycyjna gospodarka rolna (szczegélnie w regionach o mo-
zaikowatej strukturze rolnictwa), wysoki udziat trwatych uzytkéw zielonych,
wystepowanie obszaréw poétnaturalnych, w tym mokradtowych, ktérych duza
cze$¢ potozona jest na obszarach Natura 2000. Blisko potowa typow zespotow
roslinnych wystepujacych w Polsce ma swoje siedliska na obszarach wiejskich,
a gtéwna ostoje dla réznorodnosci biologicznej stanowig ekstensywne 13ki,
pastwiska, stawy i lasy.

Obszary o szczegblnych walorach przyrodniczych prawnie chronione zaj-
mowaty w Polsce w 2014 roku 32,5% powierzchni kraju, obejmujac: 23 parki
narodowe, 1481 rezerwaty przyrody, 122 parki krajobrazowe, 385 obszary
chronionego krajobrazu, 165 stanowisk dokumentacyjnych, 7029 uzytki eko-
logiczne, 335 zespoty przyrodniczo-krajobrazowe i 36 417 pomniki przyrody.
Nieco ponad 30% powierzchni parkéw krajobrazowych stanowity uzytki rol-
ne o 1acznej powierzchni 816 tys. ha. Ponadto uzytki rolne stanowity 36,3%
powierzchni obszaréw chronionego krajobrazu. Obszary specjalnej ochrony
ptakéw Natura 2000 stanowily wéwczas 15,8% powierzchni ogdlnej kraju, a
specjalne obszary ochrony siedlisk Natura 2000 - 11,2% [GUS 2014]. Na podsta-
wie danych z CORINE Land Cover [CLC 2000] dotyczacych obecno$ci obszaréw
Natura 2000, waznych obszaréw wystepowania ptakéw (IBA) i podstawowych
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obszaréw wystepowania motyli (PBA) oraz narodowych danych o r6znorodnosci
biologicznej, okreslono prawdopodobienistwo wystepowania gruntéw rolnych o
wysokiej wartos$ci przyrodnicze. Dla obszaru Polski oszacowano je na poziomie
23,8%. Najwyzsza warto$¢ oszacowano dla wojewddztwa podlaskiego - 35,8%,
najnizszg dla warminsko-mazurskiego - 18,2%.

0 réznorodnosci biologicznej kraju decyduja w duzej mierze lasy. Sg one silnie
zroznicowane pod wzgledem przyrodniczym. W koncu 2013 roku lasy zajmowaty
powierzchnie 9,2 mln ha, obejmujac 29,4 % powierzchni kraju. Od 1995 roku
nastgpit wzrost powierzchni laséw o ponad 400 tys. ha. Prowadzone projekty
zalesiania gleb najstabszych pod wzgledem przydatnosci rolniczej przyczyniaja
sie do wzrostu powierzchni laséw, powstawania korytarzy ekologicznych, sprzy-
jaja naturalnej sukcesji dzikiej roslinnosci i zwierzat oraz wptywaja na regulacje
stosunkéw wilgotnosciowych. Pod wzgledem struktury wtasnos$ci dominowaty
lasy publiczne stanowigce 81,1% tacznej powierzchni. Jednocze$nie wzrastat
udziat laséw prywatnych, ktéry w niektérych wojewddztwach stanowit ponad
40% [GUS 2014].

Wazna role w utrzymaniu bioréznorodnosci odgrywaja obiekty stawowe,
ktorych powierzchnia ewidencyjna w Polsce w roku 2012 wynosita 74 733 ha
(dane Gtéwnego Urzedu Geodezji i Kartografii, stan na 1 stycznia 2012 roku).
Stawy daja mozliwo$¢ rozwoju zréznicowanej i bujnej roslinnosci, ktéra zapew-
nia siedliska duzej liczbie zwierzat, tworzgc warunki sprzyjajace bogactwu fauny
i flory. Stawy stanowig ostoje wielu gatunkéw roslin i zwierzat, ktérym grozi
wyginiecie z powodu zaniku lub zniszczenia ich naturalnych siedlisk. Wsrod 174
wytypowanych w Polsce miedzynarodowych obszaréw ptasich (IBA), na 29 z
nich zlokalizowane sg kompleksy stawdw rybnych majace istotne znaczenie dla
ptakéw wodno-btotnych [Turkowski, Lirski 2011].

4.2. Znaczenie bioréznorodnosci i jej zagrozenia

Coraz wieksze zainteresowanie problematyka bioréznorodnosci oraz jej
ochrony wynika z intensyfikacji presji cztowieka na srodowisko naturalne. We-
dtug szacunkéw w Europie pozostato jedynie 16% nieprzeksztatconych ekosys-
temow, a ekosystemy zdominowane przez cztowieka obejmuja 65% powierzchni
tego kontynentu [Koztowski 2004, s. 13-34]. Utrata ré6znorodnoSci biologicznej
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jest rezultatem ztoZonego systemu zaleznos$ci, podstawowe znaczenie przypi-
suje sie jednak utracie i fragmentacji siedlisk, wprowadzaniu do ekosystemoéow
gatunkow obcych, nadmiernej eksploatacji oraz zanieczyszczeniom i zmianom
klimatu [Soulé, Orians 2001, s. 6, Budnikowski 1998, s. 28-33]. Wedtug R. Kapu-
$cinskiego, do najbardziej znaczacych zagrozen dla réznorodnoS$ci biologicznej,
typowych dla wspotczesnej cywilizacji zaliczy¢ nalezy:

— postepujaca urbanizacje i zagospodarowanie kraju, realizowane czesto
bez uwzglednienia wymagan ekologicznych;

— procesy eutrofizacji, odwadniania, zakwaszenia gleb, skazenie toksyczny-
mi zwigzkami chemicznymi badZ zmianami termicznymi;

— zmiany sposobow uzytkowania ziemi, w tym ograniczenie lub zaniechanie
tradycyjnych metod produkcji rolnej;

— negatywna presje cztowieka na gatunki postrzegane jako konfliktowe (np.
bo6br, kormoran, wydra);

— nadmierng eksploatacje populacji wybranych gatunkéw dziko Zyjacych
(np. grzyby, ziota, slimaki, niektore gatunki fowne), co powoduje ograni-
czenie liczebnosci ich populacji;

— postepujaca synatropizacje fauny i flory oraz przenikanie gatunkéw
obcych, co powoduje wypieranie gatunkéw rodzimych, stabszych kon-
kurencyjnie;

— genetyczne modyfikacje gatunkéw i ich uwalnianie do $rodowiska, czego
efekty w wiekszos$ci przypadkow jak dotychczas sa nierozpoznane [Ka-
puscinski 2010, s. 6-7].

Do korzysci, ktére ptyna dla ludzkosci z ekosystemoéw naleza przede wszyst-
kim: Zywno$¢, woda pitna, drewno, regulacja klimatu, ochrona przed naturalnymi
zagrozeniami, kontrola erozji gleby, sktadniki farmaceutyczne, miejsce rekreacji,
itp. [EC 2008]. Skutki utraty bioréznorodnos$ci moga zatem przyja¢ forme nasi-
lonego wystepowania katastrof naturalnych, zagrozenia bezpieczenstwa ener-
getycznego tej czesci ludnos$ci $wiata, ktora korzysta przede wszystkim z energii
pochodzacej ze spalania drzewa, zagrozenia bezpieczenstwa zywnos$ciowego
wskutek zaniku wielo$ci odmian roslin i zwierzat uprawnych, zmniejszonej od-
pornosci organizméw na choroby i ataki patogen6w na skutek zmniejszania sie
réznorodnosci genetycznej oraz utrudnienie do zasobéw czystej wody dostepu i
zmniejszenia sie tych zasobéw w skali globalnej, z uwagi na wycinanie laséw oraz
zanieczyszczanie zbiornikéw wodnych [EC 2008]. Utrzymanie bioréznorodnosci
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jest niezbedne do podtrzymania funkcji i proceséw ekologicznych, ktére zapew-
niajg zyzno$¢ gleby i produktywnos$¢ ekosysteméw rolniczych. Jak podkresla B.
Feledyn-Szewczyk, z punktu widzenia rolnictwa bioréznorodnos$¢ ma kluczowe
znaczenie - zapewnia utrzymanie struktury i zyznosci gleby, zapylanie upraw,
biologiczna kontrole, zapobieganie erozji gleby, obieg sktadnikéw pokarmowych
oraz kontrole przeptywu i dystrybucji wody [Feledyn-Szewczyk 2016, s. 105-124].

Do 2000 roku w skali globalnej zdotato sie uchowa¢ zaledwie okoto 73%
pierwotnej naturalnej bior6znorodnosci. Szacuje sie, ze do 2050 roku nastapi
utrata kolejnych 11% bioréznorodnosci na Ziemi (poziom $redni, obejmujacy
pustynie, tundre i rejony polarne). Przy czym w niektorych regionach straty
szacuje sie na okoto 20% [EC 2016b, s. 25]. Jednak kluczowym pytaniem pozo-
staje, czy obecny poziom utraty bioréznorodnosci utrzyma sie w przysztosci.
Wielu autoréw wskazuje mozliwe skutki braku dziatan w zakresie poprawy
roznorodnosci biologicznej:

— obszary naturalne nadal beda przeksztatcane w ziemie uprawne i beda
narazone na oddziatywanie coraz bardziej rozbudowywanej infrastruk-
tury oraz zmian klimatu;

— ziemie, na ktoérych prowadzona jest obecnie ekstensywna gospodarka rolna,
co czesto znaczaco sprzyja bioréznorodnosci, beda sukcesywnie przeksztat-
cane w tereny uzytkowane intensywnie, wskutek czego nastapi dalsza utrata
réznorodnosci biologicznej i degradacja sSrodowiska [Braat i in. 2008];

— istnieje zagrozenie zatamania sie zasobdw znacznej liczby towisk, jesli
potowy beda utrzymane na dotychczasowym poziomie; w drugiej poto-
wie XXI wieku moze nastgpic¢ catkowita utrata wiekszo$ci zasobéw ryb
morskich na $wiecie [Worm i in. 2006, s. 787-790];

—  wwyniku zniszczen spowodowanych rybotéwstwem, zanieczyszczeniem
wbd, chorobami, aktywnoscig obcych gatunkéw inwazyjnych, do 2030
roku moze znikna¢ 60% raf koralowych [Hughes i in. 2003].

R.D. Holt twierdzi, Ze kluczowym zadaniem na najblizsze lata bedzie prze-
widzenie i ztagodzenie utraty réznorodnosci biologicznej i degradacji funkcji
ekosystemu [Holt 2010, s. 26-32]. D.R. Montgomery podkreslat znaczenie
ochrony gleb, oceniajac negatywnie nadmierne uzycie nawozéw mineralnych
i mechanizacji. Jego zdaniem zapewnienie w przysztosci bezpieczenstwa zyw-
nosciowego bedzie wymagato starannego dostosowania praktyki rolniczej do
zmian zachodzacych w Srodowisku [Montgomery 2010, s. 26-32].
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Utrata r6znorodnosci biologicznej ma réwniez wymiar ekonomiczny. Straty
w bioréznorodnosci wynikajgce z przyspieszonej degradacji ekosystemdow i
zanikania gatunkoéw przynosza szkody w postaci utraty typowych funkcji okoto
2/3 wszystkich ekosysteméw w skali catego swiata. Wedtug badan przepro-
wadzonych z inicjatywy Komisji UE dla G8 , The Economics of Ecosystems and
Biodiversity”, straty funkcji ekosysteméw na $wiecie oceniono na 50 mld euro
rocznie, a do 2050 roku skumulowane straty Swiadczen majg wynie$¢ okoto 7%
globalnej konsumpcji [Braat i in. 2008]. Swiatowe Forum Ekonomiczne wymie-
nito ,utrate réznorodnosci biologicznej i zatamanie sie ekosystemu” wséréd 10
najwiekszych globalnych zagrozen w 2015 roku [http://www.weforum.org/
reports/global-risks-report-2015].

Wedtug wynikéw badan prowadzonych przez zesp6t naukowcéow w 44
krajach?, wptyw bioréznorodnosci na wspieranie samej tylko produkcyjnoéci
laséw warty jest 166-490 mln dolaréw rocznie. Tylko ten jeden z wielu pozy-
tywnych aspektow bioréznorodnosci warty jest dwadzie$cia razy wiecej niz
roczne wydatki na ochrone przyrody w skali catego $wiata. Pozytywna i $cista
relacje pomiedzy zréznicowaniem gatunkowym a produkcyjnoscig ekosystemow
dostrzec mozna zaréwno w skali kraju, krajobrazu, jak i ekosystemu. Przeciet-
nie 10-procentowe zubozenie bioréznorodnosci prowadzi do 3-procentowego
zmniejszenia produkcyjnosci. Odkrycie to wskazuje na potrzebe weryfikacji
wartosci jaka niesie ré6znorodnos¢ biologiczna, a co za tym idzie modyfikacji
strategii gospodarek lesnych poszczegélnych panstw i priorytetéw ochrony
bioréznorodno$ci w wymiarze globalnym [Liang i in. 2016].

Badanie relacji bioréznorodno$¢ - wydajnos$¢ ekosystemoéow (ang. biodiver-
sity-productivity Relationship, BPR) od dziesiecioleci stanowi wazny obszar
rozwazan naukowych w obszarze ekologii, a ostatnio réwniez ekonomii. Zalez-
no$¢ pomiedzy zmniejszajacg sie bior6znorodnoscig a stratami w dostarczaniu
ustug ekosystemowych jest corazlepiej udokumentowana* (rys. 19). Wiekszos$¢
prowadzonych analiz ma jednak charakter regionalny badz lokalny. Ze wzgledu
na globalny charakter znaczenia i zagrozen bior6znorodnosci podejmuje sie w
ostatnim czasie wysitki wspierajace badania w tym obszarze prowadzone w
skali $wiata.

3 Wykonawcami projektu w Polsce byty Wydziat Le$ny SGGW oraz Lasy Paristwowe.
* Badania m.in. B.J. Cardinaleiin. [2012, s. 59-67), Y. Zhang, H.Y.H. Chen, P.B. Reich
[2012, s. 742-749], E. Isbell, D. Tilman, S. Polasky, M. Loreau [2015, s. 119-134].
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Koszty
utrzymania i
odtworzenia

Warto$ci ekonomiczne
i spoteczne (czasem
rynkowe)

Struktura biologiczna
i proces
(np. ekosystemy lesne

lub produkcja
pierwotna netto)

Funkcja
(np. wolny _/
przeptyw wody Usluga
lub biomasy)
. och
(np- ochrona Korzysci (wartos¢)

Powiaza¢ presje przez zywnosci lub plony (np. gotowos¢ do

instrumenty polityki placenia za ochrong
terenow lesnych lub
za zwigkszenie
powierzchni terenéw
le$nych lub za ptody
rolne

Presje

A

Produkty posrednie Produkty koncowe

Rysunek 19. Zwiazek pomiedzy réznorodnos$cia biologiczng a wydajnoscia ustug
ekosystemowych

Zrédto: [R. Haines-Young, schemat przedstawiony przez J.L. Webera 5-6 marca
2008 w Brukseli, Globalna utrata réznorodnosci biologicznej, Bruksela, za: EC
2008, s. 32]

Warto wspomnie¢ przede wszystkim o inicjatywach, takich jak: Miedzyrza-
dowa Platforma ds. Bioréznorodnosci i Ustug Ekosysteméw - IPES (Intergovern-
mental Platform on Biodiversity and Ecosystem Services, [http://www.ipbes.
net]), Program Srodowiskowy Organizacji Narodéw Zjednoczonych - UNEP
(United Nations Environment Programme, [http://www.unep.org]) oraz mie-
dzynarodowe programy badan z zakresu globalnych aspektéw zréwnowazonego
rozwoju i transformacji w kierunku zréwnowazonego spoteczenstwa, takie jak:
Ekonomia Ekosystemdéw i Bior6znorodnosci (The Economics of Ecosystems and
Biodiversity [http://www.teebweb.org]), Ziemia w Przysztosci (Future Earth
[http://www.futureearth.org/projects]). Wyniki badan prowadzonych na skale
globalna sg szczegolnie istotne dla tworzenia wytycznych do polityki gospodar-
czej i Srodowiskowej, ktdre poprzez odpowiednio uksztattowane instrumenta-
rium mogg przyczynic sie do skuteczniejszej ochrony bior6znorodnosci.
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4.3.  Zaleznosci miedzy bioréznorodnoscia
arolnictwem i ich pomiar

Podstawowa i niezbywalng funkcjg rolnictwa jest produkcja Zzywno$ci. Poza
tym dziatalno$¢ rolnicza - a doktadniej realizujace ja gospodarstwa rolne -
generuja liczne dobra i ustugi innego typu. Cze$¢ z nich zwigzana jest Scisle i
nierozerwalnie z prowadzeniem produkcji rolniczej. Te efekty zewnetrzne pro-
dukcji rolniczej sa swego rodzaju nieuniknionym skutkiem ubocznym procesow
produkgcji [Czyzewski, Kutyk 2011], ktére J. Wilkin okres$la jako nierozdzielnos¢
(ang. jointness) [Wilkin 2010]. Zaliczy¢ tu mozna takie zjawiska, jak: ksztatto-
wanie krajobrazu rolniczego, kreowanie cennych ekosysteméw rolniczych (np.
13k i pastwisk), zapewnienie odpowiedniej retencji wody. Utrzymanie biordz-
norodnoéci jest niezbedne do podtrzymania funkgcji i proceséw ekologicznych,
ktére zapewniajg zyznos¢ gleby i produktywnos$¢ ekosysteméw rolniczych.
Bioréznorodno$¢ w rolnictwie zapewnia przede wszystkim utrzymanie struk-
tury i zyznosci gleby, zapylanie upraw, biologiczng kontrole, zapobieganie erozji
gleby, obieg sktadnikéw pokarmowych, kontrole przeptywu i dystrybucji wody
[Feledyn-Szewczyk 2014].

Rolnictwo moze by¢ traktowane jako zarzgdzanie ekosystemami lgdowymi
w celu zaspokojenia podstawowej potrzeby cztowieka - konsumpcji Zywno$ci.
Wykorzystywanie zdolnosci ekosysteméw do produkcji zywno$ci ogranicza ich
nierolnicza produktywno$¢ oraz stanowi presje dla gatunkdéw niewykorzystywa-
nych rolniczo. Presja ta zwieksza sie wraz z potrzebg zapewnienia coraz wiekszej
podazy zywnosci, wynikajaca ze wzrostu demograficznego obserwowanego na
poziomie globalnym. Wptyw praktyk rolniczych na réznorodno$¢ biologiczna
byt przedmiotem opisu zar6wno w literaturze zagranicznej, jak i krajowe;j.
Zwiazki miedzy rolnictwem a bogactwem gatunkéw opisywali m.in. J.A. Vickery
i wspotautorzy [2001, s. 647-664], L.G. Firbank z zespotem [2013, s. 73-85],
zagrozenia zwigzane ze zmianami w rolnictwie dla réznorodno$ci biologicznej
S. Petitiwspotautorzy [2001, s. 81-88], sposoby modyfikacji praktyk rolniczych
w celu tagodzenia negatywnych efektéw dla bioréznorodnosci proponowali
J.A. McNeely i S.J. Scherr [2003]. Z oczywistych powodéw presja rolnictwa na
réznorodnos$¢ biologiczng jest zréznicowana geograficznie. Zalezy takze od
systemu rolnictwa, na ktéry sktadaja sie wedtug L.G. Firbanka i wspétautorow
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[2008, s. 777-787]: struktura uzytkowania ziemi, struktura agrarna oraz sposéb
zarzadzania uprawami.

Autorzy zgodnie wskazujg, Ze biofizyczne interakcje pomiedzy rolnictwem a
bioréznorodnoscia sg tak liczne, Ze trudno jednoznacznie przypisa¢ odpowiedz w
obszarze bioréznorodnosci do jednego, okreslonego czynnika wystepujacego w
rolnictwie. D. Chamberlain i wspoétautorzy [2000] w rozwazaniach nad metodyka
badan w obszarze na styku rolnictwa i ekonomii wskazujg na trudnos$ci pomiaru
wynikajgce ze wzajemnego skorelowania wielu zmiennych, a takze kwestii opdz-
nienia w czasie efektéw wystepujacych w sferze przyrodniczej [Chamberlain i
in. 2000, s. 771-788]. Wtasnie ze wzgledu na te ztozono$¢ wzajemnych relacji
pomiedzy rolnictwem a bioréznorodnoscig, nie udato sie dotychczas stworzy¢
modelu, ktéry pozwolitby jasno okresli¢ w jaki sposéb intensyfikacja (oraz
dezintensyfikacja) rolnictwa wptywa na bior6znorodnosc¢.

Dodatkowa trudnoscig jest dobér wtasciwych miar opisujacych wystepujace
zjawiska, zwtaszcza w odniesieniu do bioréznorodnos$ci. Przy ocenie bior6z-
norodnos$ci najczesSciej bada sie wybrane gatunki wskaznikowe (zwierzeta i
rosliny) - albo te powszechnie wystepujace, albo rzadkie (zagrozone, czesto
objete ochrong prawna) lub tez sktad gatunkowy danego zbiorowiska. Ocena
prowadzona w skali lokalnej daje podstawy do oceny bioréznorodnos$ci w skali
regionalnej, na poziomie kraju, kontynentu lub catego Swiata. Badanie pojedyn-
czego wskaznika (parametru) nie daje petnego obrazu sytuacji, dlatego badajac
bior6znorodnos¢ najlepiej stosowac kilka réznych metod. Na te problematyke
zwracali uwage réwniez polscy autorzy [Kruk 2014, s. 49-57, Feledyn-Szewczyk,
Kopinski 2010, s. 25-33].

Warto wspomnie¢ o miedzynarodowych pracach, ktére w sposdb szczeg6lny
uwzgledniajg interakcje pomiedzy réznorodnoscia biologiczng a rolnictwem.
Nalezy do nich zaliczy¢ opracowania FAO, w tym zwtaszcza przygotowywany
obecnie raport pt. The state of the world’s biodiversity for food and agriculture
(Stan bioréznorodnosci na swiecie na rzecz Zywnosci i rolnictwa), ktérego publi-
kacje przewiduje sie na 2017 rok [FAO 2013]. Podobne prace prowadzone sg
na forum OECD?®. Trzeba podkresli¢ istotny dorobek tej organizacji w zakresie
opracowania metodyki pomiaru zwigzkéw bioréznorodnosci z rolnictwem, w

® Napotrzeby dyskusji przygotowywanych dokumentoéw powotato specjalng grupe
roboczg Rolnictwo i Srodowisko (Joint Working Party on Agriculture and the
Environment).
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tym rozbudowanie bazy wskaznikéw $rodowiskowych [OECD 2000, 2003].
Zalecane przez OECD wskazniki pomiaru bioréznorodnosci mozna podzieli¢
na trzy grupy:

1) presji (zmiany siedlisk i sposobu uzytkowania terenu w odniesieniu do
stanu naturalnego),

2) stanu (udziat gatunkéw zagrozonych lub ginacych, powierzchnia ekosys-
temdéw uznanych za kluczowe),

3) reakcji (udziat obszaréw chronionych jako procent ogélnej powierzchni
kraju i zgodnie z typem ekosystemoé6w oraz gatunki chronione) [OECD
2008,s.8,12-31].

Podobnie jak w dokumentach unijnych, w krajowej Strategii Zréwnowazonego
Rozwoju Wsi, Rolnictwa i Rybactwa na lata 2012-2020 do pomiaru rezultatéw
dziatan panstwa w obszarze ochrony bioréznorodnosci w rolnictwie i na obsza-
rach wiejskich przyjeto wskaznik FBI (ang. Farmland Bird Index), tj. zagregowany
indeks stanu populacji 23 gatunkéw ptakéw typowych dla siedlisk krajobrazu
rolniczego, bedacy oficjalnie stosowanym wskaznikiem stanu srodowiska w
ekosystemach uzytkowanych rolniczo [MRiRW 2012]. Warto$¢ tego wskaznika w
Polsce od 2008 roku stale spada (rys. 20). Nalezy jednak zaznaczy¢, ze uzywany

W53 = zmiana wskaznika liczebnos$ci pospolitych ptakéw krajobrazu rolniczego FBI

(2000=1)
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Rysunek 20. Zmiany wartos$ci wskaznika liczebnosci pospolitych ptakéw
krajobrazu rolniczego FBI (2000 = 1) na podstawie danych zbieranych w ramach
programu ,Monitoring Pospolitych Ptakow Legowych”

Zrédto: opracowanie na podstawie danych GIOS zbieranych w ramach programu
Monitoring Pospolitych Ptakéw Legowych” i [MRiRW 2012]
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w krajach UE wskaznik FBI generalizuje sytuacje grupy ptakéw o podobnych
wymaganiach siedliskowych, a posréd wybranych do obliczen gatunkéw znaj-
duja sie rowniez takie, ktére w warunkach polskich niekoniecznie kojarzone s3
z krajobrazem rolniczym. W badanej grupie, obok gatunkéw silnie zmniejszaja-
cych swoja liczebno$¢, znajduja sie réwniez te, dla ktérych odnotowano istotny
przyrost [10S 2012].

4.4. Czynniki wplywajace na réznorodnosc biologiczna
ekosystemow rolniczych w Polsce

Ekosystemy rolnicze sa jednymi z najbardziej zagrozonych utrata rézno-
rodnosci biologicznej. Obecnie do najwiekszych zagrozen dla réznorodnos$ci
biologicznej przestrzeni rolniczej w Polsce naleza [MRiRW 2006]:

— rozwdj intensywnego wielkoobszarowego rolnictwa, co wigze sie z inten-
syfikacja uzytkowania gruntéw oraz eliminacja ostoi bioréznorodnosci,
takich jak zakrzaczenia, zadrzewienia, oczka wodne itp.;

— zanik niektdérych cennych przyrodniczo ekosystemdéw krajobrazu rolni-
czego, zwlaszcza zwigzanych z bardzo ekstensywnymi lub historycznymi
sposobami uzytkowania (np. taki trzeslicowe);

— gwaltowny spadek liczby stanowisk wielu gatunkéw ptazéw zwigzany z
zanikiem $rédpolnych oczek wodnych;

— giniecie wielu gatunkéw chwastéw polnych oraz roslin tgkowych (np.
kaczeniec, rdest wezownik, $wietliki);

— regres populacji wielu do niedawna pospolitych gatunkéw ptakow zwigza-
nych z krajobrazem rolniczym (np. dudek, czajka, wrébel mazurek, $wier-
gotek tagkowy, szczygiet, dzierlatka), zaznaczajacy sie gtbwnie w zachodniej
i pétnocnej Polsce, czyli rejonach bardziej intensywnego rolnictwa.

Autorzy Raportu o stanie Srodowiska w Polsce 2008 [GIOS 2010, s.123] do
gtéwnych niekorzystnych zmian w przyrodzie, obserwowanych m.in. w ramach
monitoringu gatunkdw i siedlisk przyrodniczych, zaliczyli: utrate siedlisk niele-
$nych i wodno-btotnych dla ptakéw, fragmentacje siedlisk, w tym przerywanie
korytarzy ekologicznych, zaburzenie sktadu gatunkowego siedlisk przyrodni-
czych (zwtaszcza nielesnych, mokradtowych i seminaturalnych), sukcesje wtérng
siedlisk niele$nych przez wkraczanie drzew i krzewo6w oraz eutrofizacje jezior
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i zbiorowisk roslinnych, wypieranie gatunkéw typowych i rodzimych przez
gatunki inwazyjne i obce, zanieczyszczenie wod jako srodowiska flory i fauny,
niszczenie mechaniczne rzadkich roslin i siedlisk przyrodniczych, degradacje
waloréw krajobrazowych. Za gtéwne czynniki sprawcze, mogace stanowic za-
grozenie w przysztosci uznano: melioracje, zaniechanie uzytkowania rolniczego,
niewtasciwa zabudowe hydrotechniczng i regulacje rzek, budowe infrastruktury
komunikacyjnej i turystycznej, urbanizacje, nadmierne nawozenie, a takze hu-
ragany i pozary lasow.

Stan zachowania réznorodno$ci biologicznej na terenach wiejskich w Polsce
jestsilnie zréznicowany przestrzennie. Rysuje sie wyrazny podziat kraju pod tym
wzgledem na dwie cze$ci: strefe ekstensywnego rolnictwa i lepiej zachowanej
agrobioréznorodnosci w potudniowo-wschodniej Polsce (gtéwnie wojewddztwa:
lubelskie, mazowieckie, t6dzkie, $wietokrzyskie, Slaskie, matopolskie i pod-
karpackie) oraz intensywnego rolnictwa, w ktérym réznorodno$¢ biologiczna
przestrzeni rolniczej doznata juz powaznego uszczerbku, a jej utrata postepuje
wcigz w stosunkowo szybkim tempie (wojewddztwa: zachodniopomorskie, lu-
buskie, dolno$lgskie, pomorskie, wielkopolskie, opolskie, kujawsko-pomorskie,
warminsko-mazurskie i cze$ciowo podlaskie) [MRiRW 2006].

Jednym z wazniejszych czynnikéw wptywajacych na bioréznorodnos$¢ agro-
ekosystemow jest sposéb rolniczego gospodarowania i wykorzystania gruntéw.
Intensywne rolnictwo, wykorzystujace znaczne iloSci nawozéw mineralnych
i chemicznych $rodkéw ochrony roslin uwazane jest przez wielu autoréw za
gtéwna przyczyne zmniejszania sie r6znorodnosci gatunkowe;j i liczebnoéci flory
i fauny w agrocenozach [Tryjanowskiiin. 2011, s.113-119]. Podczas gdy grunty
rolne dobrej jakosci sg poddawane intensyfikacji, obszary o gorszych warunkach
do produkgcji rolnej zostajg porzucone badz zalesione. Tradycyjnie, ekstensywnie
uprawiane tereny rolne o wysokiej wartosci przyrodniczej zanikaja w szybkim
tempie [EEA 2010]. Stosowanie nawozdéw i pestycyd6éw, usuwanie zadrzewien
$rédpolnych, nieuzytkéw oraz miedz prowadzace do fragmentacji i degradacji
siedlisk to jedne z najistotniejszych zagrozen [Rosin i in. 2011, 3-20]. W mniej-
szym nasileniu niz w krajach Europy Zachodniej, réwniez w Polsce wystepuja
zagrozenia réznorodnosci biologicznej typowe dla proceséw cywilizacyjnych,
takie jak: postepujaca urbanizacja, niekorzystne zmiany sposobdw uzytkowania
ziemi, synantropizacja flory i fauny, przenikanie gatunkéw obcych. W Polsce
spos$rod 165 gatunkéw archeofitéw towarzyszacych roslinom uprawnym okoto

63



ROLNICTWO A SRODOWISKO

60% jest zagrozonych wyginieciem, gtéwnie z powodu intensyfikacji rolnictwa
[Zajaciin. 2009, s. 17-24].

Badania wykonane w réznych typach gospodarstw w Polsce potwierdzity
na ogo6t wieksza réznorodnos¢ gatunkéw chwastéw oraz ogdlng liczebnos$¢
i stopien pokrycia na polach gospodarstw ekologicznych w poréwnaniu z
konwencjonalnymi i integrowanymi [Kapeluszny, Haliniarz 2000, s, 39-49,
Skrzyczynska, Rzymowska 2000, s. 51-58]. W badaniach T. Dgbkowskiej i
wspoétautoréw réznorodnosé i liczebnos¢ flory segetalnej byta najwieksza w
tanach zbéz uprawianych w systemie ekologicznym, najmniejsza w uprawach
konwencjonalnej, a posrednia w gospodarstwach tradycyjnych [Dagbkowska i in.
2007, s. 5-16]. Wedtug niektorych autoréw stosowanie herbicydéw nie zmie-
nia znaczaco sktadu gatunkowego zbiorowisk, jedynie liczebno$¢ niektérych
gatunkoéw [Heller, Adamczewski 2002, s. 349-357, Stupnicka-Rodzynkiewicz
iin. 2004, s. 235-245]. Zdaniem tych autoréw uprawom rolniczym towarzysza
wzglednie state gatunkowo zbiorowiska chwastéw, na liczbe ktérych niewielki
wplyw ma intensyfikacja rolnictwa i nie nalezy obawiac sie, ze chemiczne zwal-
czanie chwastéw spowoduje zubozenie gatunkowe agrofitocenozy.

Jednym z zagrozen dla bioréznorodnosci jest upowszechnianie upraw mono-
kulturowych i intensyfikacja uprawy roli [Tryjanowskiiin. 2011]. Uprawa zb6z
w monokulturze, zwtaszcza przy stosowaniu chemicznej regulacji zachwasz-
czenia, dziata degradujgco na zbiorowiska chwastéw i z uptywem lat powoduje
obnizenie indeksu réznorodnosci, a wzrost indeksu dominacji [Jedruszczak,
Antoszek 2004, s. 47-59]. Proces upraszczania ptodozmianu oraz zwiekszania
powierzchni pdl i scalania gruntéw ma réwniez negatywny wptyw na zrézni-
cowanie pszczét w sSrodowisku rolniczym. W agrocenozach w Polsce dominuja
obecnie rosliny zbozowe, dodatkowo zmniejsza sie powierzchnia upraw roslin
motylkowych, co powoduje spadek liczebno$ci trzmieli i innych wyspecjalizo-
wanych zapylaczy [Rosin 2011].

W ksztattowaniu sktadu gatunkowego roslin towarzyszacych uprawom rolni-
czym w ostatnich latach coraz wieksze znaczenie odgrywaja czynniki agrotech-
niczne wynikajgce ze zmian w technologii uprawy, takich jak uproszczenia upra-
wowe, a zwlaszcza siewy bezposrednie, ktére dodatkowo moga sprzyjaé migracji
gatunkow obcych lub pojawianiu sie w zbiorowiskach gatunkéw ekspansywnych®.

6 Liste obcych gatunkéw inwazyjnych wsréd roslin, stanowiacych zagrozenie dla
naturalnej flory Polski, zamieszczono w opracowaniu [Tokarskiej-Guzik iin. 2012].
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Waznym czynnikiem ksztattujacym bior6éznorodno$¢ agroekosysteméw
jest klimat. Do konica XXI mozliwy jest wzrost Sredniej rocznej temperatury
powietrza na obszarze Polski o okoto 3°C w stosunku do normy z lat 1961-1990
[IPCC 2007, s. 541-580]. Sumy opadu atmosferycznego majg zwiekszy¢ sie w
miesigcach zimowych, natomiast zmniejszy¢ sie w miesigcach okresu wegetacyj-
nego. W wyniku ocieplenia nastapi przys$pieszenie tempa rozwoju roslin, w tym
chwastéw i szkodnikdéw, ktoérych ucigzliwo$¢ dla rolnictwa znacznie wzros$nie.
Czesciej wystepujace ekstremalne zjawiska meteorologiczne, takie jak susze,
powodzie, fale upatéw czy ekstremalne opady, powoduja juz obecnie znaczace
straty plonéw roslin uprawnych oraz erozyjng degradacje gleb [Goérskiiin. 2008,
s.35-49]. W ostatnich latach obserwuje sie w Polsce wzrost populacji chwastow
cieptolubnych, np. wtosnica sina, wtoénica zielona, psianka czarna w kukurydzy
oraz wieksze przezimowanie chwastéw dotychczas bardzo stabo zimujacych
[Gotebiowska 2011, s. 7-113 ]. Czesciej wystepujace tagodne zimy i wyzsza
temperatura podczas lata beda sprzyjac rozwojowi szkodnikéw roslin upraw-
nych. Duzym problemem staje sie juz obecnie zwalczanie chwastéw w uprawach
w przypadku wystgpienia chtodéw majowych i przy niskim uwilgotnieniu gleby.
W uprawach pojawiaja sie szkodniki, ktére dotychczas nie odgrywaty wiekszego
znaczenia gospodarczego [Lisowicz 2003, s. 247-250]. Ponadto zaobserwowano
istotne zmiany w systemach biologicznych, w tym zmiany fenologiczne roslin:
terminéw rozwijania sie lisci, kwitnienia, dojrzewania owocéw, oraz aktywnosci
fauny - pojawiania sie motyli, czasu przylotéw i odlotéw ptakéw [Kundzewicz,
Kozyra 2011, s. 68-81].

Do poprawy stanu $rodowiska na obszarach wiejskich, w tym utrzymywa-
nia i zwiekszania réznorodnosci biologicznej obszaréw wiejskich przyczyniajg
sie dziatania podejmowane przez rolnikdw w ramach WPR, w tym szczegdlnie
przestrzeganie wymogdéw wzajemnej zgodnoSci (ang. cross-compliance) oraz
realizacja niektérych dziatan PROW, takich jak pogram rolnosrodowiskowy (w
latach 2004-2006i2007-2013). Ponadto okoto 1/3 uzytkéw rolnych wigczonych
jestdo sieci obszaréw Natura 2000, gdzie obowigzuja przepisy Dyrektywy Ptasiej
i Siedliskowej, zobowigzujace do niepogarszania istniejacego stanu siedlisk przy-
rodniczych oraz liczebnosci tych gatunkéw roslin i zwierzat, dla ochrony ktérych
wyznaczono dany obszar.
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4.5. Strategiczne ramy Wspolnej Polityki Rolnej
dotyczace bioréznorodnosci

Niektore ustugi ekosystemowe nie moga by¢ zastgpione wytworami dziatal-
nosci cztowieka, dlatego ré6znorodnos¢ biologiczna powinna podlega¢ ochronie.
Ochrona réznorodnosci biologicznej jest integralng cze$cig ochrony przyrody,
ktéra polega na zachowaniu, zréwnowazonym uzytkowaniu oraz odnawianiu
zasobéw, twordw i sktadnikéw przyrody. Na gruncie nauk przyrodniczych
opracowano katalog dziatan, ktére powinny byé wdrozone w celu skutecz-
nego zapobiegania utracie bior6znorodnosci. Nalezg do nich: intensyfikacja
badan ukierunkowanych na inwentaryzacje gatunkéw, tworzenie bogactwa
biologicznego (ocena potencjatu ekonomicznego ekosysteméw takze przez
badanie wta$ciwo$ci zamieszkujgcych je organizméw), upowszechnianie zasad
zréwnowazonego rozwoju, zachowanie gatunkdw zagrozonych i gingcych oraz
odtworzenie ekosystemow naturalnych.

Unijna polityka ochrony bioréznorodnos$ci stanowi w duzej mierze przenie-
sienie ustalen miedzynarodowych konwencji o ochronie przyrody, m.in. kon-
wencji waszyngtonskiej, boniskiej, bernenskiej, ramsarskiej oraz w konwencji
o réznorodnosci biologicznej [Sienkiewicz 2013, s. 45-52]. Wdrazanie nowej
europejskiej polityki ochrony bioréznorodnosci w panstwach cztonkowskich
uwzglednia zalecenia ostatniej, 10. konferencji Stron Konwencji o réznorod-
nosci biologicznej w Nagoi w 2010 roku, podczas ktérej przyjeto: Strategiczny
Plan Ochrony Bioréznorodnosci w latach 2011-2020 wraz z celami Aichi.

Unijna strategia réznorodnosci biologicznej do 2020 roku [KE 2011] obej-
muje 6 uzupetniajacych sie priorytetéw, ktérych realizacja ma sie przyczynic¢
do powstrzymania utraty réznorodnosci biologicznej i degradacji funkcji
ekosysteméw. Za gtéwne cele uznano:

1. Petne wdrozenie prawa UE dot. ochrony przyrody by zapewni¢ lepsza

ochrone bioréznorodnosci.

2. Wdrozenie lepszej ochrony ekosysteméw poprzez rozwdj zielonej in-

frastruktury.

3. Wdrozenie zasad i praktyk zrownowazonego rolnictwa i le$nictwa.

4. Poprawe zagospodarowania zasobow ryb.

5. Scilejsza kontrole obcych gatunkéw inwazyjnych.
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6. Wiekszy wktad UE w zapobieganie procesom utraty bioréznorodnoS$ci
w skali $wiata.

Osiaganie tych celéw strategii zaktada, biorgc pod uwage interdyscyplinar-
ny charakter ochrony bior6znorodnosci, koniecznos¢ podejmowania dziatan
przez wiele branzowych polityk unijnych, w tym m.in. polityke rolna. Jesli
chodzi o postep w realizacji celu strategicznego bezposrednio odnoszacego
sie do rolnictwa, nalezy stwierdzi¢ za $Sredniookresowym sprawozdaniem z
realizacji strategii’, ze nie odniesiono znaczacych sukcesé6w w tym zakresie.
Jednocze$nie zwrdcono uwage, ze reforma WPR po 2013 roku przewiduje wiele
instrumentéw, ktére moga przyczynic sie do wspierania ré6znorodnosci biolo-
gicznej. Cel ten w spos6b wymierny okreslono jako maksymalizacje obszarow
rolnych obejmujgcych uzytki zielone, grunty orne i plantacje trwate, ktére sg
objete sSrodkami zwigzanymi z réznorodnoscig biologiczng na mocy WPR, tak
by zapewni¢ zachowanie réznorodno$ci biologicznej i wymierng poprawe sta-
nu ochrony gatunkdéw i siedlisk, ktére zalezg od rolnictwa lub podlegaja jego
wptywowi, a takze poprawe w zakresie Swiadczenia ustug ekosystemowych
w poréwnaniu z unijnym poziomem odniesienia z 2010 roku.

Wezwanie do zintegrowania celéw w zakresie réznorodnosci biologicznej z dzia-
talnoscig rolniczg widoczne jest zresztg w wielu weze$niejszych aktach prawnych i
dokumentach UE poswieconych zaréwno réznorodnosci biologicznej, jak i WPR. W
$redniookresowym przegladzie 6. Wsp6lnotowego Programu Dziatann w Zakresie
Srodowiska Naturalnego [Dz.Urz. WE C 247 E z 15.10.2009, s. 18] podkreslono
konieczno$¢ silniejszego i bardziej spdjnego wiaczania polityki srodowiskowej, a
zwlaszcza kwestii r6znorodnosci biologicznej (takze w odniesieniu do WPR) do
innych dziedzin polityki UE. W Unijnym Planie Dziatania na Rzecz R6znorodnosci
Biologicznej oraz w dokonanej w 2010 roku ocenie jego realizacji [UE 2010], jak
rowniez w Unijnej Strategii Ochrony Bioréznorodnosci do 2020 roku [KE 2011, COM
(2011) 244] wskazuje sie, ze WPR to polityczny instrument majgcy najwieksze zna-
czenie dla réznorodnosci biologicznej na obszarach wiejskich. Z tego tez wzgledu w
Strategicznych Wytycznych Wspoélnoty dla rozwoju obszaréw wiejskich, okreslonych
wdrodze decyzji Rady nr 144/2006/WE [Dz.Urz. UE L 55z 25.02.2006, s. 20-29] oraz
decyzji Rady nr 2009/61/WE [Dz.Urz. UE L. 30 2 31.01.2009, s. 112-115] wskazano,

7 Dlakazdego z 6 celéw przeglad przedstawia: (i) sytuacje na etapie przegladu $rédo-
kresowego; (ii) podjete dziatania; (iii) braki i dalsze wysitki niezbedne do osiggniecia
celudo 2020 . [UE 2015].
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ze réznorodno$¢ biologiczna w znacznym stopniu zalezy od rolnictwa i le$nictwa.
Podkreslono tez ztozona role, jaka odgrywa dziatalnos¢ rolnicza dla bogactwa i réz-
norodnosci krajobrazéw oraz dla dziedzictwa kultury i przyrody w catej Wspdlnocie®.

W wymienionych dokumentach polityki ekologicznej wskazuje sie, Ze rol-
nictwo ma decydujgcy wptyw nie tylko na sytuacje spoteczno-ekonomiczng
obszarow wiejskich, ale takze na stan $rodowiska przyrodniczego, strukture
krajobrazu oraz réznorodno$¢ biologiczna. Postepujaca ,,ekologizacja” polity-
ki rolnej to nie tylko uznanie ochrony réznorodnos$ci biologicznej za jedno z
pieciu nowych jej wyzwan, ale przede wszystkim zmiany w instrumentarium
zwigzanym ze wsparciem rolnictwa i wsi.

4.6. Instrumenty ochrony bioréznorodnosci
we Wspodlnej Polityce Rolnej

Elementy dotyczace ochrony $rodowiska wprowadzita do WPR reforma
MacSharry’ego z 1992 roku. Uznanie ochrony $rodowiska za jeden z najwazniej-
szych celéw wprowadzita do WPR [Chlebicka i in. 2009, s. 125-138]. Dziatania
przewidziane w Agendzie 2000 dotyczyty wielu kwestii Srodowiskowych, w tym
dbatosci o dobry stan ekosystemoéw. Wspomniane reformy nie zawieraty jednak
bezposrednich odniesien do ochrony réznorodnosci biologicznej.

Istotne znaczenie dla ochrony réznorodnosci biologicznej w rolnictwie miat
komunikat Komisji i Parlamentu Europejskiego Plan dziatan na rzecz réznorod-
nosci biologicznej [KE 2001, COM(2001)162], ktérego I1I tom dotyczyt rolnictwa.
Dokument zawierat priorytety i zalecenia oraz okresla $rodki niezbedne do
sporzadzania plandéw obszaréw wiejskich. Znalazty sie wéréd nich:

— opracowanie dobrych praktyk rolniczych uwzgledniajacych kwestie roz-

norodno$ci biologicznej,

— wprowadzenie zachet do mniej intensywnego wykorzystania nawozow
i pestycydow,

— promocja spojnych systeméw produkcji rolnej, korzystnych dla rézno-
rodnosci biologicznej, takich jak rolnictwo ekologiczne i zintegrowane
zarzadzanie uprawami,

— wspieranie metod ekstensywnych, szczeg6lnie w produkcji zwierzecej,

8 Motyw 2 preambuly decyzji 2006/144/WE.

68



ROLNICTWO A SRODOWISKO

— wdrazanie zréwnowazonego zarzadzania zasobami naturalnymi, zwlaszcza

woda.

Plan odnosit sie takze do ochrony i zréwnowazonego uzytkowania ré6znorod-
nosci biologicznej, a jako gtéwne narzedzie do realizacji dziatan ochronnych
przyjeto w nim rozwoj sieci Natura 2000. W pewnych sytuacjach za narzedzia
strategiczne ochrony bioréznorodnosci uznano doptaty rolnicze (agrosro-
dowiskowe, odszkodowania lub ptatnosci). Jako kolejne narzedzie zawarte
w planie wymieniono badania nad ochrong i poprawa réznorodnos$ci gene-
tycznej w rolnictwie, a takze nad systemem zréwnowazonej produkcji rolnej
oraz interakcja miedzy oddziatywaniami antropogenicznymi i zmianami w
réznorodnosci biologiczne;j.

W ramach reformy WPR na lata 2014-2020 przewidziano wiele instru-
mentéw, ktédre moga przyczynic¢ sie do wsparcia ré6znorodnosci biologicznej
[Chlebicka 2012]. Zasada wzajemnej zgodnos$ci stanowi gtéwny element
wymogow i zobowigzan $rodowiskowych, ktére muszg wypetni¢ rolnicy.
Ptatnos$ci bezposrednie stanowia wynagrodzenie za zapewnianie $rodowisko-
wych débr publicznych. Jedna z trzech praktyk w zakresie ,zazieleniania” w
ramach I filaru, czyli obszary proekologiczne, jest specjalnie ukierunkowana
na réznorodno$¢ biologiczna.

Zmiany w systemie ptatnosci bezposrednich odnoszace sie do ochrony biordz-
norodnos$ci obejmuja przede wszystkim tzw. ,zazielenienie”, czyli wprowadzenie
komponentéw uzalezniajacych otrzymanie doptat od speinienia wymogoéw Sro-
dowiskowych. Co do zasady, wszyscy rolnicy ubiegajacy sie o jednolitg ptatnos¢
obszarowa otrzymaja ptatnos$c z tytutu realizacji praktyk rolniczych korzystnych
dla klimatu i Srodowiska, czyli tzw. ptatnos¢ za zazielenienie. Jednak praktyki te
nie s bezwzglednie obowigzkowe dla wszystkich rolnikéw, poniewaz obowigzek
ich stosowania oraz szczegdtowy zakres ich realizacji zaleze¢ bedzie od kilku
podstawowych czynnikéw, tj. od powierzchni gruntéw ornych w gospodarstwie i
od tego, czy rolnik ma trwate uzytki zielone, czy przystapi do systemu dla matych
gospodarstw i czy prowadzi gospodarstwo ekologiczne.

W przypadku rolnikow, ktorzy prowadzg dziatalno$¢ rolnicza na powierzch-
ni gruntéw ornych mniejszej niz 10 ha i nie posiadaja trwatych uzytkéw zie-
lonych lub przystapili w 2015 roku do systemu dla matych gospodarstw albo
prowadza gospodarstwo ekologiczne, otrzymanie ptatnoscina ,zazielenienie”
nie wigze sie z koniecznosciag dokonania jakichkolwiek zmian. Natomiast po-
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zostali rolnicy co do zasady zobowiazani sg do przestrzegania na wszystkich
hektarach kwalifikujgcych sie do jednolitej ptatnosci obszarowej, praktyk rol-
niczych korzystnych dla klimatu i §rodowiska lub tzw. praktyk réwnowaznych.
Nowe zasady zaktadajg, ze 30% ptatnosci, ktére rolnik otrzymuje do
powierzchni gospodarstwa, uzaleznione jest od spetnienia przez niego kon-
kretnych wymogéw $rodowiskowych, pod rygorem zmniejszenia wysokosci
wsparcia. W przypadku nieprzestrzegania praktyk zazieleniania na rolnikow
naktadane bedg kary administracyjne polegajace na zmniejszaniu kwot otrzy-
mywanych w danym roku ptatnosci bezposrednich. W ramach zazieleniania
doptat przewidziano trzy praktyki:
1) dywersyfikacja upraw (dotyczy gospodarstw powyzej 10 ha gruntéw
ornych); cel - zwiekszanie bior6znorodnosci.
2) utrzymanie istniejgcych trwatych uzytkéw zielonych (TUZ) - dotyczy
gospodarstw majacych trwate uzytki zielone; cel - zachowanie réznorod-
nosci biologicznej, pochtanianie dwutlenku wegla, ochrona gleby;
3) utrzymanie na uzytkach rolnych obszaréw proekologicznych (EFA) - dotyczy
gospodarstw powyzej 15 ha GO, lub praktyk rownowaznych’; cel - zwiek-
szenie bioréznorodnosci, stworzenie ,korytarzy przyrodniczych” dla fauny.
Trzeba zaznaczy¢, ze po 2013 roku utrzymano tez istotne z punktu widze-
nia ochrony réznorodnosci biologicznej wymogi wzajemnej zgodnosci, czyli
prawne wymagania stawiane obecnie producentom rolnym w zakresie spet-
nienia obowigzkéw zwigzanych z ochrong srodowiska, zdrowiem publicznym
i dobrostanem zwierzat.

Ponadto w rozporzadzeniu w sprawie rozwoju obszaréw wiejskich [Dz.U.
L 347 z 20.12.2013, s. 487] zapewniono szeroki wybor dziatan sprzyjajacych
réznorodnosci biologicznej. Dziatania te obejmuja jeden z 6. priorytetéw polityki
rozwoju obszaréw wiejskich realizowanej w ramach II filaru WPR, dotyczacego
przywracania, ochrony i wzmacniania ekosysteméw. Srodki alokowane na re-
alizacje tego priorytetu w skali catej UE-28 wynosza nieomal potowe budzetu
przeznaczonego na Il filar WPR. Alokacje na priorytet polegajacy na wzmacnianiu
ekosystemdéw przedstawiono na rysunku 21.

9 Zapraktyki rownowazne dla dywersyfikacji upraw uznawane beda nastepujace
przypadki: w dziataniu rolnosrodowiskowo-klimatycznym PROW 2014-2020
dziataniem réwnowaznym do dywersyfikacji upraw bedzie pakiet ,Rolnictwo
zréwnowazone” oraz pakiet ,Ochrona gleb i wo6d”, pod warunkiem wypetnienia
przez rolnikéw wymogéw okreslonych ramach pakietow.
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Tabela 5. Kryteria ekologizacji systemu doptat bezposrednich w ramach WPR
na lata 2014-2020

Kryterium Wstepna propozycja Ustalenia AGRIFISH
ekologizacji KEz2011r z2013r.
Odsetek ptatnosci | 30% ptatnosci 30% ptatnosci bezposrednich
uzaleZnionej bezposrednich
od wymogoéw
ekologizacji
minimum 3 gatunki minimum trzy gatunki roslin
Dywersyfikacja roélin.dl.a gosp.odarstw dla gospodaljstw powyzej 10
upraw powyzej 3 ha; ]eden. ha; 3 ga‘Funkl dla glospodarstw
gatunek maksymalnie 70% | powyzej 30 ha; gtéwna uprawa
powierzchni maksymalnie 75% powierzchni
7% powierzchni UR, dla 5% powierzchni, dla gospo-
Obszary . .. .
ekologiczne gospodarstw powyzej 3 ha | darstw powyzej 15 ha; mozliwy
wzrostz 5 do 7% od 2017 r.
przeksztatcenie max. przeksztatcenie max. 5%
5% trwatych uzytkow trwatych uzytkéw zielonych
Trwate uzytki zielonych w poréwnaniu | w poréwnaniu do 2013 r;
zielone do 2013 r; kryterium kryterium spelnione na
spetniona na poziomie poziomie regionalnym lub
gospodarstwa krajowym

Zrédto: [Czyzewski, Stepien 2014, s. 43]

priorytet 8%
Ed 2.,Konkurencyjnos¢”

[ 3.,tancuch zywno$ciowy,
dobrostan zwierzat i zarzadzanie
ryzykiem”

O 4.,Wzbogacenie ekosystemow”

5. ,Rolnictwo odporne na zmiany klimatu”

B 6. ,Rolnictwo obszaréw wiejskich”

46%

Rysunek 21. Alokacja na priorytety rozwoju obszaréw wiejskich w ramach WPR
na lata 2014-2020 w UE-28
Zro6dto: opracowanie wtasne na podstawie [PE 2016]
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Ze wzgledu na alokacje finansowe przyjete przez wszystkie kraje cztonkow-
skie UE, mozna przyja¢, ze najwieksze znaczenie wsréd dziatan sprzyjajacych
ochronie bior6znorodno$ci maja ptatnosci ONW, dziatanie rolnosrodowiskowo-
-klimatyczne oraz rolnictwo ekologiczne (tab. 6).

Ochrona bioréznorodno$ci w PROW 2014-2020 w PROW w Polsce zostata
okreslona w ramach nastepujacych dziatan opisanych w rozdziale VI: ,0Ochrona
ekosystemdw i efektywne gospodarowanie zasobami naturalnymi”:

JInwestycje w rozwo6j obszaréw lesnych i poprawe zywotnosci lasow”,

— dziatanie rolnosrodowiskowo-klimatyczne,

Tabela 6. Alokacje na poszczegdélne dziatania w PROW 2014-2020 dla UE 28

Dziatanie Nazwa dziatania % funduszy
publicznych PROW
1. Transfer wiedzy 1,20
2. Ustugi doradcze 0,92
3 System jakosci 0,39
4. Inwestycje w Srodki trwate 22,83
5. Przywracanie potencjatu produkc;ji 1,20
6. Rozwoj gospodarstw i dziatalno$ci gospodarczej 7,27
7. Ustugi podstawowe 6,79
8. Inwestycje w rozwdj obszaréw le$nych 4,40
9. Tworzenie grup producentéw 0,44
10. Dziatania rolno-$rodowiskowo-klimatyczne 16,83
11. Rolnictwo ekologiczne 6,40
12. Natura 2000 i obszary ONW 0,57
13. Obszary z ograniczeniami naturalnymi 17,01
14. Dobrostan zwierzat 1,45
15. Dziatania lesno-srodowiskowo-klimatyczne 0,24
16. Wspotpraca 1,84
17. Instrumenty zarzadzania ryzykiem 1,37
18. Platnosci bezposrednie dla Chorwacji 0,07
19. LEADER 6,21
20. Pomoc techniczna 2,05
oM Dziatanie 113 2007-2013 (renty strukturalne) 0,53

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie [PE 2016]
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»Rolnictwo ekologiczne”,
,Platnosci dla obszaréw z ograniczeniami naturalnymi lub innymi szcze-
gbélnymi ograniczeniami (ONW)”".

Zgodnie z PROW?, wsparcie w ramach dziatania ,Inwestycje w rozwdj ob-
szaréw lesnych i poprawa zywotnosci lasow” obejmuje poddziatanie ,Zalesianie
i tworzenie terenéw zalesionych”, obejmujgce koszty zatozenia (tzw. wsparcie
na zalesienie) oraz premie pielegnacyjng i zalesieniowa. Dziatanie to realizuje
nastepujace cele: odtwarzanie, ochrona i wzbogacanie ekosysteméw powiaza-
nych z rolnictwem i le$nictwem przez wspieranie mozliwosci zaktadania upraw
le$nych na gruntach rolnych i odtogowanych, w szczegélnosci potozonych w
enklawach lub pétenklawach kompleksow le$nych, w nastepujgcych obszarach:

— odtwarzanie, ochrona i wzbogacanie réznorodnosci biologicznej, w tym

na obszarach Natura 2000 i obszarach z ograniczeniami naturalnymi lub
innymi szczegdlnymi ograniczeniami oraz rolnictwa o wysokiej warto$ci
przyrodniczej, a takze stanu europejskich krajobrazoéw,

— poprawa gospodarki wodnej, w tym nawozenia i stosowania pestycydow,

— zapobieganie erozji gleby i poprawa gospodarowania glebg [MRiRW

2014, s. 265].

Zalesienia, realizowane w ramach PROW 2014-2020 przyczynia sie do
powiekszenia istniejacych komplekséw lesnych przez zalesienia gruntéw
taczacych mniejsze kompleksy leSne w zwarte i ciggte struktury krajobra-
zu, tzw. korytarze ekologiczne. W konsekwencji, zadaniem zalesien jest
ochrona i wzmacnianie najcenniejszych obszaréw przyrodniczych, przez
co rozumie sie tworzenie oraz wzmacnianie powigzan miedzy istniejacymi
obszarami chronionymi, a takze rezygnacje z zalesienia w celu zachowa-
nia w stanie niezmienionym siedlisk naturalnych oraz dzikiej fauny i flory.
Na terenach obszaréw chronionych oraz sieci obszaréw Natura 2000 decyzje
o zalesieniu bedg zatem zgodne z celami ich ochrony. Zalesienia wspierane w
ramach poddziatania majg by¢ dostosowane do lokalnych warunkéw siedli-
skowych i krajobrazowych, zgodnie z wymogami okre$lonymi w dokumentach
dotyczacych zagospodarowania przestrzennego gminy, w szczegdlnosci w
oparciu o przepisy ustawy o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym
[Dz.U.z 2015 r. poz. 199].

10 7rbédiem charakterystyk dziatan i poddziatan jest cze$¢ opisowa PROW.
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Z kolei istotg dziatania rolnosrodowiskowo-klimatycznego jest promowanie
praktyk przyczyniajacych sie do zréwnowazonego gospodarowania gruntami
(w celu ochrony gleb, wdd, klimatu), ochrony cennych siedlisk przyrodniczych i
zagrozonych gatunkéw ptakéw, réznorodnosci krajobrazu oraz ochrony zagrozo-
nych zasobéw genetycznych roslin uprawnych i zwierzat gospodarskich, a takze
ochrony réznorodnosci krajobrazu. Dziatanie to stanowi jeden z komponentéw
realizujacych strategiczne unijne i krajowe cele sSrodowiskowe, uwzgledniajace
przy tym gospodarcze i spoteczne znaczenie rolnictwa w kontekscie rosnacego za-
potrzebowania na surowce rolne oraz wcigz duze znaczenie dziatalnosci rolniczej
dla zatrudnienia i rozwoju terytorialnego w Polsce. Jak podkreslono w RROW, pod-
czas projektowania dziatania uwzgledniono w poszczeg6lnych pakietach wymogi
przeciwdziatajace zmianom klimatu i przyczyniajace sie do adaptacji sektora do
tych zmian. Kluczowe praktyki mitygacyjne, promowane w ramach dziatania to:

— zachowanie trwatych uzytkéw zielonych (we wszystkich pakietach),

— poprawa bilansu materii organicznej, w tym przez ptodozmian (pakiet
1.), miedzyplony jako okrywa glebowa na obszarach OSN, obszarach za-
grozonych erozja oraz o niskiej zawartos$ci préchnicy (pakiet 2.),

— optymalizacja nawozZenia m.in. przez plan nawozowy (pakiet 1.),

— ekstensyfikacja produkcji na obszarach Natura 2000 i poza nimi (pakiet4.i5.),

— zachowanie starych sadéw tradycyjnych (pakiet 3.).

Do poprawy odporno$ci sektora na zmiany klimatyczne przyczynia¢ sie beda
wszystkie sposréd ww. praktyk przeciwdziatajgcych utracie (lub prowadzace do
zwiekszenia) zawartosSci substancji organicznej i przeciwdziatajace procesom
erozyjnym gleb, a takze zachowanie zasobéw genetycznych roslin i zwierzat
(pakiet 6.17.). Ograniczeniu ma rowniez ulec zanieczyszczenie powietrza przez
zmniejszenie uwalniania do atmosfery tlenkéw azotu zwigzanych z nadmiernym
i nieracjonalnym stosowaniem nawozow zawierajgcych azot.

Pakiety przyrodnicze w ramach dziatania rolnosrodowiskowo-klimatycznego
sa takze ukierunkowane na ochrone cennych siedlisk zaré6wno na obszarach
Natura 2000, jak i poza nimi. Wsparcie w ramach dziatania obejmuje nastepu-
jace poddziatania ptatnosci w ramach zobowigzan rolnosrodowiskowo-klima-
tycznych oraz wsparcie ochrony i zréwnowazonego uzytkowania oraz rozwoju
zasobOw genetycznych w rolnictwie. W ramach poddziatania ptatno$ci w ramach
zobowigzan rolnosrodowiskowo-klimatycznych pomoc jest dedykowana na:
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— praktyki agrotechniczne promujace zrownowazony system gospodaro-
wania, w tym racjonalne nawozenie oraz ochrone wdd przed zanieczysz-
czeniami, odpowiednie uzytkowanie gleb w celu przeciwdziatania utracie
substancji organicznej w glebie,

— dziatania stuzace ochronie réznorodnosci biologicznej obszaréw wiejskich,
w tym ochrone cennych siedlisk przyrodniczych na obszarach Natura 2000
oraz poza nimi, a takze zachowanie tradycyjnych odmian i gatunkéw drzew
owocowych.

W ramach poddziatania , Ptatno$ci w ramach zobowigzan rolnosrodowiskowo-

-klimatycznych” pomoc jest adresowana na nastepujace typy operacji (pakiety):

1. ,Rolnictwo zréwnowazone”;

,Ochrona gleb i wéd”;
»Zachowanie sadéw tradycyjnych odmian drzew owocowych”;
,Cenne siedliska i zagrozone gatunki ptakdw na obszarach Natura 2000”;

vtk W N

»Cenne siedliska poza obszarami Natura 2000".

Natomiast w ramach poddziatania ,Wsparcie ochrony i zréwnowazonego
uzytkowania oraz rozwoju zasob6éw genetycznych w rolnictwie” pomoc za-
adresowano na zachowanie lokalnych odmian roslin uprawnych oraz ochrone
szczegllnie cennych ras zwierzat gospodarskich, w przypadku ktérych niska
lub malejaca liczebno$¢ stwarza zagrozenie ich wyginiecia. Pomocy w ramach
tego poddziatania udziela sie na nastepujace typy operacji (pakiety): 6., Zacho-
wanie zagrozonych zasobéw genetycznych roslin w rolnictwie”; 7., Zachowanie
zagrozonych zasobow genetycznych zwierzat w rolnictwie”.

Kolejnym dziataniem, realizujagcym zadanie ochrony bioréznorodnosci jest
»Rolnictwo ekologiczne”, ktérego celem jest wspieranie dobrowolnych zobo-
wigzan rolnikéw, podejmujacych sie utrzymac lub przej$¢ na praktyki i metody
rolnictwa ekologicznego okreslone w Rozporzqdzeniu Rady (WE) nr 834/2007 z
dnia 28 czerwca 2007 r. w sprawie produkcji ekologicznej i znakowania produktéw
ekologicznych [Dz.Urz. UE L. 189 z 20.07.2007, ze zm.]. Wsparcie w ramach tego
dziatania obejmuje nastepujgce poddziatania:

»Platnosci w okresie konwersji na rolnictwo ekologiczne”;
,Platnosci w celu utrzymania rolnictwa ekologicznego”.

W ramach poddziatania ,Ptatnos$ci w okresie konwersji na rolnictwo ekolo-

giczne” pomocy udziela sie na nastepujace typy operacji (pakiety):
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L,Uprawy rolnicze w okresie konwersji”;
L,Uprawy warzywne w okresie konwersji”;
L,Uprawy zielarskie w okresie konwersji”;
L,Uprawy sadownicze w okresie konwersji”;

v W

,Uprawy paszowe na gruntach ornych w okresie konwersji”;

6. ,Trwate uzytki zielone w okresie konwersji”.

W ramach poddziatania ,Ptatnosci w celu utrzymania rolnictwa ekologicz-
nego” pomoc dedykowana jest na nastepujgce typy operacji (pakiety):
L,Uprawy rolnicze po okresie konwersji”;

L,Uprawy warzywne po okresie konwersji”;

L,Uprawy zielarskie po okresie konwersji”;

,Uprawy sadownicze po okresie konwersji”;

L,Uprawy paszowe na gruntach ornych po okresie konwersji”;

o U1k W =

»Irwate uzytki zielone po okresie konwersji”.

Dziatanie ,Rolnictwo ekologiczne” przyczynia sie bezposrednio do realizacji
priorytetu 4., 0dtwarzanie, ochrona i wzbogacanie ekosysteméw powiazanych
z rolnictwem i le$nictwem”, a przede wszystkim celu szczegdtowego: ,Zapobie-
ganie erozji gleby i poprawa gospodarowania glebg”.

Oprocz gtéwnego celu szczegétowego, dziatanie ,Rolnictwo ekologiczne”
ma réwniez przyczynic sie posrednio do realizacji innych celéw szczegétowych
w ramach priorytetu 4. ,0dtwarzanie, ochrona i wzbogacanie réznorodnosci
biologicznej, w tym na obszarach Natura 2000 i obszarach z ograniczeniami
naturalnymi lub innymi szczegélnymi ograniczeniami oraz rolnictwa o wysokiej
warto$ci przyrodniczej, a takze stanu europejskich krajobrazéw”, a takze popra-
wa gospodarki wodnej, w tym nawozenia i stosowania pestycyddw.

Istota kolejnego dziatania PROW -, Ptatnosci dla obszaréw z ograniczeniami
naturalnymi lub innymi szczeg6lnymi ograniczeniami” jest utatwienie rolnikom
kontynuowania rolniczego uzytkowania ziemi, a takze umozliwienie zachowania
waloréw krajobrazowych obszaréw wiejskich oraz utrzymanie i promowanie
zréwnowazonych systemow dziatalno$ci rolniczej na tych terenach. W efekcie,
wsparcie to ma wptywac na utrzymanie zywotnos$ci obszaréw wiejskich i na
zachowanie réznorodnosci biologicznej. Dziatanie to jest instrumentem wsparcia
finansowego dla rolnikdw, ktérzy prowadza dziatalno$¢ rolnicza na obszarach
gorskich i innych obszarach z ograniczeniami naturalnymi lub innymi szcze-
gblnymi ograniczeniami (obszary ONW). Wsparcie w ramach tego dziatania
obejmuje nastepujace poddziatania:
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— ,Platnosci dla obszaréw goérskich (ONW typ goérski)”;

— ,Platnosci dla obszaréw innych niz obszary gorskie, charakteryzujacych

sie znaczgcymi ograniczeniami naturalnymi (ONW typ nizinny)”;

— ,Platnosci dla innych obszaréw charakteryzujacych sie szczegdlnymi

ograniczeniami (ONW typ specyficzny)”.

W ocenie wyrazonej w PROW, dziatanie ,Ptatnosci dla obszaréw z ograni-
czeniami naturalnymi lub innymi szczegdlnymi ograniczeniami” przyczynia sie
bezposrednio do realizacji priorytetu 4. ,0dtwarzanie, ochrona i wzbogacanie
ekosysteméw powigzanych z rolnictwem i leSnictwem, a w szczegdlnosci celu
szczeg6towego: , Odtwarzanie, ochrona i wzbogacanie réznorodnosci biologicz-
nej, w tym na obszarach Natura 2000 i obszarach z ograniczeniami naturalnymi
lub innymi szczegélnymi ograniczeniami oraz rolnictwa o wysokiej wartosci
przyrodniczej, a takze stanu europejskich krajobrazéw”. Dziatanie to ma réw-
niez wptynac posrednio na osiggniecie innych celéw szczegétowych w ramach
priorytetu 4. ,Poprawa gospodarki wodnej, w tym nawozenia i stosowania
pestycyddw oraz zapobiegania erozji gleby i poprawy gospodarowania glebg”.

Narealizacje PROW wlatach 2014-2020 zaplanowano $rodki publiczne w kwocie
okoto 13,6 mld euro, w tym: 8,7 mld euro z budzetu UE oraz 4,9 mld euro wktadu
krajowego Trzeba podkresli¢, ze w zwigzku z coraz silniejszym ukierunkowywaniem
[l filaru WPR na polityke sprzyjajaca Srodowisku, wprowadzono limit przeznaczania
co najmniej 30% budzetu PROW na dziatania ukierunkowane na realizacje celow
rolno$rodowiskowo-klimatycznych. Cele te maja by¢ realizowane za pomoca naste-
pujacych dziatan: ,Rrolnictwo ekologiczne”, ,Program rolnosrodowiskowy”, ,ONW”,
JInwestycje o pozytywnych skutkach dla srodowiska”, ,Natura 2000” i dziatania
zwigzane z zalesianiem i gospodarka le§na. W perspektywie 2014-2020 narealizacje
celu zarzadzanie zasobami naturalnymi i dziataniami w dziedzinie klimatu przezna-
czono ponad 4,4 mld euro (32% budzetu PROW). Analiza wydatkéw na dziatania
$rodowiskowe w dwdch ostatnich PROW (2007-2013 i 2014-2020) wskazuje na
zachowanie zblizonej struktury interwencji w obu programach. Nominalnie wydatki
na te dziatania w PROW 2014-2020 zmniejszyty sie - w poprzedniej perspektywie
byto to w sumie 5,4 mld euro (tab. 7).
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Tabela 7. Alokacje na cele srodowiskowe w PROW 2014-2020 w poréwnaniu
z PROW 2007-2013

Dziatania Budzet [euro] Struktura budzetu [%]

$Srodowiskowe

w PROW PROW PROW PROW PROW
2014-2020 2007-2013 |2014-2020(2007-2013

Ptatnosci dla obszaréw

Z ograniczeniami

naturalnymi lub 1983345943 |2 448750000 14,6 14,2

innymi szczegdlnymi

ograniczeniami (ONW)

Dziatanie rolno-srodo-

wiskowo-klimatyczne |2 066 677 006" |2 303 750 000 15,1 13,4

+ rolnictwo ekologiczne®

Inwestycje w rozwdj

obszarow lesnych1 300997069 653501520 2,2 3,8

poprawe zywotnosci
lasow

" dziatanie rolno$rodowiskowo-klimatyczne - 1 366 715 491 euro, ,Rolnictwo
ekologiczne” - 699 961 515 euro; w poprzednim okresie rolnictwo ekologiczne
byto cze$cig programu rolnosrodowiskowego

Zrédto: obliczenia wlasne na podstawie [Chlebicka, Poslednik 2014, s. 18-31,

PROW 2014-2020
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5. INNOWACYJNOSC SEKTORA ROLNEGO
W ZAKRESIE ZMIAN KLIMATU
I OCHRONY SRODOWISKA

Rolnictwo, jest jednym z podstawowych czynnikéw warunkujgc zmiany o cha-
rakterze globalnym. Zdaniem G. Steffena i zespotu [2015], rolnictwo jako gtowny
obszar dziatalnosci cztowieka, ktéry wptywa zaréwno na jego bezpieczenistwo
zywnoS$ciowe i dobrobyt, jak i na Srodowisko, w ktérym zyje cztowiek. Jednak od-
dziatywanie rolnictwa wykracza daleko poza klasyczne funkcje ekonomiczne ujaw-
niajac zwigzki miedzy gospodarowaniem (przeksztatcaniem zasobéw w produkty
i ustugi) a funkcjonowaniem przyrody czy zyciem spotecznym. Holistyczne ujecie
rolnictwa ujawnia przede wszystkim jego pozaekonomiczne funkcje [Krasowicz
2009]. Postrzeganie rolnictwa nie tylko przez ekonomistéw, ale takze przez innych
interesariuszy, w tym decydentoéw i samych rolnikéw, mozna powiedzie¢ ze prowa-
dzito przez wieki do ksztattowania jego funkcji przede wszystkim przez pryzmat
racjonalnos$ci przedsiebiorcy (rolnika), maksymalizacji nadwyzki ekonomicznej,
osiggania optacalnosci i rozwoju w oparciu o kryteria efektywnosci. Zwigzane to
byto z podejsciem, ktdére dziatalno$¢ rolnicza zrownywato z dziatalnoscia prze-
mystowg, narzucajgc tym samym rolnictwu charakter industrialny [Zegar 2012].
Dziatania takie, jakkolwiek pozwolity na znaczny postep w sferze ekonomicznej,
doprowadzity do zachwiania réwnowagi zaréwno w systemie przyrodniczym,
jak i spotecznym. Presja ekonomiczna doprowadzita do systemowej dominacji
rolnictwa opartego o mechanizmy komercjalizacji, koncentracji, specjalizacji
czy intensyfikacji kapitatochtonnej [Kowalski 2014]. Nalezy podkresli¢, Ze ani
mechanizmy rynkowe, ani instytucjonalne nie byty w stanie jednak skutecznie
zapobiega¢ bezposrednim jak i posrednim skutkom takiej dominacji, co pod-
kreslano m.in. w analizach ONZ [UNCTD 2013].

Pojawienie sie nowej koncepcji rozwoju rolnictwa byto zatem naturalnym
efektem dazenia do przywrdcenia wzglednej rownowagi w catym uktadzie
cztowiek i jego Srodowisko. Zdaniem m.in. A. Kowalskiego [2014] i ]. Prettiego
i zespotu [2010], nastepuje przewartosciowanie koncepcji rozwoju rolnictwa.
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Podstawowe funkcje rolnictwa zwigzane z produkcjg zywno$ci w coraz szerszym
zakresie realizowane s3 nie tyle przez sama dziatalno$¢ zwigzang z produkcja
rolng, co przez kompleks dziatan, w ramach ktérych zaangazowane s3g rézne
czynniki i uwarunkowania, w tym niezalezne od samego rolnictwa. Jak wskazuje
J.S. Zegar [2005], model rolnictwa zréwnowazonego dazacy do przywrdcenia i
utrwalenia réwnowagi, w ujeciu teoretycznym powinien jednoczes$nie spetnic¢
wymogi w trzech obszarach: ekonomicznej, ekologicznej i spotecznej, tak aby
zbiér gospodarstw zréwnowazonych stanowit podzbiér catej zbiorowosci
podmiotéw speiniajgcych kryteria progowe ustalone dla wybranych cech eko-
nomicznych, srodowiskowych i spotecznych.

5.1. Zmiany paradygmatu rozwoju rolnictwa

Trwajgca obecnie transformacja rolnictwa ma charakter ewolucyjny [Zegar
2012]. Jednak J. Pretty z zespotem potwierdzili, ze skala zmian zalezy w duzym
stopniu od stopnia dyfuzji innowacji, bedacych kumulacja wiedzy w wytworzonej
i adoptowanej do okreslonych warunkéw danej technologii [Pretty iin. 2010]. W
dyskursie naukowym nad zmianami paradygmatu rolnictwa mozna przychyli¢ sie
jednocze$nie do argumentdéw Pansio i zespotu [2015] czy T. Tscharntke i zespotu
[2012], ktorzy wskazujg, ze kluczowymi wyznacznikami ewolucji modelu rolnic-
twa jest z jednej strony, postrzeganie roli i znaczenia samej przyrody w ztozonym
systemie rolnym, z drugiej za$, znaczenie wykorzystania wiedzy w rozwoju tego
systemu. Jednocze$nie A. Czyzewski i B. Czyzewski [2013] zwrdcili uwage, ze
warunkiem upowszechnienia nowego modelu rozwoju rolnictwa jest spoteczna
Swiadomo$¢ ograniczonosci ekosystemu w skali globalnej, a takze uznanie, ze
dla rozwoju rolnictwa wazne s3 nie tylko dobra rynkowe, ale takze publiczne. Jak
podkreslali, uznanie potrzeby débr rynkowych oznacza, ze efekty upowszechnia-
nia wiedzy nie moga by¢ mierzone wytacznie kategoriami ekonomicznymi, ale
takze stopniem zréwnowazenia produkcji z wymogami spotecznymi i $rodowi-
skowymi. Model taki wymaga zatem nie tylko wiekszej wiedzy, ale i spotecznego
zaangazowania, dajac tym samym rekojmie produkcji bardziej zréwnowazone;.
Podobnie H. Katuza i A. Ginter [2015] stwierdzily, Ze w nowym paradygmacie
rozwoju rolnictwa wazne jest takze znaczenie jakosci zycia, zharmonizowanego
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rozwoju spotecznego wtasnie przez ochrone srodowiska i jego zasobéw. Tym
samym realizacja celéw rolnictwa zréwnowazonego wymaga odpowiednio duzej
Swiadomosci ekologicznej catego spoteczenstwa, ze szczegdlnym zwrdceniem
uwagi na zamierzenia samych rolnikéw w kwestii ich odpowiedzialnosci za stan
$rodowiska naturalnego. Na rolnikach cigzy duza odpowiedzialnos$¢, bowiem
prosrodowiskowe odpowiedzialne gospodarowanie ma szeroki wachlarz zadan.
W rolnictwie do dziatan zapewniajgcych trwaty i zrownowazony rozwdéj mozna
zaliczy¢ np. produkcje okreslonej jakosci i ilosci Zzywnosci, ochrone gleb, wod i
powietrza, wtasciwie postepowanie z powstajacymi w gospodarstwie odpadami,
utrzymanie bior6znorodnosci lub funkcje zwigzane z poprawg jakos$ci zycia na
obszarach wiejskich.

W szerszym kontekscie, tak ukierunkowany rozwdj rolnictwa wpisuje sie
w zatoZenia wdrazania ekoinnowacji w skali catej gospodarki, jak réwniez jej
cato$ciowego przemodelowania w kierunku systemu zielonej gospodarki, a w
konsekwencji nowej koncepcji biogospodarki.

Koncepcja ekoinnowacji pojawita sie w latach 90. XX wieku w zwigzku ze
wzrostem $wiadomosci na temat zagrozen srodowiskowych z jednej strony, a
znaczenia innowacji dla konkurencyjnosci i rozwoju gospodarczego z drugie;j.
Podejscie do ekoinnowacji caty czas ewoluuje wraz z pogtebianiem sie zrozumie-
nia ztozonoSci interakcji nowatorskich rozwigzan na gruncie technologicznym
ze $Srodowiskiem naturalnym. Definicja ekoinnowacji zaproponowana przez
M. Carley i P. Spapens [2000] wskazuje, Ze jest to zamierzone postepowanie
cechujace sie przedsiebiorczoscig, obejmujace etap projektowania produktu i
zintegrowane zarzadzanie nim w ciagu jego cyklu zycia, ktére przyczynia sie do
proekologicznego unowoczes$nienia spoteczenstw epoki przemystowej, dzieki
uwzglednieniu probleméw ekologicznych przy opracowywaniu produktow i
zwigzanych z nimi proceséw. Ekoinnowacje prowadza do zintegrowanych roz-
wigzan majacych na celu zmniejszenie naktadéw zasobdw i energii, jednoczes$nie
podnoszac jako$¢ produktu lub ustugi. Innowacja technologiczna jest jednym
ze sposobéw ekoinnowacji. Zdaniem kL. Poptawskiego [2015], ekoinnowacje
generujg nowe produkty i procesy, ktére dostarczajg konsumentowi i biznesowi
wartosci, lecz réwniez redukuja oddziatywanie na sSrodowisko, wpisujac sie tym
samym w zatozZenia ,zielonej gospodarki” i stajgc sie jednocze$nie jej gtéwnym
motorem napedowym.
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Okreslenie ,zielonej gospodarki” zostato upowszechnione za sprawg kryzysu
gospodarki realnej lat 2008-2010. Gtéwnie w wyniku zaangazowania panstw,
ktére przez przyjete programy naprawcze zainicjowaty projekty zwigzane z
transformacja gospodarek na rzecz rozwigzan przyjaznych dla sSrodowiska
naturalnego. Jak stwierdzit P. Szyja [2015], w zatozZeniu koncepcji ,zielona
gospodarka” stuzy poprawie dobrobytu cztowieka, réwnosci spotecznej, a
jednoczesnie zmniejszeniu ryzyka dla sSrodowiska naturalnego i niedoboréw
ekologicznych. Charakteryzujg ja trzy elementy: niska emisyjnos$¢, wydajnosc¢
surowcowa i wiaczenie spoteczne. Kluczowymi elementami dla jej tworzenia sg
publiczne i prywatne inwestycje zwigzane z redukcja emisji gazéw i zanieczysz-
czen, zwiekszeniem efektywnos$ci wykorzystania energii i surowcéw, ochrong
bior6znorodnosci i ekosystemu, ktére przyczynia sie do wzrostu dochodéw i
zatrudnienia. Wedtug UNEP [2011] ,zielona gospodarka” nie zastepuje kon-
cepcji zrownowazonego i trwatego rozwoju. Jednak dla odréznienia wyrazniej
podkresla wage zachowania kapitatu naturalnego dla ksztattowania rozwoju
gospodarczego. Stad tak wazna rola przeksztatcen strukturalnych w gospodarce
oparta na technologiach przyjaznych $rodowisku naturalnemu.

Jednoczes$nie pojecie biogospodarki jest stosunkowo nowe i jego definiowa-
nie jest przedmiotem dyskusji. W zaleznosci od Zrédet przedstawia sie rézne
definicje. Jak zauwazaja M. Maciejczak i K. Hofreiter [2013] samo podejscie do
koncepcji biogospodarki, niejednokrotnie, naprzemiennie nazywanej bioeko-
nomia, ewoluowato od ujecia waskiego, gdzie za podstawe rozrdznienia przyj-
mowano samo wykorzystanie odnawialnych Zrédet surowcéw (podazowe), w
szczegblnosci biomasy, poprzez ujecie nakierowane na rezultaty zastosowania
innowacji (popytowe), az do najszerszego ujecia, wskazujacego na gtéwne cele
i wyzwania w zakresie ekonomii politycznej, nie tylko gospodarczej. Odnoszac
sie do najwezszego ujecia biogospodarki J. Enriquez-Cabot [1998] stwierdzit,
ze jest to ta cze$¢ gospodarki, ktdra wykorzystuje nowa wiedze biologiczng w
celach komercyjnych i przemystowych, Zeby poprawic¢ ludzkie zycie. A. Sheppard
i wspoétautorzy [2011] rozszerzyli to podejscie dowodzac, ze biogospodarka
taczy wszystkie rodzaje dziatalnosci ekonomicznej zwigzanej z poszukiwaniem,
rozwojem i produkcja produktéw niezywnosciowych i proceséw bazujacych na
zasobach biologicznych. Jest to spowodowane w duzym stopniu przewidywanymi
potrzebami w zakresie produktéw przemystowych i paliw pochodzacych z odna-
wialnych surowcéw biologicznych oraz systemoéw produkcyjnych w rolnictwie
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i le$nictwie. Innym ujecie biogospodarki zaproponowat D. Viaggi [2012], ktéry
argumentowal, ze biogospodarka obejmuje produkcje odnawialnych zasobow
biologicznych i ich przetworstwo do produktéw zywnos$ciowych, pasz, produk-
téw bazujacych na biosurowcach i bioenergii. Obejmuje ona rolnictwo, lesnictwo,
rybotéwstwo, produkcje zywnosci, przemyst drzewny i papierniczy, a takze
cze$¢ przemystu chemicznego, biotechnologicznego i energetycznego. Natomiast
Komisja Europejska [2010] identyfikuje biogospodarke jako trwata produkcje i
przetwodrstwo biomasy na zywnos¢, produkty przemystowe, produkty ochrony
zdrowia, a takze energie. Odnawialna biomasa obejmuje kazdy materiat bio-
logiczny (rolny, le$ny, a takze pochodzenia zwierzecego, wiaczajac ryby) jako
produkt sam w sobie, albo jako surowiec. Podobne ujecie reprezentowane jest
w Stanach Zjednoczonych. Oficjalna definicja przyjeta przez Biaty Dom [White
House 2012] okresla biogospodarke jako oparta na zastosowaniu badan i inno-
wacji w naukach biologicznych w celu napedzania aktywnosci ekonomicznej oraz
generowania zyskow publicznych. Najszersze, a zarazem odbiegajace od czysto
gospodarczego, w kierunku politycznego, ujecie biogospodarki reprezentowane
jest w definicji Rady Premieréw Krajow Nordyckich - NORDEN [2015]. Okresla
ona biogospodarke jako zréwnowazong produkcje i wykorzystanie zasobéw
naturalnych, stosowanie miedzysektorowego i systemowego podejscia, beda-
cych podstawa gospodarki cyrkulacyjnej. Zdaniem M. Maciejczaka [2016b], to
wtasnie biogospodarka jest najbardziej realng koncepcjg, ktéra pozwoli sprostac
wyzwaniom zwigzanym ze zréwnowazonym rozwojem, w tym w szczegoélno-
$ci z kwestiami ochrony srodowiska przyrodniczego i zapobieganiu zmianom
klimatycznym. Jak zauwazyt M. Maciejczak [2012], istotng role w dziatalnosci
innowacyjnej w sektorze rolnym i szerzej rolno-zywnos$ciowym w kontekscie
ochrony przyrody i zmian klimatu, odgrywaja gtéwnie Zrédta wewnetrzne. Nato-
miast niezwykle stabg role w dostarczaniu wiedzy o innowacjach petnig obecnie
zrodta zewnetrzne. Im wieksza wspétpraca réznych stron zainteresowanych w
rozwoju danej branzy czy sektora, w szczeg6lnosci przeptyw informacji i wiedzy
od uzytkownika konicowego do poczatkowych etapoéw tancucha wartosci, tym
wieksze urynkowienie catego tancuchaijego wieksza konkurencyjno$¢. Dziata-
nia takie wpisuja sie w koncepcje innowacji otwartych, gdzie kwestie dzielenia
sie wiedzg stajg sie podstawg rozwoju.
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Kreowanie tancucha procesow i produktéw innowacyjnych

wykorzystanie zasobow zdrowa i bezpieczna nosniki energii
odnawialnych w réznych Zywnosé bazujace
sektorach przemystu na biomasie

o

zrownowazona
produkcja
rolnicza

globalne
bezpieczenstwo
zywnosci

o] @

rosliny mikroorganizmy zitvierieta

Rysunek 22. Koncepcja biogospodarki
Zrodto: [Chytek, Rzepecka 2011, s. 3-13]

5.2. Innowacje w kontekscie zrbwnowazonego rozwoju

Innowacja jako pojecie jest przedmiotem zainteresowania réznych dyscyplin
naukowych i dlatego trudno jest poda¢ jedna i uniwersalna jej definicje. J. Schum-
peter [1960], ktéry jako pierwszy uzyt tego pojecia, podkreslat efekt ,nowosci”
produktéw oraz rozwigzan i rozumiat innowacje jako nie tylko wprowadzenie
na rynek nowego, nieznanego wczes$niej konsumentom produktu badz nowe;j
odmiany produktow juz istniejgcych, ale takze wdrozenie nowego procesu pro-
dukcyjnego. Pod pojeciem innowacji rozumiat takze otwarcie lub stworzenie
nowego rynku dla konkretnego przemystu (w tym rynku zagranicznego), wy-
korzystanie nowych surowcow lub materiatéw do produkcji bgdz zastosowanie
nowej organizacji produkgcji. ]. Schumpeter [1958] wigzat innowacje z wiecznym
wichrem kreatywnej destrukcji, ktorym okreslal niekonczacy sie proces narodzin
iupadkoéw firm i gatezi przemystu, ktéry jest centralng - cho¢ czesto niedostrze-
gang - kwestia mechanizmu wolnego rynku. Tym samym jego zdaniem powstawat
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dynamiczny system, ktéry w niekonczacym sie procesie innowacji zmienia usta-
wicznie metody produkcji oraz strukture konsumpcji. Wspétcze$nie powszechnie
stosuje sie definicje zaproponowang przez OECD [2002], ktéra rozréznia cztery
rodzaje innowacji wprowadzanych przez przedsiebiorstwa. Okresla ona innowa-
cje jako zastosowanie nowych lub znacznie udoskonalonych débr (towaréw lub
ustug), proceséw, metod marketingowych i organizacyjnych, zmian stosunkéw
z otoczeniem lub organizacji pracy. Definicja ta wyréznia kilka typédw innowacji:
produktowe, procesowe, organizacyjne, marketingowe.

Jednak ujecie ]. Schumpetera jak i podejscie OECD do innowacji maja cha-
rakter ograniczony. Odwotuja sie bowiem do poziomu mikro, jakim jest przed-
siebiorstwo. Nalezy mie¢ jednak na uwadze, ze innowacje sa nie tylko efektem
dziatan pojedynczych podmiotoéw, ale procesu zbiorowego uczenia sie przy
udziale intensywnych interakcji pomiedzy réznymi aktorami [VINNOVA 2014].

We wspotczesnej literaturze przedmiotu, czerpigcej z dorobku podejscia
odrzucajacego koncepcje ekonomii gtéwnego nurtu, dominuje przekonanie, ze
akumulacja wiedzy, efekty uczenia sie, powstawanie innowacji i ich dyfuzja zaleza
od réznorodnych czynnikéw spotecznych i ekonomicznych, czesto o charakterze
lokalnym i sieciowym [Suorsa 2007]. W takim ujeciu innowacje nie sg procesami
indywidualnymi firm czy gospodarek, lecz efektem wspdlnych dziatan i licznych
interakcji podmiotéw powigzanych relacjami formalnymi i nieformalnymi. G. Go-
mutka [1998] podkreslal, ze w szerokim ujeciu innowacja i innowacyjnos$¢ ozna-
czajq aktywno$¢ spoteczng i ekonomiczna, ktdrej celem jest nowe wykorzystanie
zasobdw, nowe idee, nowy sposdb dziatania i wprowadzania zmian, ktére polegaja
na zastgpieniu obecnego stanu rzeczy innym.

5.3. Modele innowacyjnosci

Innowacyjno$¢ mozna okresli¢ jako zdolno$¢ przedsiebiorstw, branz, sekto-
réw lub gospodarek do tworzenia wynalazkéw oraz ich skutecznego wdrazania
na rynku. Zdolno$¢ taka sktada sie z wielu powigzanych ze sobg kompetencji,
dzieki ktéorym powstajg innowacje i sg komercjalizowane [Rogers 1983].

Weczesne modele innowacyjnosci odnosity sie gtéwnie do przedsiebiorstw
i miaty charakter liniowy, tj. przedstawiaty system, w ktérym tworzenie in-
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nowacji obejmowato kilka nastepujacych po sobie czynnosci. W literaturze
przedmiotu model liniowy ma dwa warianty: podazowy (,,pchany przez nauke”),
ktéry opiera sie na koncepcji . Schumpetera [1960] oraz popytowy (,,ciagniony
przez rynek”), ktéry z kolei opiera sie na koncepcji J. Schmooklera [1962]. W
modelu podazowym osiaggniecia w sferze badan prowadza do rozwoju nowych
produktéw i technologii, ktére wigczane sa do procesu produkcji, a nastepnie
wdrazane na rynku. Model popytowy akcentuje natomiast znaczenie potrzeb
rynkowych. Rynek jest tu postrzegany jako Zrédto pomystéw i inspiracji dla
sfery badan (rys. 23).

Podejscie podazowe

Badania L Pl;aC? » Komercjalizacja , Marketing
podstawowe wdrozeniowe

Potrzeby Prace Komercjalizacja Sprzedaz

rynkowe > wdrozeniowe g —>

Podejscie popytowe

Rysunek 23. Popytowe i podazowe ujecie innowacji liniowych
Zrodto: opracowanie wtasne na podstawie [Urban, Hauser 1993]

Jak stwierdzili W. Janasz i K. Koziot [2007], w rzeczywistej sytuacji gospo-
darczej proces innowacyjny rzadko jednak przebiega zgodnie z klasycznym,
linowym modelem i charakteryzuje go interakcyjno$¢ i multidyscyplinarnosé,
wyrazajace sie wielosekwencjnoscig proceséw, funkcjonalng odrebnoscig, ale
zarazem réwnoczesnym sprzezeniem i wspdétzaleznoscia faz. Z tego powodu
modele liniowe zastgpiono nieliniowymi. Przyktadem modelu interakcyjnego
procesu innowacyjnego jest model ,zwigzkéw w tancuchu” Klinea'a i Rosen-
berga (rys. 24).

Zgodnie z podejsciem nieliniowym, firma na podstawie potrzeb rynku projek-
tuje innowacyjny produkt. majacy znamiona wynalazku, testuje jego prototyp,
wprowadza go do produkcji i sprzedaje. W poszczegdlnych fazach tego cyklu
moga wystepowac rézne problemy, ktére probuje rozwigzac sie wykorzystujac
wtasny potencjat naukowo-techniczny lub wiedze z o§rodkdw naukowych. Jezeli
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Rysunek 24. Nieliniowy model innowacji, tzw. sprzezen zwrotnych Klinea'a
i Rosenberga
Zrodto: [Rogoda 2005, s. 28]

naukowcom uda sie rozwigza¢ problem, rozwigzanie zostaje przekazane do
przedsiebiorstwa zlecajacego badania. Jak podkresla [Rogoda 2005] powigza-
nie to posiada cechy niepewnosci i ryzyka, poniewaz w sferze nauki nie zawsze
udaje sie rozwigzac¢ problemy gospodarcze. W modelu tym pomiedzy etapami
realizowanymi w przedsiebiorstwie zachodzg sprzezenia zwrotne, wynikajgce
ze wspoOtpracy roznych komorek w czasie procesu innowacyjnego. Natomiast
transfer wiedzy zachodzi nie tylko ze sfery naukowej do gospodarczej, ale tez
odwrotnie, gdyz wiele wynalazkéw absorbowanych przez o$rodki naukowe po-
wstaje w przedsiebiorstwach. Jednoczesnie istotg takiego podejscia byto to, ze
przedsiebiorstwo sprzega mozliwo$ci techniczne z potrzebami rynku i dostepng
wiedza od najwcze$niejszych etapéw prac nad wynalazkiem.

Modele sprzezone postuzyty do zbudowania dynamicznych modeli interak-
cyjnych. Tworzenie innowacji jest postrzegane zaré6wno jako wynik sprzezenia
zwrotnego miedzy mozliwo$ciami technicznymi przedsiebiorstwa a potrzeba-
mi rynkowymi, jak i bogaty zbiér interakcji obejmujgcy sfere B+R, produkcje
i marketing przedsiebiorstwa oraz jego otoczenie. Interakcje wystepuja wiec
zar6wno wewnatrz samego przedsiebiorstwa (np. komunikacja i koordynacja
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prac pomiedzy dziatami), jak i pomiedzy przedsiebiorstwem a jego otoczeniem
(klientami, dostawcami, konkurentami, instytucjami). Przeptywy w komunikacji
nie s tu koniecznie liniowe, gdyz w modelu wystepuja liczne petle (powigzania
zwrotne).

Obecnie modele interakcyjne stopniowo wypierane sg przez modele sieciowe.
Modele sieciowe sa grafami, ktérych wierzchotki symbolizuja przedsiebiorstwo
oraz wspélipracujace z nim podmioty w procesie tworzenia innowacji. Wierz-
chotki grafu moga wiec symbolizowac¢ rywali przedsiebiorstwa (w przypadku
poziomej wspéipracy badawczej), dostawcéw lub klientdw przedsiebiorstwa
(w przypadku pionowej wspdtpracy badawczej) oraz instytucje (np. uniwer-
sytety, instytuty badawcze, organizacje rzagdowe i pozarzadowe w przypadku
instytucjonalnej wspotpracy badawczej). Krawedzie grafu oznaczajg interakcje
miedzy uczestnikami sieci. Krawedzie majg zazwyczaj wagi (przypisane liczby),
ktére okres$laja znaczenie danej interakcji dla procesu innowacyjnego. Zwraca
sie uwage na zdolno$¢ sieci do wewnetrznego transformowania sie wraz z
rozwojem innowacji. Podkresla sie, ze sie¢ uczy sie w czasie trwania projektu
innowacyjnego, dynamicznie zapewniajgc mu najbardziej odpowiednig forme
organizacyjna. Poczatkowo, tj. na etapie formowania sie pomystu innowacyj-
nego (faza eksploracji poszukiwania i gromadzenia wiedzy) niezbedne jest
wystepowanie srodowiska charakteryzujacego sie duza liczba stabych wiezi
(sato tzw. sieciluzne) [Gay 2010]. Takie Srodowisko zapewnia bogaty przeptyw
informacji, sprzyja procesom powstawania wiedzy, jest tworcze. Sie¢ luzna jest
dynamiczna, tj. wielokrotnie zmienia strukture powigzan pomiedzy uczestni-
kami sieci (przecina wiezi oraz tworzy nowe wiezi), zapewniajgc im dostep do
bogatej i réznorodnej informacji. Dzieki temu procesowi sie¢ nasyca sie wiedza.
W konsekwencji ro$nie szansa powstania nieszablonowego pomystu, ktéry moze
zostac¢ skomercjalizowany i zamieniony w innowacje. W przypadku ztoZonych
technologii sie¢ obejmuje zazwyczaj kilkanascie firm i r6zne agencje rzadowe,
a takze organizacje z sektora non-profit, jak uniwersytety. Ponadto taka sie¢,
integrujaca r6zne umiejetnosci nie moze by¢ statyczna. Innowacyjne sieci nie-
ustannie sie zmieniajg. Podobnie poszczegdlne ich elementy ciagle podlegaja
wspdélnemu procesowi uczenia sie.

Ekosystemy innowacji to formy wspoétpracy, w ramach ktérych firmy tacza
swoje indywidualne oferty w sp6jne, gotowe do uzytku przez konsumenta roz-
wigzania. Dobrze funkcjonujace srodowiska pozwalajg organizacjom wykreowac
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wartos¢, ktorej nie bytaby w stanie wygenerowac zadna pojedyncza firma. Zalety
tych systeméw z uwagi na generowane efekty synergii maja realny wymiar.
Sieciowy model innowacji przedstawiono na rysunku 25.

W ocenie A. Karbowskiego [2015] proste modele liniowe, mechanistyczne
w swojej naturze, eksponowaty sekwencyjnos¢ procesu innowacyjnego. Modele
liniowe przedstawiaty systemy nastepujacych po sobie czynnosci, w ktérych
ukoniczenie jednej z nich umozliwiato przejscie do nastepnej (przy czym modele
te nie przewidywaty powrotdw do zakoniczonych juz operacji). Petle (sprzezenia
zwrotne) wprowadzono w modelach sprzezonych, ktére eksponowaty wspétza-
lezno$¢ mozliwos$ci technicznych przedsiebiorstwa i potrzeb rynkowych. Modele
interakcyjne zwrécity natomiast uwage na role oddziatywan miedzy réznymi
podmiotami zaangazowanymi w proces tworzenia innowacji. Modele sieciowe
rozwinety za$ ten aspekt modeli interakcyjnych, ktéry poswiecony byt relacjom
przedsiebiorstwa z otoczeniem.

Rysunek 25. Sieciowy
model innowacji
Zrédto: opracowanie
wtasne na podstawie
[Gay 2010, s. 2-12]

Najnowszym rozwigzaniem, ktore w jeszcze wiekszym stopniu pozwala na
wyzwolenie pozytywnych efektéw synergicznych jest model innowacji otwartych
(rys. 26). B. Mierzejewska [2008] stwierdza, Ze w modelu innowacji otwartych
zaktada sie, Zze w procesie dokonywania odkry¢ i rozwoju innowacyjnych mozli-
wosci przedsiebiorstwa bazujg zar6wno na zewnetrznych, jak i na wewnetrznych
pomystach. Dzielg sie takze posiadang wiedza w postaci licencji czy sprzedazy
patentow. Korzysci ze stosowania w rozwoju firmy modelu otwartych innowa-
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cji to poszerzenie dostepu do wiedzy oraz obnizenie kosztéw technologii oraz
innych nowych rozwigzan, a jednocze$nie mozliwo$¢ czerpania zysku z zamro-
zonych aktywdéw (np. patentéw). Wyznacznikiem otwartego modelu innowacji
jesttworzenie wartos$ci dodanej, zminimalizowanie ryzyka i czasu potrzebnego
do wprowadzenia nowego produktu na rynek. Mniejsze ma znaczenie w tym
wypadku ochrona procesu innowacyjnego przed konkurencja.

Model innowacji otwartych nie jest jedynym, ktéry stosuje podejscie otwarte
rozwoju innowacyjnosci. Istniejg inne podejscia stosowane w praktyce, oparte na
podobnych zasadach i zbudowane na jednym fundamencie otwarto$ci, wspétpracy,
wykorzystywania pomystéw witasnych i obcych oraz dzielenia sie wiedza. Taka
koncepcja, podkreslajaca otwartos¢ w tworzeniu i dzieleniu sie innowacjami jest
teoria potréjnej helisy. H. Etzkowitz i L. Leydesdorff [1995] wprowadzili model
potréjnej helisy dla okreslania dynamiki zwigzkéw pomiedzy naukg, przemystem
i administracjg. System trzech dynamik uwazany jest stabilniejszy. Instytucjonalna
konfiguracja w opartym na wiedzy systemie innowacji moze takze by¢ rozpatrywa-
na jako wyraz trzech, powigzanych funkcjonalnie poddynamik konkurencyjnych
systemow:

— dynamika gospodarcza generacji bogactwa przez wymiane,

— dynamika rekonstrukcji i innowacji oparta na wiedzy,

— polityczna i zarzadcza potrzeba i troska o kontrole normatywna nad

powigzaniami.
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Powodzenie tych trzech funk-

Sektor
naukowy

cji nie powinno by¢ traktowane
jako indywidualne zwiazki po-
miedzy przemystem, nauka i
administracja. Zidentyfikowano

trzy przestrzenie, ktére wzajem-
Sektor Sektor

publiczny prywatny

nie sie przenikaja: przestrzen

wiedzy, przestrzen innowacji i
przestrzen konsensusu (rys. 27).

Potréjnahelisajestmodelem Rysunek 27. Model potrdjnej helisy

innowacji, w ktérym o potencja- Zrédto: [Leydesdorff 2006]

le wspoétpracy decyduja relacje

miedzy trzema podmiotami, a brak tych powigzan znacznie utrudnia przeptyw
wiedzy. Koncepcja potréjnej helisy zdaniem E. Carayannisa i D. Campbella [2011],
ze wzgledu na fakt, Ze ktadzie nacisk na tworzenie wiedzy i innowacji, wigze sie z
koncepcja gospodarki opartej na wiedzy. Dla rozwoju gospodarki opartej na wie-
dzy wspo6lnym celem powinny by¢ dziatania w srodowisku innowacyjnym. Model
potréjnej helisy umozliwia uwzglednienie paradygmatu innowacji, ktory jako
warunek sine qua non, okresla wymiar tych proinnowacyjnych relacji powstaja-
cych na styku nauki, biznesu i administracji. Istotne jest takie ukierunkowanie
polityki wspotpracy, ktére kreuje popyt wérédd odbiorcédw, nie za$ ogranicza sie
do organizacji podazy juz wypracowanych rozwiazan innowacyjnych.

5.4. Innowacje w produkcji rolniczej na rzecz ochrony
srodowiska i przeciwdziatania zmianom klimatu

Postep biologiczny w rolnictwie to tworzenie nowych odmian roslin upraw-
nych i linii zwierzat hodowlanych, bardziej plennych i lepszych jako$ciowo. Jest
to najlepszy sposdéb rozwoju produkcji zaréwno pod wzgledem iloSciowym, jak
i jako$ciowym.

W zakresie produkcji roslinnej nowe, ulepszone odmiany roslin uprawnych
sg czynnikiem intensyfikujagcym produkcje rolnicza. Zastosowanie w hodowli
nowoczesnych technologii, w tym kultur in vitro, markeré6w molekularnych,

91



ROLNICTWO A SRODOWISKO

genetycznej modyfikacji roslin, mikrometod do oceny jakosci materiatu roslin-
nego na wczesnych etapach hodowli, umozliwia skrécenie cyklu hodowlanego,
Swiadomy i monitorowany transfer genéw, zwiekszenie efektywnosci selekcji, a
w konsekwencji - znaczace obnizenie kosztéw wyhodowania nowych odmian.
Prowadzi to przede wszystkim do uzyskania nowej technologii w produkc;ji ro-
Slinnej, ktéra ukierunkowana jest na osiggniecie okreslonych zmian jako$ciowych
i ilosciowych warunkujacych postep biologiczny. Zdaniem T. Phillipsa [2008]
oraz L. Jabtonskiej i D. Olewnickiego [2014], wtasnie ta forma postepu poza
postepem technicznym i organizacyjnym jest gtéwnym czynnikiem rozwoju w
rolnictwie. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze rozwoj oparty o metody przemystowe;j
intensyfikacji dokonuje sie w wyniku synergii uzyskanych korzysci z wspotdzia-
tania kazdej z tych form.

W zakresie produkcji zwierzecej obejmujgcej zaréwno hodowle, jak i chow
zwierzat uzytkowanych rolniczo zmiany indukowane innowacjami maja takze
charakter przede wszystkim postepu biologicznego, w dalszej zas kolejnosci
zwigzane sg z postepem technologicznym i organizacyjnym [Wall i in. 2009,
Aerni 2004]. Rozwigzania wprowadzane jako innowacje oparte na modelach
dyfuzji nieliniowej umozliwig przede wszystkim zwiekszenie efektywnosci czyn-
nikéw produkcji w produkcji zwierzecej [Gupta i in. 2012]. Tworzenie postepu
w zakresie produkcji zwierzecej warunkowane jest z dwoma kierunkami, takze
powigzanymi synergicznie. Pierwszym sg rosngce i zmieniajgce sie w czasie
oczekiwania konsumentéw wzgledem jako$ci zywnosci pochodzenia zwierze-
cego, takze w odniesieniu do standardéw zwigzanych z chowem i utrzymaniem
zwierzat oraz oddziatywania produkcji zwierzecej na srodowisko naturalne. Z
drugiej strony, widoczna jest presja producentéw rolnych zainteresowanych
tanszymi, efektywniejszymi, szybszymi, a jednoczesnie bardziej bezpiecznymi
i ekologicznymi technologiami opartymi na wykorzystywaniu organizmow
zywych w procesach produkgc;ji rolne;.

Zdaniem J. Krupinskiego i zespotu [2011] oraz F. Knighta [2009], dazenie do
zaspokojenia potrzeb i wymagan spotecznych oraz oczekiwan rolnikéw i prze-
tworcow w zakresie jakosci oferowanych produktéw zwierzecych, jest obecnie
ukierunkowane przede wszystkim na czynniki jako$Sciowe, bezpieczenstwo
zywnosci w catym tancuchu zywnos$ciowym oraz aspekty redukujgce ryzyka
srodowiskowe. Rosngce wymagania konsumentéw w stosunku do zywnosci
pochodzenia zwierzecego obejmuja jej warto$¢ odzywczg, prozdrowotna oraz
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cechy sensoryczne, a takze wymuszaja poszukiwanie mozliwosci poprawy ja-
kos$ci pozyskiwanych surowcéw i produktéw zwierzecych oraz wprowadzania
nowych technologii ich przetwarzania.

Dodatkowo, jak zauwaza M. Jurkiewicz [2012], prace nad zwierzetami uzytko-
wanymi rolniczo prowadzone s w dwéch celach: naukowym i praktycznym. Ba-
dania naukowe dotycza kwestii genetycznej kontroli funkcjonowania systeméw
fizjologicznych u zwierzat i cztowieka oraz opracowaniu modeli genetycznych
uwarunkowan niektérych choréb. Natomiast cele praktyczne obejmuja zmiany
jakosciowe produktéw zwierzecych, np. mlecznosci kréw i jakoséci mleka (po-
prawa wtasciwo$ci produktéw biatkowych), zwiekszenie ilo$ci tkanki miesnej,
przy obnizeniu ilosci tkanki ttuszczowej, zmiany w odpornosci zwierzat na
choroby i pasozyty (np. kury odporne na wirus ptasiej grypy, krowy odporne
na choroby powodowane przez priony), polepszenie trawienia i metabolizmu,
a przez to lepsze wykorzystanie pasz, szybsze i kontrolowane rozmnazanie, a
takze wykorzystanie zwierzat w celach biomedycznych. G. Laible [2009] dodaje,
ze takze kwestie srodowiskowe wynikajace z negatywnych efektéw zewnetrz-
nych produkcji rolniczej, w tym nie tylko zanieczyszczenie Srodowiska, ale takze
bezpieczenstwo zdrowotne, stajg sie przedmiotem badan i dokonujacych sie
zmian w zakresie produkcji zwierzecej w oparciu o rozwigzania innowacyjne.

5.5. Biotechnologia

Poza klasycznymi metodami hodowli roslin, polegajacymi na hodowli wyse-
lekcjonowanych odmian pochodzacych np. z krzyZzowan, w rozwoju opartym na
metodach przemystowej intensyfikacji szerokie zastosowanie znajduja kultury in
vitro.Ich podstawowa zaletg jest wykorzystanie do skracania cyklu hodowlanego.
Jak podkreslat K.W. Swiecicki z zespotem [2011], hodowla nowych odmian roslin
uprawnych jest procesem dtugotrwatym, np. u pszenicy od wykonania krzyzo-
wan do wprowadzenia odmiany na rynek wynosi kilkanascie lat. Czas jest wiec
w duzym stopniu czynnikiem decydujacym o sukcesie hodowlanym. Skrécenie
cyklu hodowlanego o kilka lat pozwala na obnizenie kosztéw wytwarzania no-
wych odmian, np. u rzepaku o prawie 50%. Techniki kultur tkankowych, takie jak
metoda ratowania zarodkéw lub fuzja protoplastéw, umozliwiaja krzyzowanie
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ros$lin, ktérych nie da sie skrzyzowac¢ w sposéb naturalny. Rozszerza to mozliwg
do wykorzystania zmienno$¢ genetyczng. Rosliny s3a faczone na poziomie ko-
morkowym, a nastepnie sztucznie uprawiane w specjalnych mediach do hodowli
komoérkowych, ktére zawierajg rézne hormony roslinne sprzyjajace wzrostowi
ro$liny, aby uzyskac z nich rosliny zdolne do rozmnazania sie. Techniki oparte
na kulturach tkankowych, m.in. mikropropagacja, odgrywaja wazng role w
utrzymywaniu i reprodukcji upraw sklonowanych roslin, takich jak ziemniak.
Niewielkie cze$ci materiatu roslinnego danej rostiny sg hodowane na specjalne;j
pozywece, przez co wytwarza sie wiele identycznych klondw. Wazng zalet3 tej
metody jest mozliwo$¢ wyprodukowania materiatu roslinnego pozbawionego
choréb. Z ekonomicznego punku widzenia uzyskana technologia ogranicza koszty
naktadéw $rodkéw ochrony roslin i nie budzi zastrzezen spotecznych, takich jak
np. modyfikacje genetyczne.

Rozwo6j wiedzy w zakresie biologii molekularnej umozliwit prowadzenie
selekcji roslin w oparciu o genotyp tzw. gatunkéw modelowych. Rozwijane s3
liczne systemy markerowe, ktére moga mie¢ réznorakie zastosowanie w hodowli.
Najwazniejsze z nich to analiza zr6znicowania genetycznego materiatéw wyjscio-
wych, ktérej wyniki moga by¢ pomocne w wyborze komponentéw do krzyzowan,
oraz markery majace zastosowanie w tzw. selekcji MAS (ang. marker-assisted se-
lection). Zaletg jest mozliwo$¢ stosowania ich juz na wczesnych etapach hodowli
oraz we wczesnych stadiach rozwoju roslin (np. na 2-tygodniowych siewkach).
Pozwala to na wyeliminowanie roslin niezawierajacych pozadanych genéw, co
ogranicza liczebno$¢ materiatéw przeznaczonych do dalszych etapéw hodowli.

Hodowla wspomagana markerami otwiera nowe mozliwosci przejscia z
selekcji fenotypowej na metody oparte w wiekszym stopniu na genotypie,
takie jak selekcja za pomoca markeréw (MAS) i selekcja za pomocg markerow
i zaawansowanych technologii reprodukcyjnych (SMART). Ich gtéwna zasada
jestanalizowanie sktadu DNA ro$lin i identyfikowanie osobnikdw z najlepszymi
cechami genetycznymi w odniesieniu do wybranego elementu. Obecnie selekcja
za pomoca markeréw (MAS) jest powszechnie stosowana przez gtéwne firmy
zajmujace sie hodowla w przypadku r6znych roslin uprawnych. W hodowli me-
toda MAS jest gtdwnie wykorzystywana do okreslania odpornosci biotyczne;j,
klasyfikacji puli genowej, kontroli jako$ci w produkcji nasion i zapewnianiu
odpornosci na stres abiotyczny. Metody selekcji oparte na genach majg coraz
wieksze znaczenie ze wzgledu na szybkie postepy w sektorze sekwencjonowa-
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nia i identyfikacji gendw. R. Fuecks [2015] uwaza, ze metody selekcji oparte na
genach umozliwia znacznie precyzyjniejsza i efektywniejsza selekcje w trakcie
programéw hodowli i zwiekszaja doktadnos$¢ i powodzenie hodowli. Jednocze-
$nie metody te prowadza do uzyskania bardzo wydajnych odmian roslin, ktére
wykorzystywane s3 do intensywnej uprawy i pozawalajg na osiagganie bardzo
wysokich plonéw z jednostki powierzchni.

Postep w zakresie produkcji zwierzecej dokonujacy sie na drodze biologicznej
charakteryzuje sie najwiekszym stopniem wykorzystania i zakumulowania roz-
wijajacej sie wiedzy z réwnych dziedzin, w szczegblnosci biotechnologii. L.]. Fre-
werizespot [2013] stwierdzili, ze proces doskonalenia zwierzat gospodarskich
w oparciu o standardowe metody genetyki populacji, najmniej kontestowane
spotecznie, wydaje sie w obecnych czasach niewystarczajacy wobec rosngcych
potrzeb i oczekiwan. Podobnie twierdzit J. Krupinski z zespotem [2011], zauwa-
zajac jednoczesnie, ze prowadzone dotychczas badania pozwolity co prawda
np. na wytypowanie markeréw genetycznych, ktére mogg mie¢ zastosowanie
w selekcji poprawy cech jakosci produktéw pochodzenia zwierzecego, jednak z
uwagi na czasochtonny i kapitatochtonny transfer do praktyki sg o wiele rzadziej
stosowane niz metody biotechnologiczne.

W zakresie prac hodowlanych jedng z gtéwnych technik jest tzw. selekcja
genomowa, ktdra jest obecnie uznawana za najbardziej zaawansowang forme
selekcji opartej na markerach, dajacg mozliwos¢ doktadnej weryfikacji potencjatu
hodowlanego zwierzat gospodarskich. Pozwala ona na typowanie genotypow
dopasowanych do okreslonego $rodowiska. To dopasowanie do sSrodowiska
ma ogromne znaczenie do wykorzystywania zwierzat do wydajnej produkcji
miesa lub mleka o pozadanej jako$ci i sktadzie, gdyz poziom ekspresji genow
jako cecha odziedziczalna rowniez podlega zmianom w zaleznosci od czynnikéw
$rodowiskowych [Krupinskiiin. 2011].

Jednym z kluczowych kierunkéw rozwoju biotechnologii w zakresie produk-
cji zwierzecej jest hodowla komoérek zwierzecych in vitro. Ich zastosowanie w
praktyce rolniczej jest wciaz na $rednio rozwinietym poziomie [Wheeler 2013].
Co prawda utatwiajg one opracowanie nowych rozwigzan o potencjale komer-
cyjnych i umozliwiaja prowadzenie wielu proceséw na skale przemystows, ale
wiele kontrowersji budza wciagz kwestie etyczne ich stosowania. Wtasnie gtéwnie
z uwagi na zastrzezenia etyczne w zakresie praktyki rolniczej wdrozono wiele
uregulowan prawnych i innych o charakterze instytucjonalnym, ktére zdecydo-
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wanie ograniczajg dyfuzje takich innowacji [Forabosco i in. 2012]. Mimo to, w
innych obszarach, powiazanych z rolnictwem hodowla komérek in vitro dopro-
wadzita do innowacyjnych badan nad komérkami macierzystymi, produkcji ciat
monoklonalnych i wykorzystaniu technologii hodowli na skale przemystowa.
Metody in vitro stanowig réwniez wazng strategie zabezpieczajaca w sytuacji,
gdy nie mozna prowadzi¢ ochrony zapewniajacej wymagane wielko$ci populacji
(np. rasy zagrozone i potencjalnie zagrozone) [Krupinski 2014].

5.6. Nanotechnologia

Jak podkres$laja M. Kachel-Jakubowska i zespét [2015], rozwoj technologii
oraz nowoczesnych przyrzadéw umozliwit obserwacje ztozonych nanoskom-
ponowanych obiektéw zZywej materii, otwierajac droge do nowego podejscia
naukowego okreslanego mianem nanotechnologii. Nanotechnologia to jedna z
nowatorskich technologii obejmujgca charakterystyke, wytwarzanie i/lub ste-
rowanie strukturami, urzadzeniami lub materiatami, ktérych co najmniej jeden
wymiar wynosi od 1 do 100 nanometréw [Gtéd i in. 2014].

Zastosowanie nanotechnologii wskazywane sg w produkcji roslinnej, w
szczegolnos$ci w zakresie wytwarzania innowacyjnych pestycydéw i nawozow
oraz wykrywania patogenow. Korzysci wynikajace z wdrozenia innowacji ba-
zujacych na nanotechnologii w rolnictwie intensywnym zwigzane sg gtéwnie z
podniesieniem efektywnosci stosowanych naktadéw oraz ograniczeniem ryzyka
produkcyjnego. Jednoczes$nie niosa ze sobg niepewnosci zwigzane z wystepowa-
niem negatywnych efektéw zewnetrznych, ktérych dotychczas nie rozpoznano i
zwalidowano empirycznie [Kuiken i in. 2015]. Jednym z gtéwnych zagrozen jest
mozliwos¢ akumulacji nanoczasteczek w organizmie cztowieka i zwierzat oraz
wystepowanie zagrozen dla srodowiska naturalnego [Gtod i in. 2014]. Jednak
jak pokazujg badaniaJ. BrownaiJ. Kuzmana [2013], mimo wielu niewiadomych
istnieje przyzwolenie spoteczne na wdrazanie takich innowacji.

Jak stwierdzit L.F. Fraceto z zespotem [2016], dalszy rozw6j nanotechnologii
zwigzany jest z przeprowadzeniem petnego rachunku kosztéw zwigzanych ze
stosowaniem tej technologii oraz przeprowadzenia analiz ryzyka w dtuzszej
perspektywie czasowej dla okreslenia oddzialywania na zdrowie cztowieka i
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$rodowisko. Tym niemniej technologia ta jest jedng z bardziej obiecujacych w
rozwoju produkgji roslinnej. Wykorzystanie nanotechnologii w przysztosci stwo-
rzy catkiem nowe mozliwos$ci w rolnictwie, ochronie sSrodowiska i technologii
zywnoSci. Nanoczasteczki bedzie mozna wykorzystywac do monitorowania jako-
$ci zywnosci i wody do picia, do wykrywania obecnos$ci zwigzkéw szkodliwych,
np. metali ciezkich i gazéw trujacych. Nanotechnologia bedzie miata wplyw na
caty proces produkcji Zywnosci (od wytworcy do konsumenta), na utrwalanie
produktoéw, poprawe ich cech organoleptycznych, zachowanie jakos$ci i bezpie-
czenstwa oraz na wtasciwo$ci opakowan do zywnosci [Petersiin. 2016]. Wéréd
wielu przyszto$ciowych zastosowan wymienia sie m.in.:

— nanokapsutki jako dostawy pestycydéw, nawozoéw, sSrodkow ochrony
roslin;

— nanoczujniki monitorowania warunkéw glebowych i wzrostu roslin
uprawnych;

— nanoprocesory dla zachowania tozsamo$ci i §ledzenia proceséw fizjo-
logicznych;

— nanosensory do wykrywania patogenéw roslin;

— nanosensory - urzadzenia reczne do wykrywania mykotoksyn i mikro-
organizmow;

— pestycydy — w formie nanokapsut lub nanoemulsji, celem zwiekszenia
skuteczno$ci dziatania i zwiekszenia rozpuszczalno$ci w wodzie [San-
fordiin. 2013].

Przedstawione mozliwe zastosowania, poza czynnikami ekonomicznymi,
wplywac beda takze na zmiany organizacji produkcji roslinnej wymagajac przede
wszystkim wiekszej wiedzy od samych rolnikéw.

Nanotechnologia znalazta zastosowanie w produkcji zwierzecej gtéwnie

w zwigzanymi z nig problemami zanieczyszczenia $srodowiska, np. emisja nie-
przyjemnych odordéw i gazéw wptywajacych na globalne ocieplenie [Parisi i in.
2014]. Ponadto wdrazanie nanotechnologii do produkcji zwierzecej pozwala
poprawi¢ dobrostan zwierzat i warunki zoohigieniczne, ogranicza ucigzliwo$¢
dla otoczenia oraz zmniejsza zagrozenia Srodowiskowe wywotane emisja gazow
pochodzacych z fermentacji jelitowej i odchodéw [Sokét 2012]. W badaniach
dla praktyki rolniczej wykorzystuje sie m.in. nanoczasteczki srebra (Ag) oraz
nanoczgsteczeki tytanu (Ti0,) do sanityzacji i dezodoryzacji budynkéw inwen-
tarskich oraz zmniejszenia emisji gazéw, gtéwnie amoniaku (o okoto 50%) i
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podtlenku azotu (o okoto70-75%) [Kuzma, Ver Hage 2006]. Jak wskazywat
A. Myczko [2006], wymaga to jednak zmian w konstrukcji wielu budynkéw
w celu zwiekszenia powierzchni styku zagrozen z powtokami katalitycznymi.
Jakkolwiek nanotechnologia w produkcji zwierzecej jest na bardzo wstepnym
etapie dyfuzji wskazuje sie na korzysci ekonomiczne wynikajgce z jej zastoso-
wania gtéwnie w zakresie podniesienia efektywnosci gospodarowania przez
poprawe warunkdéw siedliskowych zwierzat. Z drugiej strony, nie znane sg takze
zagrozenia wynikajace z zastosowania tej technologii, gtéwnie sSrodowiskowe
i ekologiczne. Przede wszystkim zwraca sie uwage na fakt, ze wykorzystywane
nanoczastki pochodzace z réznych zrédet nie sg biodegradowalne [Rongione i
in. 2016]. Nieznane s3 ciggle interakcje pomiedzy preparatami zawierajacymi
nanoczasteczki a zwierzetami, owadami i drobnoustrojami, ktére przebywaja w
budynkach, oraz ich wptyw na produkty pochodzenia zwierzecego [Bush 2008].

5.7.  Robotyka i technologie informacyjno-komunikacyjne

Postep techniczny i technologiczny w zakresie produkcji roslinnej zwigzany jest
z wdrazaniem Koncepcji rolnictwa precyzyjnego. W rolnictwie precyzyjnym stosuje
sie r6zne nowe i zaawansowane technologie, takie jak: systemy pozycjonowania
wspomagane satelitarnie, mapowanie plonéw, teledetekcja, technologie wykorzy-
stujace czujniki do gromadzenia danych, systemy geoinformacyjne, rézne techniki
doboru sposobu dystrybucji na polu i systemy wspierania procesu decyzyjnego
[Takacs-Gyorgy i in. 2014]. Rolnictwo precyzyjne wykorzystuje sie na wszystkich
gtéwnych etapach procesu produkgji rolnej, takich jak: dostarczanie sktadnikéw
odzyweczych, dystrybucja obornika, odchwaszczanie, zapobieganie chorobom i
zwalczanie ich oraz gospodarowanie woda. R6znorodne podejscia stosowane w
ramach rolnictwa precyzyjnego znajduja sie na réznych etapach rozwoju, poczaw-
szy od badan i demonstracji po dostepnos¢ na rynku [Jensen i in. 2012].

Jedna z technologii na wczesnym etapie dyfuzji w zakresie rolnictwa jest moz-
liwo$¢ zastosowania dronéw w produkcji roslinnej. Termin , drony” odnosi sie do
zdalnie pilotowanych lub autonomicznie wykonujacych lot obiektow latajacych.
Loty dronéw odbywaja sie na niskim putapie, gdzie do sterowania wykorzysty-
wana jest technika bardzo doktadnego satelitarnego pozycjonowania - RTK GPS.
Zamontowane na dronach sensory fotooptyczne zbierajg dane o terenie podczas
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lotu. Rozwdj fotogrametrii, a takze teledetekcji, udoskonalenie technik wykony-
wania zdje¢ i skanowania obiektéw, nawet w trudnych warunkach pogodowych,
umozliwia sporzadzanie bardzo doktadnych map. Zastosowanie drondéw, ktore
nie wymagaja lotnisk oraz coraz nizsze ceny aparatury pomiarowej stanowigcej
ich wyposazenie, sprawiajg, Ze ocena stanu upraw roslin i ich wykorzystanie staje
sie coraz tansze. Drony umozliwiaja zdobywanie w krétkim czasie informacji o
zasobnoSci gleby i zmianach w uprawie, co przy systemach odczytu umozliwia
automatyczne sterowanie maszyn stosowanych w pielegnacji, nawozeniu i ochronie
roslin, a takze do zbioru plonéw [Berner, Chojnacki 2016].

Jedna z dynamiczniej rozwijajacych sie technologii na najwyzszym poziomie
gotowosci technologicznej (wdrozenie w produkcji) s3 technologie teledetekcji ba-
zujace na satelitach. Zaréwno w przypadku satelitéw pasywnych, jak i aktywnych
powszechne jest dazenie do zwiekszania rozdzielczosci uzyskiwanych obrazéow
(nawet w przypadku relatywnie tanich mikrosatelitéw), a przez to uzyskanie pre-
cyzyjniejszej informacji [Dukaczewski, Bielecka 2009]. W ramach systemow klasy
GPS (ang. global positioning systems) wykorzystywane sg systemy do graficznej
prezentacji informacji zwigzanych z produkcja rolng (pola, nawozenie, sadzenia
itp.), a takze wykorzystuje sie panujace uwarunkowania zewnetrzne (pogoda,
rodzaj gleby, itp.). Funkcjonalno$¢ oprogramowania to réwniez tworzenie wie-
lowarstwowych map wektorowych i rastrowych, import danych (np. z GPS lub
rejestratora wbudowanego w ciggnik) oraz eksport danych do innych aplikacji.
Celem aplikacji jest rowniez udostepnianie danych: biezacej i prognozowanej po-
gody, rodzaju gleby w rejonie, wymagan uprawianej rosliny, zagrozen chorobami i
szkodnikami. Systemy pozwola zaproponowac nawozenie, systemy nawadniania,
systemy zapobiegania i ochrony przed szkodnikami i chorobami [Gozdowski i in.
2010]. Istnieje szeroki wachlarz programéw wspierajacych procesy produkcji
roslinnej w gospodarstwach rolnych. Jednak na rynku ciggle jest widoczny brak
aplikacji wspomagajacych procesy uprawy [Englishiin. 2013]. W przypadku opro-
gramowania zwigzanego z organizacja upraw roslin obecne aplikacje pozwalajg na:
rejestr zakupéw i sprzedazy gruntéw, rejestr upraw polowych, planowanie prac
polowych, poréwnanie wynikéw plonéw, zarzadzanie produktami chemicznymi
(nawozéw, pestycyddw, itp.), planowanie budzetu, przygotowanie wnioskéw o
doptaty, zarzadzanie magazynem, planowanie zasiewow i zasadzen, zarzadza-
nie nawozeniem, projektowanie i zarzadzanie systemem irygacyjnym (drenaz i
nawadnianie), tworzenie bilanséw nawozowych, planowanie i kontrole orki itp.
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Mozna zauwazy¢, ze w sensie ogdlnym rolnictwo precyzyjne to zarzadzanie
systemami produkcji roslinnej na podstawie informacji. W wezszym sensie to
zréznicowane przestrzennie zarzadzanie produkcjg roslinna, na ktérej koncen-
truje sie ocena. Jak zauwazaja K.T. Sanders i S.F. Masri [2016], ogdlnym celem jest
zastosowanie wtasciwego podejscia w odpowiednim miejscu i we wlasciwym
czasie, bioragc pod uwage lokalng charakterystyke gleby i upraw. Prowadzi to do
zwiekszenia efektywnosci produkcji przez zmniejszenie naktadéw i podniesienie
uzyskiwanych efektow. Nie bez znaczenia jest redukcja ryzyk zaréwno ekono-
micznych, jak i produkcyjnych.

Jak wykazywat T. Ojha z zespotem [2015], w obecnych czasach istnieje wiele
technologii informatycznych, w tym programoéw i aplikacji wykorzystywanych w
produkcji zwierzecej. Oprogramowania zwigzane z chowem i hodowla zwierzat to
m.in.: prowadzenie ewidencji populacji zwierzat hodowlanych, rejestr karmienia
paszami (kontrola weglowodanéw i protein), rejestr zabiegéw weterynaryjnych,
przypominanie o paszportach zwierzat, poradnik lekéw weterynaryjnych, obstuga
kodéw paskowych i identyfikatoréw radiowych, zabieranie danych laktacyjnych,
rejestr przemieszczania zwierzat w gospodarstwie, kontrola proceséw rozrod-
czych, wsparcie w kontrolowaniu bezpieczenstwa zdrowotnego, rejestrowanie
narodzonych zwierzat, zarzadzanie wypasem zwierzat, kontrola wagi zwierzat,
zarzadzanie ferma drobiu, w tym w produkcja jajek, wylegarnia, produkcjg mto-
dych kur/indykéw, rejestrowanie zasad karmienia, stanu zdrowia, otoczenia (po-
jenie, oSwietlenie), produkcja nawozo6w, zarzadzanie hodowla trzody chlewnej, w
tym monitorowanie pogtowia, zasad Zywienia, proceséw rozrodczych, rejestracja
Smiertelnosci prosiat, szacowania optacalnosci hodowli.

Tego typu technologie wymagajq zastosowania: systemow elektronicznej iden-
tyfikacji, automatycznych systemoéw sortujacych, robotéw udojowych, robotéw do
zywienia cielgt, monitoréw wskazujacych temperature i informujgcych o stanie
zdrowia zwierzati procesach zachodzacych w przewodach pokarmowych, czujnikéw
elektronicznych do wykrywania zagrozen nieprawidtowosci porodéw u kréw, wag
elektronicznych do rejestracji zmian masy ciata zwierzat, czujnikéw do pomiaru
temperatury wewnatrz ucha, automatycznych systeméw zadawania pasz, czujnikéw
informujgcych o jakosci i sktadzie mleka oraz fazie cyklu reprodukcyjnego kréw.

W ramach nowoczesnych technologii informatycznych wykorzystywane sg
komputery PC oraz palmptopy, gdzie nastepuje transfer danych i wspétpraca z
odbiornikami GPS, czytnikami kodéw paskowych i identyfikatorami radiowymi.
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W produkcji zwierzecej wykorzystywany jest m.in. radiowy odczyt danych o zwie-
rzeciu, czyli zastosowanie technologii RFID (ang. Radio Frequency IDentification),
np. w kolczykach dla bydta pozwala na bezstykowy odczyt danych o zwierzeciu.
Zastosowanie technologii RFID pozwala m.in. na: automatyzacje procesu karmienia
indywidualnie dobrang ilo$cia paszy i sortowanie zwierzat, zbieranie w jednym
miejscu réznych informacji i historii zdarzen o zwierzeciu (np. dane ilosciowe i
jakosciowe o udoju). Jak wykazali T. Griffin i B.M. Tylor [2016], rozwigzania ba-
zujace na zastosowaniu komputeréw beda nadal sie rozwijaty, z jednoczesnymi
ograniczeniami, jakimi sg z jednej strony, ilos¢ gromadzonych danych i powstajgcy
chaos informacyjny, z drugiej strony - wazniejszej - mozliwosci integrowania
urzadzen, ich tacznosci i ciggtosci dziatania. Autorzy ci twierdza, Ze jakkolwiek
korzys$ci z automatyki w produkcji zwierzecej przektadaja sie bezposrednio na
redukcje kosztow i wzrost wykorzystania zasobéw, to uzyskanie szerszych efektow
skali w najblizszym czasie bedzie ograniczone w zwigzku ze stopniem wdrozenia
obecnych technologii, ktore sg na wczesnych etapach cyklu zycia i z jednoczesnym
duzym dynamizmem w powstawaniu nowych rozwigzan.

W produkcji zwierzecej przewiduje sie dalszy postep w zakresie: regulacji
mikroklimatu w budynkach inwentarskich, systeméw utrzymania zwierzat, au-
tomatyzacji i robotyzacji, zwtaszcza czynnosci szczegdlnie ucigzliwych, obnizania
materiatochtonnosci i kapitatochtonnos$ci budynkéw inwentarskich przy zachowa-
niu ich waloréw funkcjonalnych i warunkéw $rodowiska, skomputeryzowanych
systemow informacji i sterowania, rejestracji danych o procesach produkcji w celu
zapewnienia petnej informacji o produktach zywno$ciowych, zmniejszenia strat i
poprawy jakos$ci uzyskiwanych produktdéw [Zarco-Tejada i in. 2014].

5.8.  Ocena stopnia dyfuzji innowacji Srodowiskowych
w sektorze rolnym

Nalezy zauwazy¢, ze w rozwigzywaniu problemoéw zwigzanych z wdrazaniem
w produkcji ro$linnej innowacji srodowiskowych przytoczone rozwigzania maja
charakter przyczynkowy, umozliwiajacy kompleksowe wykorzystanie postepu
biologicznego, technicznego i organizacyjnego. W tabeli 8 przedstawiono ocene
technologii bedacych podstawg innowacji Srodowiskowych w rolnictwie. Mozna
zauwazyc¢, ze jezeli technologie (w szczegdlnosci te oparte o postep biologiczny)
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Tabela 8. Ocena technologii stuzacych do wdrazania innowacji srodowiskowych

w rolnictwie
Technologia Poziom gotowo$ci
technologicznej | rynkowej
(1-9) (1-5)"
Kultury tkankowe 7-9 4-5
Selekcja genomowa 7-9 4-5
Nanotechnologia - nanokapsutki i nanoemulsje 5-8 2-3
Nanotechnologia - nanosensory 5-8 3-4
Nanotechnologia — nanoczujniki 5-8 4-5
Drony 8-9 4-5
Systemy geoinformacyjne - satelity i mikrosatelity 5-8 4-5
Robotyka i automatyka 7-9 4-5
Oprogramowanie rolnictwa precyzyjnego 8-9 5

* Poziomy gotowosci technologicznej - TRLs (ang. technology readiness levels) to sposob
opisu dojrzatosci komercjalizacyjnej technologii oraz narzedzie stuzgce poréwnaniu stanu
zaawansowania prac nad réznymi technologiami. Wedtug tej metodyki dojrzatos¢ technologii
opisuje sie od fazy konceptualizacji konkretnego rozwigzania (TRL 1), az do etapu dojrzatosci
(TRL 9), gdy ten koncept (w wyniku prowadzonych badan naukowych i prac rozwojowych)
przybiera posta¢ rozwigzania technologicznego, ktéry mozna zastosowa¢ w praktyce - np. w
postaci uruchomienia rynkowej produkgji [por. Kaczmarska i in. 2015, s. 104-115],

** Poziom gotowosci rynkowej - MRLs (ang. market readiness lever) to sposdb opisu dojrzatosci
rynkowej technologii oraz narzedzie stuzace poréwnaniu stanu zaawansowania prac nad
réznymi technologiami. Metodyka ta uwzglednia trzy podstawowe obszary decydujace o
wdrozeniu technologii na rynek: gotowo$¢ rynkowa, gotowos¢ polityczna (spoteczng) i
gotowos¢ instytucjonalng. Wedtug tej metodyki dojrzato$¢ rynkowa technologii opisuje
sie od fazy oceny ex-ante skutkéw wdrozenia i stanu prawno-instytucjonalnego oraz
wymaganych zmian (MRL 1), az do etapu pelnego wdrozenia i oceny ex-post jego skutkéw w
3 uwzglednianych obszarach (TRL 5) [por. Aasrud i in. 2010].

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie [Schrijver (red.) 2016]

maja wysokie poziomy gotowosci technologicznej, to juz ich gotowo$¢ rynkowa
jest nizsza. Gotowo$¢ rynkowa jest pochodng zagrozen i ryzyk, co powoduje, Ze
mimo bezdyskusyjnej warto$ci dodanej oferowanej przez te technologie, nie
doczekaty sie one wysokiego stopnia dyfuzji.

W rozwigzywaniu probleméw zwiagzanych z innowacyjnoscia produkcji
zwierzecej przytoczone rozwigzania nie majg podejscia holistycznego, umoz-
liwiajacego kompleksowe wykorzystanie postepu biologicznego, technicznego
i organizacyjnego [Wheeler i in. 2010]. Na przyktad rozwigzan powodujacych
zmniejszenie emisji szkodliwych gazéw nalezy poszukiwa¢ m.in. w modyfikacji
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sktadu dawek pokarmowych dla zwierzat, w zmianach sktadu flory bakteryjnej
w uktadach pokarmowych, a takze w doborze materiatéw stosowanych w bu-
downictwie inwentarskim. Przeprowadzone w IBMER w Ktudzienko badania
laboratoryjne wykazaty, ze emisja odoru z gnojowicy swinskiej umieszczonej
w modelu kanatu gnojowego o $ciankach wewnetrznych pokrytych preparatem
zawierajgcym nanoczasteczki o dziataniu bakteriobéjczym, grzybobdjczym i
neutralizujacym lotne zwigzki organiczne byta 10-Kkrotnie nizsza w poréwnaniu
z préba kontrolng [Szulc i in. 2006].

5.9. Problemy i wyzwania dla rozwoju rolnictwa
przy wyKkorzystaniu innowacji Srodowiskowych

W celu zbadania szans oraz zagrozen wynikajacych z dalszego rozwoju modelu
rozwoju rolnictwa opartego o zatozenia zréwnowazonosci i rozwigzania innowa-
cji Srodowiskowych oraz czynnikéw wptywajacych na ten rozwéj wykorzystano
metode delficka z grupy metod heurystycznych. Jest to nieparametryczna metoda
badan zjawisk w $redniej i dtugiej perspektywie czasu w oparciu o zakumulo-
wana i uSredniong wiedze eksperckg [Monguet i in. 2010]. Na potrzeby badania
wykorzystano niestandardowa wersje metody delfickiej, przeprowadzajac ja w
tzw. czasie rzeczywistym. Polega to na tym, Ze eksperci wyrazajg swoje zdanie, a
nastepnie dokonujg warto$ciowania argumentéw nie w sposéb ukryty, a jawny,
widzac odpowiedzi innych ekspertéw. Dzieki temu mogg dokona¢ korekt swoich
opinii w czasie rzeczywistym. Jak podkreslali m.in. T. Gnatzy z zespotem [2011]
oraz S. Zipfinger [2007], taki sposéb poznawania i wartoSciowania opinii jest o
wiele bardziej skuteczny z uwagi na mozliwo$¢ konfrontacji argumentéw i po-
lemiki, ktore dokonuja sie w czasie rzeczywistym przy jednoczesnej autonomii
ekspertéw. Dzieki takiemu podejsciu zakumulowana wiedza jest petniejsza i le-
piej odzwierciedla zdanie panelu uczestniczacego w badaniu. Metode delfickg w
czasie rzeczywistym do badan w zakresie rozwoju sektora rolno-zywnosciowego
wykorzystali m.in. M.T.A. Wentholta z zespotem [2012] i M. Maciejczak [2016a].

Przedmiotowe badanie przeprowadzono w listopadzie 2016 roku. Wzieto w
nim udziat 12 ekspertéw legitymujacych sie wiedza i do§wiadczeniem w badaniach
nad rozwojem sektora rolnego, postepu w rolnictwie, ekonomiki i organizacji go-
spodarstw rolnych, posiadajacych takze wiedze z szerokiej wspétpracy z praktyka
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gospodarcza. Badanie przeprowadzono w trzech rundach. W trakcie pierwszej
rundy poproszono ekspertdw o wyrazenie opinii na temat rozwoju rolnictwa na
drodze zréwnowazonego rozwoju przy wykorzystaniu innowacji sSrodowiskowych.
Na podstawie zgromadzonych opinii wybrano najczesciej pojawiajace sie argu-
menty i w ramach drugiej rundy badania poproszono panelistéw o wskazanie, z
ktorymi argumentami zgadzajq sie najsilniej lub najstabiej - wykorzystano do tego
skale od +5 - zdecydowanie sie zgadzam, 0 - nie mam zdania, do -5 - nie zgadzam
sie zdecydowanie. Opinie uszeregowano w dwie gtéwne grupy wykorzystywane
w analizie pdl sity (ang. force field). Teorie pola site wykorzystywano m.in. w
badaniach FAO [2016] nad zréwnowazonym rozwojem i rolg w nim innowacji.
Wyniki usredniono wykorzystujac $rednig arytmetyczng. Na podstawie uzyska-
nych wynikéw okreslono czynniki pobudzajace i ograniczajgce. W ramach rundy
trzeciej, uzyskane wyniki zostalty oméwione i uszczeg6towione w ramach dyskus;ji
panelowej. Wyniki zaprezentowano w tabeli 9.

Panelisci jako czynniki pobudzajgce wykorzystanie innowacji $rodowisko-
wych wskazali przede wszystkim na kwestie zmiany og6lnego paradygmatu
rozwoju rolnictwa. Pozwolito to przede wszystkim na uwzglednienie czyn-
nikéw pozaekonomicznych, w tym Srodowiskowych. Jednocze$nie model ten

Tabela 9. Analiza pdl sity dla rozwéj rolnictwa przy wykorzystaniu innowacji
srodowiskowych

Czynniki pobudzajace (Srednia
wskazan z metody delfickiej)

Czynniki ograniczajace (Srednia wskazan
z metody delfickiej)

Zmiana paradygmatu modelu
rolnictwa (+4,45)

Presja rynkowa na dalsze wykorzystywanie
technologii niesprzyjajacych
zrownowazonemu rozwojowi (+5,0)

Zaawansowanie technologiczne -

Negatywne efekty zewnetrzne innowacji

badania (+4,05) srodowiskowych (+3,5)
Stopien dyfuzji innowacji . s .
érodowiskowych (+3,85) Koszty innowacji sSrodowiskowych (+2,85)

Spotecznie odczuwalne skutki
wdrazania innowacji (+3,0)

Nieréwnomierno$¢ rozwoju spoteczno-
gospodarczego regionéw (+2,15)

Stopien zagrozen srodowiskowych
(+2,15)

Konkurencja na rynku (+1,5)

Zrodto: opracowanie wiasne
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opierac sie bedzie na kilku kluczowych atrybutach, w tym: wielofunkcyjnosci,
zrownowazeniu, uwzglednianiu efektéw zewnetrznych oraz wykorzystywaniu
polityki (czynnika instytucjonalnego). Tak ukierunkowany rozwéj pozwoli na
zintensyfikowanie sprzezen zwrotnych do obszaru badan i rozwoju, w ramach
ktérych prowadzone beda prace nad nowymi technologiami uwzgledniajgcymi
nie tylko ekonomiczno$¢ i uzytecznos¢, ale takze oddziatywanie $srodowiskowe.
Oddziatywanie to, przejawiajace sie w pozytywnych efektach zewnetrznych
technologii i ograniczaniu zagrozen, stworzy dobry obraz spoteczny i pobudzi
akceptacje dla takiego kierunku rozwoju.

Jednoczesnie paneli$ci wskazywali na czynniki ograniczajace tak indukowany
rozwéj. Wskazywali przede wszystkim na czynniki czysto ekonomiczne, w tym
konkurencje rynkowa wpltywajaca na wykorzystywanie przewag rynkowych
przez rozwigzania alternatywne do innowacji srodowiskowych. Presja ta be-
dzie tym wieksza, ze stopien dyfuzji tych rozwigzan jest o wiele wyzszy. Fakt
ten powoduje takze naturalny opdr spoteczny z uwagi na lek przed mozliwymi
negatywnymi efektami zewnetrznymi innowacji srodowiskowych.

Niezaleznie od przyjetej optyki oddziatywania réznych sit na stopien i
skale wykorzystania innowacji Srodowiskowych, za cel wspdlny przyjmuje sie
wypracowanie mechanizméw i sposobéw dziatania, ktére pozwolg pogodzi¢
zachowanie praw przyrody i spoteczno-gospodarcze aspiracje ludzi.

Whioski takie wynikaja takze z prac m.in. L. Stocker i zespotu [2012] czy A.
HezriiS. Doversa [2006]. Wsp6lnym mianownikiem wnioskéw wynikajacych z
prac tych autoréw jest wskazanie na wazng kwestie wynikajaca, z jednej strony,
z bezposrednich dziatan cztowieka, z dugiej za$, z natury proceséw decyzyjnych.
Jakkolwiek innowacje $rodowiskowe sg niezbedne do indukowania zmian, tak
samo wazne sg mechanizmy instytucjonalne o charakterze politycznym, spotecz-
nym i gospodarczym, ktére zmiany te moga uczynic¢ realnymii wspiera¢ w fazie
implementacji. Stad tez wydaje sie, ze warto aby paradygmat zrownowazonego
rozwoju poszerzy¢ o czwarta perspektywe - instytucjonalng, ktéra bedzie sta-
nowita czynnik zaréwno sprawczy, jak i regulacyjny zmian.
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Rolnictwo funkcjonujace w obecnej formie odgrywa kluczows role nie tylko
w dostarczaniu zywno$ci, ale spetnia rowniez funkcje w ochronie $srodowiska
i bior6znorodnosci czy utrzymania atrakcyjnych krajobrazéw. Nalezy réwniez
pamieta¢, ze wytwarzanie produktéw rolniczych zgodnie z wysokimi standar-
dami $rodowiskowymi i utrzymanie odpowiedniego poziomu bioréznorodnosci
wigze sie z kosztami i prowadzeniem produkc;ji o niskiej dochodowosci.

Zmiany w prowadzeniu produkcji rolniczej prowadzace do jej intensyfikacji,
czy specjalizacja rolnictwa, maja negatywny wptyw na zasoby srodowiskowe, w
tym glebe, wode, powietrze i r6znorodnos¢ biologiczng. Wyzszy poziom inten-
sywnosci produkcji rolnej byt koniecznos$cig m.in. ze wzgledu na wzrost liczby
ludnosci, co skutkowato wiekszym zapotrzebowaniem na zywno$¢. Wprowadze-
nie postepu, w tym biologicznego i wzrost intensywnosci produkcji przyczynity
sie do osiggania wyzszych wydajnosci. Spowodowato to jednak przekroczenie
granic czynnikéw srodowiskowych, przede wszystkim w zakresie zmian klimatu,
utraty tempa bioréznorodnosci oraz cyklu obiegu azotu.

Innym zagrozZeniem dla Srodowiska jest sposéb wykorzystywania zasobow
naturalnych, w tym przez rolnictwo. Szybko$¢ ich wyczerpywania sie jest uza-
lezniona przede wszystkim od intensywnosci pozyskiwania ich przez cztowieka.
Z tego wzgledu jest konieczna kontrola sposobéw ich wykorzystywania. Jak
wskazujg wyniki analiz zmniejszajg sie zasoby ziemi uzytkowanej rolniczo.
Zmniejsza sie bardzo szybko powierzchnia gruntéw przypadajaca na jednego
mieszkanca $wiata. Waznych informacji w tym zakresie dostarcza ustalanie
wskaznika okreslajacego stopien konsumpcji zasobow planety, tzw. ,Slad eko-
logiczny”, ktory wskazuje na wielko$¢ zuzytych surowcédw naturalnych, ktérych
natura nie jest w stanie odnowi¢ w ciggu roku. Wskazuje sie, ze zuzywa sie wiecej
zasobow niz Ziemia jest w stanie odtworzy¢.

Oceniajac z kolei zagrozenia dla r6znorodnosci biologicznej gleb, najwyzszy
ich poziom wystepuje z pétnocnej czesci Europy. Autorzy zgodnie wskazujg, Ze
zaleznosci pomiedzy rolnictwem a bioréznorodnoscig sg tak liczne i zréznico-
wane, ze trudno jednoznacznie wskazac jeden czynnik wystepujacy w rolnictwie
majacy wptyw na zachowanie bioréznorodnos$ci. Dewastacyjny potencjat czto-
wieka najlepiej wyrazit ]. Diamond, umieszczajac go w metaforze dwoch czarnych
chmur wiszacych nad $wiatem: zagtady atomowe;j i zagtady ekologicznej na
skutek stopniowego tepienia wielu gatunkéw [Diamond 1996].
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Rozwdj cywilizacji spowodowat, Ze nastgpita zmiana funkcji, ktore do tej pory
spetniato rolnictwo. Obecnie oprécz funkcji produkcyjnych spetnia wiele funkcji
okreslanych jako pozaprodukcyjne, dotyczace m.in. zagadnien srodowiskowych,
spotecznych czy tez kulturowych. Chociaz w tym aspekcie nazwa ,funkcje poza-
produkcyjne” nie wydaje sie wtasciwa, gdyz ich wynikiem jest tez pewien rodzaj
»produktu”. Jest to przewaznie produkt uboczny dziatalnos$ci rolniczej, jednak
zwigzany z wytwarzaniem doébr i ustug, chociaz niemajacych ceny rynkowe;.

Przeprowadzone analizy na podstawie dostepnej i stosunkowo obszernej
literatury przedmiotu nie dajg jednoznacznej odpowiedzi na pytanie dotyczace
perspektyw rozwoju rolnictwa przy wykorzystaniu innowacji Srodowiskowych.
Z uwagi na przyjete koncepcyjne modele rozwoju rolnictwa, wykorzystanie
innowacji Srodowiskowych jest naturalnym nastepstwem dotychczas stosowa-
nych rozwigzan dgzacych do zmniejszania negatywnych efektow zewnetrznych
i dostarczania wiekszej ilo$ci débr publicznych, poza bezposrednimi efektami
o charakterze rynkowym. Wykorzystywane do tego w coraz wiekszym stopniu
beda technologie ktadace nacisk na zmiany bardziej o charakterze jako$ciowym.
Jednocze$nie technologie te beda w wiekszym stopniu integrowaty rézne sfery
dziatalnosci rolnej.

Nalezy jednak pamieta¢, ze technologie te, bedace niejednokrotnie na
wczesnym etapie transmisji do praktyki rolniczej, budza wiele niepewnosci w
szczegblnosci w zakresie ich oddziatywania przez efekty zewnetrzne. Efekty te,
gtéwnie o charakterze negatywnym, dotyczy¢ moga bezpieczenstwa zywnoscio-
wego oraz, paradoksalnie, bezpieczenstwa srodowiskowego. Z drugiej strony,
jednym z efektow zewnetrznych, ktéry moze, chociaz nie musi mie¢ pozytywnego
oddzwieku, jest wzrost wiedzy i Swiadomosci producentéw chcacych korzystac
z nowych, innowacyjnych rozwigzan.

Mozna stwierdzi¢, ze podstawowym czynnikiem warunkujacym rozwoj rol-
nictwa opartego o innowacje srodowiskowe bedzie systemowych charakter tak
okreslonego kierunku zmian. Pojedyncze rozwigzania nacechowane dbatoscig o
poprawe wybranych elementéw systemu bedg rezonowaty we wtasciwy sposéb
z wymaganiami stawianymi przez zmiany w otoczeniu, gtéwnie przyrodniczym,
ale takze spotecznym czy ekonomicznym. Da to niewymuszong mozliwosci
szybkiego dostosowania sie do oczekiwan i zmian otoczenia.

Potrzeba rozwoju rolnictwa i jej pogodzenie z zachowaniem réwnowagi
Srodowiska naturalnego jest rzecza skomplikowang i trudng. Wydaje sie jed-
nak, ze cztowiek potrafi wymysli¢ nowe rozwigzania, a tworzenie zdrowego i
nieszkodzacego $rodowisku rolnictwa na pewno jest jednym z nich. Jaka jednak
bedzie odpowiedZ przyrody na poczynania cztowieka? Tego niewatpliwie do-
$wiadczymy w najblizszej przysztosci.
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