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Biogospodarka — konkurencyjnos¢ i zrownowazone wykorzystanie zasobow

'Eugeniusz K. Chytek, ’Monika Rzepecka

"Ministerstwo Rolnictwa i Rozwoju Wsi, Warszawa
*Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego, Warszawa

Abstrakt. Wykorzystanie zasobéw $wiata roslinnego, zwierzgce-
go i mikroorganizmow, przy wsparciu, jakie daja: biotechnologia,
genetyka, chemia, czy nauki ekonomiczne, moze zapewni¢ za-
rowno konsumentowi, jak i gospodarce UE oczekiwane rezulta-
ty. Rozwoj badan na rzecz racjonalnego zagospodarowania tych
zasobow, W powigzaniu z zastosowaniem rozwiazan innowacyj-
nych poprawiajacych efektywno$¢ ich wykorzystywania, tworzy
nowy obszar dziatan pod nazwa biogospodarki. Biogospodarka
obejmuje praktycznie wszystkie sektory i zwiazane z nimi ushugi,
ktore produkuja, przetwarzaja lub wykorzystuja zasoby biolo-
giczne w jakiejkolwiek formie. Ponadto biogospodarka stanowi
strategiczna, ponadsektorowo integrujaca forme dziatan wptywa-
jacych na rozwdj gospodarczy i wpisuje si¢ w dominujace obec-
nie interdyscyplinarne podejscie do zasad planowania i finanso-
wania badan naukowych W obszar biogospodarki wiaczone sg
réwniez zagadnienia energii pozyskiwanej ze zrodel odnawial-
nych, a takze procesy wytworcze migdzy innymi takich przemy-
stow, jak: wldkienniczy, papierniczy oraz czgs¢ chemicznego,
kosmetycznego czy farmaceutycznego. Artykul omawia uwa-
runkowania rozwoju biogospodarki oraz wskazuje na kierunki
dziatan, jakie powinny zosta¢ podjete, by program biogospodarki
w Polsce mogt by¢ opracowany i realizowany.

stlowa kluczowe: biogospodarka, zasoby biologiczne, bior6zno-
rodnos¢, rozwdj zrbwnowazony, rolnictwo, gospodarka, polityka
naukowa, innowacje

WSTEP

Polityka Unii Europejskiej (UE) zmierza do nadania
panstwom Wspolnoty dynamicznego kierunku rozwoju
i nowego podejscia do sposobu wykorzystania zasobow
odnawialnych. Inicjatywa przewodnia strategii ,, Europa
2020 (Komunikat Komisji ,,Europa 2020...) — ,, Unia in-
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nowacji” (www.euractiv.pl/...) wskazuje na wyzwania, ja-
kie stoja przed Europa w zakresie nauki i innowacji, oraz
na dziatania, jakie powinny by¢ zrealizowane w panstwach
UE, by cel zapewnienia stabilnego rozwoju gospodarcze-
go mogt by¢ realizowany. Poprawa warunkow dostepu do
finansowania badan i innowacji, zwigkszenie znaczenia
wiedzy i1 innowacji w rozwoju przedsigbiorczosci, przy
uwzglednieniu potrzeb uzytkownikow i okresleniu mozli-
wosci rynku, wpisuja si¢ w nowe spojrzenie na funkcjo-
nujace ekosystemy, rolnictwo, sektor przetworstwa spo-
zywczego 1 obszary wiejskie. Racjonalne wykorzystanie
zasobow ckosysteméw $wiata roslinnego, zwierzgcego
i mikroorganizméw, przy wsparciu jakie daja: biotechno-
logia, genetyka, chemia, fizyka czy nauki ekonomiczne,
moze zapewni¢ zardwno konsumentowi, jak i gospodarce
UE oczekiwane rezultaty.

Odpowiedzig na wielkie wyzwania wskazane w stra-
tegii ,, Europa 2020 oraz sposobem na realizacj¢ ,,Unii
innowacji” jest koncepcja biogospodarki. Obejmuje ona
praktycznie wszystkie sektory i zwigzane z nimi ustugi,
ktore produkuja, przetwarzaja lub wykorzystuja zasoby
biologiczne w jakiejkolwiek formie. Laczy intensywne ba-
dania w wielu dziedzinach nauki z innowacyjnym, wszech-
stronnym wykorzystaniem odnawialnych surowcéw po-
wstajacych w §wiecie roslin, zwierzat i mikroorganizmow.
Ponadto biogospodarka stanowi strategiczng, ponadsekto-
rowo integrujaca forme dziatan i wpisuje si¢ w dominujace
obecnie interdyscyplinarne podejscie do zasad planowania
i finansowania badan naukowych. Biogospodarka obej-
muje rowniez zagadnienia energii pozyskiwanej ze zrodet
odnawialnych, a takze procesy wytworcze mig¢dzy innymi
takich przemyslow, jak: wtokienniczy, papierniczy oraz
cze$¢ chemicznego, kosmetycznego czy farmaceutycz-
nego. Ta integrujaca funkcja biogospodarki bedzie miata
kluczowe znaczenie dla przysztosci UE jako centrum biz-
nesu i technologii, w strukturach ktérej od maja 2004 roku
funkcjonuje rowniez Polska. Tym samym przed polska
gospodarka pojawia si¢ szansa dynamicznego rozwoju,
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a takze znacznego oddziatywania na polityke innowacyjng
w europejskim modelu biogospodarki. Wykorzystanie tej
szansy powinno sta¢ si¢ priorytetem wszystkich sit, zarow-
no naukowych, gospodarczych, jak i politycznych, Polski.
Celem opracowania jest przedstawienie mozliwosci reali-
zacji koncepcji biogospodarki na tle istniejacych w Polsce
uwarunkowan.

UWARUNKOWANIA ROZWOJU BIOGOSPODARKI

Rozwdj biogospodarki nierozerwalnie powigzany jest
z zastosowaniem podejscia innowacyjnego, a takze wy-
kreowaniem nowych wzorcow efektywnego wykorzy-
stania kapitatu ludzkiego. Potencjat tkwigcy w zasobach
ludzkich oraz mozliwosciach finansowych i infrastruktu-
ralnych powinien wygenerowaé rozwoj nowych rodzajow
produktow i technik produkcji. Powinien takze prowadzic¢
do wytworzenia wlasciwej synergii realizowanych polityk,
w tym zwlaszcza polityki naukowej, naukowo-techniczne;j,
innowacyjnej, z polityka gospodarczg i spoleczng. Dzigki
takiemu oddziatywaniu gospodarka powinna skuteczniej
wykorzystywa¢ zaréwno obecne, jak i przyszle zasoby
w produkcji surowcoéw podstawowych, potproduktow
i produktow koncowych w sektorze zywnosci oraz gate-
ziach przemyshu i ustug przetwarzajacych lub wykorzystu-
jacych zasoby biologiczne. Wszystkie te ogniwa systemu,
bazujacego na najbardziej aktualnej wiedzy o podstawo-
wych procesach w $wiecie roslin, zwierzat i mikroorgani-
zmow, mogg i powinny stanowi¢ szans¢ dla rozwoju na-
szej cywilizacji.

Przed naukg stoi wyzwanie, sprowadzajace si¢ do
wskazania optymalnych z ekonomicznego, gospodarcze-
g0, a takze spotecznego punktu widzenia obszaréw dzia-
fania w ramach biogospodarki. Analizy wykorzystujace
najbardziej aktualng wiedz¢ o podstawowych procesach
w $wiecie ro$lin, zwierzat i mikroorganizméw powinny
wskazaé¢ priorytety w poszczegdlnych obszarach dziatal-
nosci gospodarczej — od produkcji bioproduktéw w rol-
nictwie i le$nictwie, poprzez procesy wytworcze w sekto-
rze zywnosciowym oraz galeziach przemyshu, takich jak
przemyst chemiczny, wtokienniczy, papierniczy, do branzy
energetycznej, farmaceutycznej lub kosmetyczne;j.

Wyzwaniem naszych czaséw bedzie efektywniejsze
przetozenie opracowanych technologii i rozwigzan na suk-
ces innowacyjny. Bedzie to wymagato wspdlnego dziata-
nia biznesu z nauka. Dzi¢ki potaczeniu réznych obszarow
nauki i biznesu, ktére dzi§ nadal dziataja w wigkszosci
w swoich sektorach, Polska gospodarka moze sta¢ si¢ bar-
dziej konkurencyjna.

Realizacja takich perspektyw mozliwa bedzie przy
spelieniu kluczowego powiazania zobrazowanego na ry-
sunku 1.

Kluczowym wyzwaniem dla Polski w wymiarze ma-
kroekonomicznym jest wzmacnianie wspotpracy miedzy
naukg, przedsigbiorcami i wtadzami publicznymi, w ra-

NAUKA
SCIENCE

Zrodto: Opracowanie wlasne; Source: author’s elaboration

Rys. 1. Kluczowe struktury warunkujace rozwoj biogospodarki
Fig. 1. Key structures conditioning of bio-economy development.

mach tzw. potrdjnego uktadu (ang. triple helix), ktdrego
misja jest budowanie otwartej i ekspansywnej gospodar-
ki. Jego budowa i oddzialywanie skutkowa¢ bedzie ofertg
nowych miejsc pracy, bazujaca na wzajemnym zaufaniu
i kooperacji uczestnikow zycia gospodarczego. Gospo-
darka, stabilnie rosngca dzi¢ki innowacjom i wysokiej
efektywnos$ci zasobow, zapewni wzrost standardow zy-
cia spoleczenstwa oraz konkurencyjnos¢ przedsigbiorstw
dziatajacych na arenie migdzynarodowej. Realizacji ww.
rozwigzan powinny przy$wiecaé nastepujace zasady ho-
ryzontalne: kreowanie wiedzy (inwestycje w kapital ludz-
ki), partnerska wspotpraca (rozwdj kapitatu spotecznego),
efektywna alokacja zasobow oraz zarzadzanie strategiczne
przy odpowiedzialnym przywodztwie, Scisle powigzane
z priorytetami strategii ,,Europa 2020

We wspolczesnej gospodarce jedng z najwazniejszych
determinant konkurencyjnosci przedsigbiorstw sg innowa-
cje, stanowiace zasadniczy warunek wzrostu atrakcyjnosci
wyrobow i ushug, a w konsekwencji prowadzace do pod-
niesienia jakosci zycia spoleczenstwa. Zgodnie z zatoze-
niami wspoélczesnego modelu procesow innowacyjnych,
innowacje sa traktowane jako efekt wspotpracy i interakcji
miedzy ludzmi i organizacjami a ich otoczeniem. Wpro-
wadzenie i wykorzystywanie przez podmioty gospodarcze
nowoczesnych technologii wymaga nie tylko wiedzy na-
ukowej i technicznej, ale takze odpowiedniego $rodowi-
ska, umozliwiajacego pozyskiwanie potrzebnych zasobow
i informacji. Istniejagce uwarunkowania strukturalne w rolnic-
twie 1 sektorach z nim powigzanych, a takze czgsto zbyt mate
srodki wiasne krajowych podmiotéw gospodarczych tworza
bariery wspotfinansowania badan i transferu wiedzy z tego
zakresu nauki do praktyki. To powoduje, Ze perspektywy roz-
woju koncepcji budowy programu w zakresie biogospodarki
beda wymagaty podjecia odpowiednich dziatan dostosowu-
jacych we wszystkich strukturach, ktére na biogospodarke
oddziatywaja.

Strategia ,,Europa 20207, opublikowana w pazdzier-
niku 2010 r. w formie Komunikatu Komisji Europejskiej
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adresowanego do Parlamentu Europejskiego i Rady, wska-
zuje na konieczno$¢ podjecia zdecydowanych dzialan za-
rowno przez KE, jak i kraje cztonkowskie na rzecz budowy
silnej i innowacyjnej gospodarki UE. Podstawowymi cela-
mi tej strategii jest wprowadzenie rozwigzan umozliwia-
jacych dynamiczny rozwdj panstw Wspdlnoty, miedzy in-
nymi poprzez wzrost naktadow na edukacje, badania, roz-
woj 1 innowacje, a takze przeciwdziatanie skutkom zmian
klimatu, poszukiwanie nowych zrodet energii i walke
z ubdstwem. W dokumencie ,, Unia innowacji” podkreslo-
no konieczno$¢ zapewnienia poprawy warunkow dostepu
do finansowania badan i innowacji. Uznano tez znaczenie
wiedzy i innowacji jako warunku gwarantujacego rozwoj
przedsigbiorczosci i uwzglednienie potrzeb uczestnikow
dziatalnosci gospodarczej. W tak sformutowane cele ide-
alnie wpisuje si¢ zagadnienie biogospodarki, stanowigc
w najblizszej perspektywie jeden z wazniejszych obszarow
dziatalnos$ci naukowej i gospodarczej panstw UE. Wskaza-
nia dokumentu ,, Unia Innowacji” sg kluczem do realizacji
na terenie panstw Wspolnoty inteligentnego, zrownowa-
zonego 1 sprzyjajacego rozwoju sektorow i dziatalno$ci
cztowieka wchodzacych miedzy innymi w obszar biogo-
spodarki. Biogospodarka bazuje za zasobach naturalnych
(surowcach roslinnych, zwierzecych i mikroorganizmach)
i powigzana jest nierozerwalnie z réznymi dziedzinami
nauki (zwlaszcza biotechnologia, naukami medycznymi,
o $rodowisku, rolniczymi i o zywnosci, biologicznymi,
chemicznymi, a takze naukami technicznymi, matema-
tycznymi, informatyka i naukami ekonomiczno-spotecz-

nymi). Ich wzajemne powigzanie i integracja wokot celow
biogospodarki da gwarancj¢ racjonalnego wykorzystania
potencjalu technicznego, ekonomicznego i kapitatu ludz-
kiego na rzecz rozwigzan gwarantujacych poprawe efek-
tywnos$ci gospodarki i dziatajacych na rzecz zadowolenia
konsumenta.

Komisja Europejska przygotowala roéwniez projekt
zmian obejmujacych reforme¢ Wspolnej Polityki Rol-
nej (WPR) po 2013 r. w nowym okresie programowania
(2014-2020) (eur-lex.europa.eu). Ma ona na celu zwigk-
szenie dynamiki i konkurencyjnosci europejskiego sek-
tora rolnego oraz bardziej skuteczng realizacje strategii
Europa 2020”. Cel ten moze by¢ osiagniety praktycznie
tylko poprzez wdrazanie innowacji w sektorze rolno-spo-
zywezym, ktore sg kluczowym czynnikiem wptywajacym
na inteligentny, zréwnowazony i sprzyjajacy wilaczeniu
spotecznemu rozwoj panstw cztonkowskich UE, zarow-
no w perspektywie $rednio-, jak i dlugoterminowej. Dla
realizacji planéw ujetych w strategii ,,WPR w kierunku
2020 roku” (ec.europa.eu/agriculture...) znaczny zakres
prac przewidziano dla instytucji naukowych. Swiadczy
o tym propozycja (Plewa, 2011) wydzielenia z kwoty
386,9 mld euro w budzecie WPR na lata 2014-2020 kwo-
ty 4,5 mld euro na badania i rozwdj oraz 2,2 mld euro na
zadania zwigzane z bezpieczenstwem zywnosci. Projekt po-
dziatu budzetu WPR na lata 2014-2020 obrazuje rysunek 2.

W obecnej perspektywie finansowej, w ramach 7.
Programu Ramowego w zakresie badan, rozwoju tech-
nologicznego i demonstracji (7PR), tj. najwigkszego me-

WPR 2014-2020 — plan 386,9 mid €
| filar WPR 281,8 mld €
Il filar WPR 89,9 mid €

CAP 2014-2020 — Plan: 386,9 billion €
1 CAP pillar 281,8 billion €
2 CAP pillar 89,9 billion €

Program szczegotowy

» Bezpieczenstwo zywnosci — 2,2 mid €

» Europejski Fundusz Globalizacji — 2,4 mid €
* Rezerwa kryzysowa — 3,5 mld €

» Wsparcie najstabszych — 2,5 mid €

Detailed program:

* Food safety — 2.2 billion €

» European Globalization Fund — 2.4 billion €
* Crisis Reserve Fund — 3.5 billion €

» Support for the poverty area — 2.5 billion €

Badania i rozwo6j (R&D) — 4,5 mid €

Research and Development (R&D) — 4.5 billion €

Lata 2007-2013 w 7 PR — 1,935 mld €

2007-2013 in FP 7 — 1.935 billion €

Zrodho: Opracowanie whasne na podstawie danych J. Plewy — Dyrektoriat Generalny Rolnictwa (DG Agri)

Source: author’s elaboration on the basis of Mr. J. Plewa data (DG Agri)

Rys. 2. Projekt podziatu budzetu WPR na lata 2014-2020
Fig. 2. CAP budget division for 2014-2020.
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chanizmu finansowania i ksztaltowania badan naukowych
na poziomie europejskim, na obszar badan zwigzanych
z zywno§cig, rolnictwem i biotechnologia przeznaczono na
lata 2007-2013 kwote 1,935 mld euro. Propozycja ujeta
w planach dla WPR na lata 20142020, w odniesieniu do
7PR, $wiadczy o zdecydowanym podniesieniu znaczenia
i wagi badan na rzecz rolnictwa i efektywnego wykorzy-
stania surowcow pochodzenia roslinnego, zwierzecego
i mikroorganizméw. Przedstawione propozycje finanso-
we dotyczace polityki rolnej zaktadajace przeznaczenie
kwoty 6,7 mld euro, co stanowi 346% wzrost w stosunku
do kwoty, jaka byla przeznaczona na badania zwigzane
mig¢dzy innymi z naukami rolniczymi w 7 PR, wskazuja,
ze znaczacym zrodtem finansowania badan na rzecz roz-
woju biogospodarki moga by¢ réwniez srodki WPR. Fi-
nansowanie badan i innowacji w obszarze biogospodarki,
przy wsparciu $rodkami wydzielonymi z Europejskiego
Funduszu Rolnego Rozwoju Obszaréw Wiejskich i zde-
cydowanie efektywniejszej aplikacji po $rodki finansowe
z programow UE, zwlaszcza w ramach proponowanych
Wspolnych Ram Strategicznych ,,Horyzont 2020” (www.
toad.cor.europa.eu...), powinno wspiera¢ rozwiagzania go-
spodarcze stuzace lepszemu wykorzystaniu zasobéw natu-
ralnych Ziemi, $wiata ro$lin, zwierzat i mikroorganizmow.
Przy realizacji finansowania badan zasadna jest optyma-
lizacja synergii miedzy funduszami polityki spojnosci
a instrumentami polityki innowacyjnej i WPR UE. Ko-
nieczne jest tez uproszczenie i harmonizacja zasad i proce-
dur obowigzujacych w programach wspierajacych dziatal-
no$¢ badawczo-rozwojowa i wdrazanie innowacji, co jest
jednym z priorytetow Polskiej Prezydencji w obszarze ba-
dan naukowych. Naleznie od powyzszego, konieczne staje
si¢ zwrdcenie uwagi na fakt, ze obecnie w rozwoju Euro-
pejskiej Przestrzeni Badawczej — European Research Area
(EPB — ERA) zaznaczaja si¢ wyrazne dysproporcje mig-
dzy poszczeg6lnymi regionami UE. Sze$¢ panstw (Niem-
cy, Francja, Wielka Brytania, Holandia, Dania i Wlochy
(zwlaszcza potnocne)) zdobywa w konkursach dwie trzecie
srodkow finansowych. Natomiast grupa panstw Potudnio-
wej 1 Wschodniej Europy pozyskuje ponizej jednej piatej
srodkow. Powyzszy rozklad uczestnictwa i korzysci jest
rezultatem z jednej strony preferowania duzych projektow
i badan wspotfinansowanych przez przemyst (Europejskie
Platformy Technologiczne), z drugiej za$ wynika z rygo-
rystycznie stosowanego kryterium doskonato$ci nauko-
wej, przy pomijaniu mozliwosci rozwojowych oraz zasady
rownomiernego rozktadu geograficznego. Prowadzi to do
wyraznej centralizacji i koncentracji uczestnictwa. Okoto
10% instytucji ma dominujacy udziat w PR i dysponuje
60-70% finanséw. Ponad 2/3 $rodkéw w programach te-
matycznych jest przeznaczanych na duze projekty badaw-
cze rzgdu kilkunastu/kilkudziesieciu milionéw euro. W tej
grupie projektow, zdaniem autordw, znajda si¢ najpraw-
dopodobniej projekty zwigzane z budowg nowoczesnej
biogospodarki w Unii Europejskiej. Ten stan rzeczy bedzie

mial znaczacy wplyw na rozwoj proceséw innowacyjnych
w sektorach gospodarczych i ustugach powiazanych z pro-
dukcja rolnicza, akwakultura i energia odnawialng. Ma-
jac to na uwadze Polska powinna wykorzysta¢ te szanse
i konsekwentnie aplikowa¢ o wykorzystywanie $rodkow
Wspolnoty do realizacji celow zwiazanych z efektywnym
wykorzystaniem potencjatu naukowego, gospodarczego
1 spotecznego na rzecz biogospodarki. Ta forma aktywno-
$ci powinna umozliwi¢ wyréwnywanie predkosci rozwoju
Polski w stosunku do wysoko rozwinigtych krajéw UE 15,
w tym rowniez w obszarze biogospodarki.

Priorytetowe cele strategii ,,Europa 2020” moga byc¢
zrealizowane pod warunkiem wypelnienia zaréwno przez
struktury Unii Europejskiej, jak i struktury krajow czton-
kowskich zadan wynikajacych z analiz, przegladéw ma-
kroekonomicznych poszczegdlnych polityk, jak i ich ko-
ordynacji oraz przeprowadzenia skutecznych reform pro-
gramoOw i realizujacych je polityk krajowych. Biogospo-
darka jest okre$lana jako gospodarka bazujaca na wiedzy
izasobach odnawialnych. Jest ona nierozerwalnie zwigzana
z zasadami 1 warunkami funkcjonowania wielu sektorow,
w tym mig¢dzy innymi sektora rolno-spozywczego, prak-
tycznie we wszystkich ich aspektach, w tym ekonomicz-
nych, technologicznych i technicznych, spotecznych,
srodowiskowych, a takze prawnych. O zasadach funkcjo-
nowania biogospodarki decyduja takze aspekty fiskalne,
postep naukowo-techniczny, nowe jakosciowo produkty,
ich dostgpnos$¢ oraz stan systemu wiedzy rolniczej (Agri-
culture Knowlege System — AKS), wspoétdecydujacy o pro-
cesach innowacyjnych. Z duzym prawdopodobienstwem
przyja¢ mozna, ze stosowane w biogospodarce rozwig-
zania beda podstawa rozwoju nowych kierunkéw badan,
a innowacyjne rozwigzania beda decydowaty o przysztosci
i dalszym rozwoju nie tylko sektora rolno-spozywczego
i obszarow wiejskich, ale takze innych sektorow, ktore
biogospodarka obejmuje. Rysunek 3 przedstawia zestaw
podstawowych czynnikéw warunkujacych dziatania w ob-
szarze biogospodarki.

Przedstawiony na rysunku 3 zestaw czynnikoéw warun-
kujacych dziatania w obszarze biogospodarki wskazuje, ze
zardwno realizacja badan, jak i ich implementacja moze
by¢ skutecznie wspierana badz blokowana nawet tyl-
ko przez jeden z wymienionych czynnikéw. Z dziesigciu
najwazniejszych czynnikéw wymienionych na rysunku 3
decydujacymi w najwyzszym stopniu, w opinii autorow,
sa: zasoby biologiczne, kapital ludzki i stan prawny. Maja
one kluczowe znaczenie dla warunkow i jakosci badan
i dziatania w obszarze biogospodarki. Waznymi czynnika-
mi sg réwniez finanse i stosowany system fiskalny, ktory
w znacznym stopniu decyduje o dostgpnosci rozwigzan
wynikajacych z nauki i badan. Aktualny system finan-
sowania nie spetlnia standardow zadawalajacych nie tyl-
ko $rodowisko nauki, lecz takze i biznesu. Przewidywac
nalezy, ze stan prawny oraz zasady finansowania badan
i wdrazania ich wynikdw w obszarze biogospodarki beda
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Zrédto: Opracowanie wlasne; Source: author’s elaboration

Rys 3. Czynniki warunkujace dzialania w obszarze biogospodarki

Fig. 3. Factors conditioning activities in the bio-economy area.

wymagaly zmian. Stosownych zmian prowadzacych do
efektywniejszej wspotpracy nauki, biznesu i administracji
beda wymagaly uwarunkowania oddziatywania pozosta-
tych czynnikoéw. Dostep do infrastruktury technicznej oraz
dostepno$¢ do narzedzi nowoczesnego komunikowania
si¢, w tym zwtlaszcza dostep do baz danych z poszcze-
golnych sektorow dziatalnoéci naukowej i gospodarczej,
beda wymagaty odpowiednich dostosowan. Efektywnosc
rozwoju biogospodarki okreslona jest zasadami realizowa-
nych polityk, w tym zwtaszcza spojnoscia polityki nauko-
wej z politykami gospodarczymi. Dlatego tez uwarunko-
waniem o strategicznym znaczeniu jest integracja realizo-
wanych polityk, w tym zwlaszcza polityk wptywajacych
na funkcjonowanie finansowania nauki, transferu wiedzy
i innowacji. Uzasadnieniem dla tej integracji sa zalezno$ci
przedstawione na rysunku 4.

Stan prawny
Legal status

Infrastruktura
Infrastructure

Doradztwo
Advisory Service

Informacja i nowoczesne
komunikowanie sie
Information and modern
communication tools

Spdéjnosc polityki naukowe;j
z politykami gospodarczymi
Cohesion of scientific with
economy policies

Pozytywny wplyw na poszczegolne obszary biogo-
spodarki, sposob jej ksztaltowania i realizacji zapewnia
integracja celow poszczegolnych polityk wspierajacych
finanse, nauke, transfer wiedzy i innowacje. Mniejsze roz-
proszenie inicjatyw rozwojowych i zespolona mobiliza-
cja srodkéw publicznych na nauke, jej upowszechnianie,
transfer wiedzy 1 innowacje oraz uaktywnienie i konsoli-
dacja $rodkow pozabudzetowych na realizacj¢ wspolnych
wyznaczonych celow moze zapewni¢ kluczowym partne-
rom decydujacym o efektywnos$ci procesow innowacyj-
nych oczekiwany sukces. Dotychczasowe dziatania KE,
a takze cele polskiej prezydencji postuluja wprowadzenie
rozwigzan na rzecz upraszczania zasad i procedur obowia-
zujacych w programach wspierajacych dziatalno$¢ badaw-
CZO-r0ZWOjow3a, innowacyjng oraz upowszechnieniowsa.
Wskazuja tez one na konieczno$¢ zapewnienia wigkszej
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Zrédlo: Opracowanie wiasne; Source: author’s elaboration

Rys. 4. Zaleznosci integracji polityk realizowanych na rzecz bio-
gospodarki
Fig. 4. Dependencies of integrated politics towards bio-economy.

synergii i spojnosci miedzy réoznymi instrumentami sys-
temu. Rozwigzania takie powinny by¢ wykreowane takze
w Polsce w procesie budowy programu biogospodarki.
System ten powinien rowniez uwzglednia¢ synergie mie-

dzy funduszami polityki spdjnosci a instrumentami po-
szczeg6lnych polityk unijnych, wspieranych instrumenta-
mi polityki innowacyjnosci.

Ze wzgledu na horyzontalny charakter polityki na-
ukowej, naukowo-technicznej i innowacyjnej panstwa
zalozenia przy ich projektowaniu, a takze ostateczne
sformutowania w nich zawarte, w tym zwlaszcza od-
noszace si¢ do warunkéow wdrazania do praktyki roz-
wigzah wypracowanych w nauce, powinny by¢ formu-
lowane na podstawie wnikliwych analiz. Zatem juz na
etapie wstepnych zalozen uwzglednione powinny by¢ spe-
cyficzne uwarunkowania kazdego sektora wchodzacego
w obszar dziatania przysztego programu biogospodarki.
Przy istniejacej w Polsce strukturze zarzadzania i finanso-
wania nauki proces ksztattowania polityki na rzecz biogo-
spodarki moze napotykac na pewne trudnosci. Obrazuje to
zestawienie barier i zagrozen w analizie SWOT — uwarun-
kowan mogacych wplywaé na proces ksztattowania pro-
gramu biogospodarki (zestawienie 1).

Im szybciej wymienione przyczyny niekorzystnych
uwarunkowan zostang usunigte, tym wicksza bedzie szan-
sa wlasciwego uksztattowania i realizacji celow strategicz-
nych w ramach biogospodarki.

KE oceniajac dynamike¢ rozwoju przedsigbiorczosci
w krajach Unii Europejskiej zwraca uwage na zagadnie-
nie roli i znaczenia transferu wiedzy. Jednocze$nie wska-
zuje na istniejgce problemy w tym zakresie, zwlaszcza

Zestawienie 1. Analiza SWOT uwarunkowan, ktére moga wptynac na proces ksztaltowania programu biogospodarki
List 1. SWOT analysis on the conditions influencing the process of shapping bio-economy program.
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obowigzywanie zbyt wielu uregulowan prawnych, brak
okreslonych wspdlnych zasad, a takze brak $wiadomosci
w zakresie ochrony wlasno$ci przemystowej. Komisja
podkresla, ze na poziomie krajowym widoczne sg, zwtasz-
cza w krajach tzw. starej pi¢tnastki, dziatania w kierunku
wzmocnienia transferu wiedzy poprzez zmiang ustawo-
dawstwa, wprowadzania wytycznych, tworzenie sieci biur
zajmujacych si¢ kwestiami transferu wiedzy. Jest to dobry
kierunek, jednak problemem pozostaje w dalszym ciagu
niewystarczajaca liczba dzialan na poziomie catej Wspodl-
noty. Ostabia to pozycj¢ UE w zakresie konkurencyjnosci
na arenie mi¢dzynarodowej. Wyjsciem naprzeciw tej po-
trzebie oraz koordynacji dziatan na poziomie europejskim
byly prace Rady Unii Europejskiej ds. Konkurencyjno-
$ci. W kompetencjach dziatan tej Rady leza trzy obszary:
rynek wewnetrzny UE, przemyst oraz nauka i badania.
W zakresie jednolitego rynku Rada zajmuje si¢ m.in. za-
moéwieniami publicznymi, swoboda przeptywu towarow
i ustug, prawem wiasnosci intelektualnej i przemystowej
oraz kwestiami dotyczacymi konkurencji i konsumentow.
W ramach polityki przemystowej dzialania Rady koncen-
trujg si¢ na stworzeniu korzystnych warunkéw dla rozwoju
przemyshu oraz przedsigbiorczosci, szczeg6lnie matych
i $rednich firm. W 2008 roku poszerzono ten zakres
0 przedsigbiorczo$¢ realizowang w firmach skali mikro
(Komunikat Komisji..., 2008). W dziedzinie nauki i ba-
dan Rada, poprzez dzialania na rzecz urzeczywistnienia
Europejskiej Przestrzeni Badawczej, przyczynia si¢ takze
do wzmacniania naukowych i technologicznych podstaw
europejskiej gospodarki i podnoszenia konkurencyjno$ci
poszczegolnych jej sektoréw réwniez na rynku $wiato-
wym.

Mimo licznych inicjatyw KE, w wymiarze globalnej
konkurencji UE zaczyna przegrywac nie tylko z wioda-
cymi w zakresie finansowania dziatan w obszarze B&R
Stanami Zjednoczonymi, ale takze z rozwinigtymi kraja-
mi azjatyckimi (Chiny, Tajwan, Japonia, Singapur, Korea
Pid.). Juz w roku 2002 najbardziej rozwinigte kraje azja-
tyckie przeznaczyly wigksze naktady na nauke i badania
niz kraje UE. W 25 krajach UE (bez Butlgarii i Rumunii)
wydatki na badania i rozw6j stanowily w 2008 roku $red-
nio ponad 2,2 % PKB (More Research..., 2010). Najwigcej
w nauke i rozwoj inwestuje przemyst w Luksemburgu
(91% ogoétu wydatkéw na B&R w 2007 r.), Szwecji (72%
w 2008 r.) i Finlandii (70% w 2008 roku). W Polsce na ba-
dania i rozwdj przemyst angazuje tylko 31% ogétu nakta-
dow (www.mrr.gov.pl » Rozwd;...,2009). Naktady firm pry-
watnych na nauke i wdrozenia w krajach Unii Europejskiej
nadal znacznie odbiegaja od naktadow ponoszonych na ten
cel przez firmy w USA i Japonii. Mimo zalozen przyj¢tych
przez KE o wzroscie udziatu firm prywatnych w nakladach
na nauke do poziomu wystepujacego w USA, sytuacja
w UE pod tym wzglgdem nie ulegla znaczacej zmianie
w ciggu ostatnich 10 lat.

Dziatania wskazane w strategii ,,Europa 2020, prowa-
dzace do bardziej dynamicznego i spojnego rozwoju Unii

Europejskiej, zintegrowane sa badaniami oraz innowacja-
mi i postrzegane sg jako szansa rozwojowa dla kazdego
panstwa cztonkowskiego. W obliczu zachodzacych zmian
zardwno administracja naszego panstwa, jak i nauka po-
winny w wickszym stopniu wspiera¢ innowacje w sposob
systemowy i zintegrowany oraz siegna¢ po nowe zrodla
wzrostu, w tym petlne wykorzystanie kapitalu intelektual-
nego. Pelne wykorzystanie kapitatu intelektualnego przy-
spieszy rozwdj dziatan na rzecz biogospodarki, wzrostu
gospodarczego, wzmocni konkurencyjno$¢ na arenie mig-
dzynarodowej i nada impuls inteligentnemu, zréwnowazo-
nemu i sprzyjajacemu wiaczeniu spotecznemu rozwojowi
Polski. Realizacja celow strategii ,,Europa 2020 na po-
ziomie krajowym wpisuje si¢ w projektowane dzialania
opisane w Krajowym Programie Reform (www.mg.gov.
pl/.../Krajowy...) na lata 2011-2014. Wiele z tych dziatan
bezposrednio lub posrednio odnosi si¢ do wspierania ba-
dan naukowych oraz innowacyjno$ci. Réwniez Krajowy
Program Badan (www.bip.nauka.gov.pl/ .../ Krajowy...)
uwzglednia cze$¢ zagadnien zwigzanych z problematyka
biogospodarki, w tym badania z zakresu sektora rolno-
-zywnosciowego. Proponowany program dotyczacy bio-
gospodarki w Polsce powinien obejmowa¢ kompleksowo
problematyke rozwoju biogospodarki, tak jak ma to miej-
sce w narodowych programach wiodacych krajow UE 15,
a takze ich strukturach administracyjnych.

ZROWNOWAZONE WYKORZYSTANIE ZASOBOW
NATURALNYCH

Zasoby gleby, wody i réznorodno$¢ biologiczna roslin,
zwierzat i mikroorganizmow stanowig podstawe biogo-
spodarki. Przy ich racjonalnym zagospodarowaniu moga
one stanowi¢ znaczace zrddlo tworzenia wartosci dodanej
w dziatalnosci przedsigbiorstw, zwtaszcza mikro i matych.
Ze wzgledu na fakt, ze ilo$¢ tych zasobow jest ograniczo-
na, wazna jest ich ochrona i wykorzystanie w sposob zrow-
nowazony. Wymaga to lepszego zrozumienia zrownowa-
zonego korzystania z gleby oraz ekosystemow ladowych
i wodnych, a nowe korzystne rozwigzania ich wykorzy-
stywania musza by¢ szybciej wdrazane do praktyki. Nowe
rozwigzania technologiczne sa niezbedne do radzenia so-
bie ze zmianami w dostgpnosci tych zasobow oraz do lep-
szego ich wykorzystania poprzez racjonalne zastosowanie
substancji stymulujacych ich funkcjonowanie (nawozy,
srodki ochrony ro$lin czy sktadniki odzywcze). To oznacza
optymalizowanie techniki rolniczej i hodowlanej. Analizu-
jac mozliwosci wykorzystania zasobow dla biogospodarki
nalezy rowniez uwzgledni¢ skutki zmian klimatycznych.
Bazujac na efektywno$ci wykorzystania zasobow, poten-
cjat biomasy musi by¢ traktowany z zachowaniem kryte-
riow jego optymalnego przetwarzania. Dzisiaj juz nie ma
watpliwosci, ze efektywniejsze wykorzystanie produktow
i rozwigzan ekologicznych moze pomoéc §wiatu w realiza-
cji celow zwalczania gltodu i ubdstwa okreslonych przez
ONZ w Millenium Goals (www.un.org/millenniumgoals).
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Dla lepszego ukierunkowania programu badan shiza-
cych biogospodarce nalezy zwigkszy¢ nacisk na ekono-
miczne aspekty wykorzystania zasoboéw 1 ustanowienie
przepiséw regulujacych ich wykorzystywanie. Musza by¢
one dostosowane do nowych wymogoéw, tak aby badania
okreslone w strategicznych programach badawczych byty
skutecznie i efektywnie wdrazane w praktyce. Wazne jest,
aby finansowanie badan i upowszechnianie ich wynikow
bylo ze soba powigzane. Wlasciwego usytuowania w fi-
nansowaniu, zaré6wno budzetowym, jak i pozabudzeto-
wym, wymaga réwniez infrastruktura badawcza, ktéra po-
winna by¢ unowocze$niana w sposob ciagly, dopasowujac
jej standardy do zmieniajacych si¢ wyzwan. Formulowane
powszechnie opinie wskazuja, ze zwigkszanie naktadow
na badania i rozwoj jest bezwzglednie konieczne, jesli
zasoby srodowiska naturalnego maja by¢ dostepne w wy-
starczajacych ilo$ciach i oczekiwanych standardach jako-
sciowych. Maksymalny potencjat biogospodarki moze by¢
wykorzystany tylko dzigki realizacji interdyscyplinarnych
badan. Powinny by¢ opracowane rozwigzania dostarczaja-
ce wiarygodnej wiedzy z zakresu oceny konkurencyjno$ci
i sugestii odno$nie zrownowazonego podej$cia technolo-
gicznego. Kolejnym warunkiem pomys$lnego rozwoju bio-
gospodarki jest bliskie powigzanie dziatalno$ci prywatnej
z badaniami w sektorze publicznym. Istniejace utrudnie-
nia komercyjnego wykorzystania nowych wynikow ba-
dan muszg zosta¢ rozwigzane. Warunki wspotpracy i sy-
nergii pomiedzy publicznymi instytucjami badawczymi
a zaktadami przemystowymi réznej wielkosci i w réznych
branzach sa wazne dla osiggni¢cia maksymalnego efektu
rozwoju przedsigbiorczo$ci w sferze biogospodarki. Nowy
typ powiazan, jak np. klastry, sieci i sojusze innowacji dla
projektow open innovation 1 ,nietypowe” sojusze pomie-
dzy sektorami, ktére dotychczas rzadko wspotpracowaty,
beda odgrywaé wazng role w rozwoju poszczegolnych
branz dzialajacych w obszarze biogospodarki.

Wazne dla rozwoju biogospodarki beda badania reali-
zowane we wspotpracy migdzynarodowej. Poniewaz mig-
dzynarodowe i $wiatowe zasoby funkcjonujace w ekosys-
temach sa zagrozone, planowany w Polsce program bio-
gospodarki powinien nawigzywa¢ do programow z tego
zakresu, zwlaszcza w panstwach UE. Skuteczna budowa
programu biogospodarki wymaga¢ bedzie rowniez wigk-
szej otwartosci w komunikacji z opinig publiczng, zwlasz-
cza jesli chodzi o tematyke badan w obszarach newralgicz-
nych, np. GMO. Ich realizacja powinna zapewni¢ zréwno-
wazony rozwoj i innowacyjnos¢, takze przy uwzglednieniu
planowanych dziatan w ramach tzw ,,zazielenienia” (Zie-
lonego Wzrostu). Przedsigbiorcom zalezy na wprowadza-
niu nowych produktéw i proceséw oraz na pozytywnym
rozwoju rynku. W tych dziedzinach nalezy zwigkszy¢ wy-
korzystanie istniejacej wiedzy o rynku bioproduktow, tak
by wplyna¢ na ksztalt orientacji programéw badawczych,
a system rzadowych zachet i instrumentéw finansowania
powinien by¢ dostosowany do warunkéw gospodarczych
kraju i ekonomicznych podmiotéw gospodarczych.

ROZWIAZANIA WARUNKUJACE REALIZACJE
PROGRAMU ,,.BIOGOSPODARKA 2020~

Aby pomdc w sformutowaniu programu, a nastepnie
strategii badan w obszarze biogospodarki, konieczne jest
podjecie dziatan integrujagcych zardwno Srodowisko na-
ukowe, jak i administracyjne z przedstawicielami biznesu.
Wydaje si¢, ze najkorzystniejszym rozwigzaniem bedzie
powotanie na mozliwie najwyzszym szczeblu decyzyjnym
Rady ds. Biogospodarki. Rada ta, powotana jako cialo
o ponadresortowym zakresie zadan, powinna by¢ utwo-
rzona zarzadzeniem Prezesa Rady Ministrow (podstawa
prawna: przepisy art. 12, ust. 4, pkt 5 ustawy z 8 sierpnia
1996 r. o organizacji i trybie pracy RM oraz o zakresie
dzialania ministrow). Powinna ona pehi¢ funkcje inte-
gratora zaplecza naukowo-badawczego z przemyslem
W procesie wyznaczania priorytetow w poszczegoélnych
obszarach biogospodarki. Na rysunku 5 przedstawiono
propozycje usytuowania i powigzan merytorycznych Rady
ds. Biogospodarki.

Realizacja waznych kompleksowych badan interdyscy-
plinarnych stanowigcych podstawe racjonalnej biogospo-
darki jest potrzeba wskazywang w dyskusji o dokumen-
tach, ktore KE planuje opublikowaé w 2012 roku :

Komunikacie Komisji Europejskiej ,,Europejska stra-

tegia i plan dzialania w kierunku zréownowazonej bio-

gospodarki do 2020 roku” ,

— Europejskim Partnerstwie Innowacyjnym (www.euro-
parl.europa.eu/sides...) ,,Agricultural productivity and
Sustainability” w cze$ci dotyczacej wydajnosci i zrow-
nowazonej produkcji w rolnictwie;

Obecnie realizowane sg juz:

— Inicjatywy Wspolnego Planowania (eur-lex.europa.eu/
Notice...) dotyczace ,,Rolnictwa, bezpieczenstwa zyw-
nosci 1 zmian klimatu”, Zdrowej diety dla zdrowego
zycia” oraz ,,Zdrowia i produktywnosci morz i oce-
anow”’,

a takze

—,,Wspdlna Polityka Rolna w kierunku 2020 roku”.
Powotana zarzadzeniem Prezesa Rady Ministrow,

ponadresortowa w swoim charakterze, Rada ds. Biogo-

spodarki zapewni¢ powinna skuteczne oddzialywanie na
zakres realizowanych badan i ich efektywne powigzanie

z praktyka w celu realizacji podstawowego zadania, ja-

kim w biogospodarce jest racjonalne wykorzystanie zaso-

bow $wiata roslinnego, zwierzecego i mikroorganizmow.

Zadaniem tej Rady powinno by¢ okreslenie priorytetow

w zakresie badan stuzacych celom rozwoju biogospodarki.

Rada ds. Biogospodarki powinna wyznaczy¢ cele zwigza-

ne z kluczowymi zagadnieniami w zakresie bezpieczen-

stwa zywno$ciowego i jako$ci zywnos$ci, zrownowazone-
go wykorzystywania zasobow naturalnych oraz wlasciwej
integracji poszczegdlnych ogniw w tancuchu procesow

i ushug w ramach biogospodarki.

Przy opracowywaniu programu ,,Biogospodarki” nie-
zbedne bedzie okreslenie rozwigzan gwarantujacych, by
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Instytucje nadzoru merytorycznego
(MRIRW, MG, MZ, MS, PAN)
Institutions supervision over substantial
activity

Jednostki PAN
Institutes of the Polish
Academy of Sciences

Zrodto: Opracowanie wiasne; Source: author’s elaboration

Rada ds. Biogospodarki
The Bio-economy Board

Instytuty badawcze
ﬁ Research institutes
PRZEMYSL
INDUSTRY

Uczelnie wyzsze
University

—

Rys. 5. Propozycja usytuowania i powigzan merytorycznych Rady ds. Biogospodarki
Fig. 5. Proposal for location and substantive links of the Bio-economy Board.

w wyniku podjetych dziatan uzyskaé rezultat w postaci
wysokiej jakosci produktow. W budowie programu ,,Bio-
gospodarki” niezbedne bedzie powigzanie przyjetych prio-
rytetow w systemie obejmujacym badania, transfer wiedzy
i procesy innowacyjne z kryteriami racjonalnosci ekono-
micznej, aspektami ochrony przyrody i uzasadnieniem
spotecznym. Strategiczny program biogospodarki powi-
nien mie¢ solidng podstaw¢ naukowa i by¢ nakierowany
na osigganie dalekosieznych celow. Nalezy zapewni¢ pod-
stawy prawne jego funkcjonowania przy uwzglednieniu
uwarunkowan ekonomicznych i spotecznych. Dynamiczne
modele rozwoju poszczegdlnych dziedzin nauki i gospo-
darki powinny sta¢ si¢ podstawg opracowania scenariuszy
rozwoju biogospodarki z uwzglednieniem s$rednio- i dtu-
gookresowych perspektyw spoteczno-gospodarczych.

Dla wzmacniania konkurencyjnosci w wymiarze euro-
pejskim szczegblnie wazne jest, przy budowie programu
biogospodarki, zapewnienie przyjaznego otoczenia pro-
wadzeniu dzialalno$ci w tym obszarze, co wiaze si¢ nie
tylko z redukcja obcigzen administracyjnych, ale tez z da-
zeniem do zapewnienia klimatu sprzyjajacego rozwojowi
przedsigbiorczosci. Wigkszos¢ podmiotow gospodarczych
bioracych udziat w dziataniach na rzecz biogospodarki to
mikro oraz male i érednie przedsigbiorstwa (MMSP). Sto-
sowane krajowe instrumenty opisujace i ksztaltujace ich
dziatalno$¢, aby by¢ w pelni skuteczne, musza bazowac
na dzialaniach zapewniajacych ich rozwdj. W tym kontek-
$cie bardzo wazne jest pelne zastosowanie zasady ,,Przede
wszystkim MMSP” (Think Small First) oraz implementa-
cja Small Business Act (SBA). Uzgodnione oczekiwania

obejmujace: lepsze regulacje, tatwiejszy dostep do kapi-
tatu oraz dostep do rynkéw, w powigzaniu z rynkowymi
instrumentami finansowymi, takimi jak fundusze kapitatu
wysokiego ryzyka, instrumenty dtuzne (kredyty, pozyczki,
porgczenia) lub ulgi podatkowe, powinny zapewni¢ lep-
sze warunki dziatania MMSP. Szczegolnie potrzebne jest
wspieranie powstawania i rozwoju przedsigbiorstw dzia-
tajacych na rynku nowych i zaawansowanych technologii.
Niezbedne jest podjecie zintensyfikowanych dzialan ma-
jacych na celu obnizanie barier w transgranicznym prze-
plywie inwestycji, w tym przede wszystkim inwestycji
funduszy typu venture capital, co powinno przyczynic si¢
do obnizenia kosztéw transakcyjnych, a przez to zapewnic
budowe otwartego i bardziej konkurencyjnego europej-
skiego rynku finansowego. Korzystne dla MMSP bylyby
réwniez instrumenty ulatwiajgce taczenie si¢ podmiotow
aplikujacych do programoéw wsparcia w powigzania ko-
operacyjne i konsorcja. Polityka w zakresie konkurencji
i reguly pomocy publicznej stanowia wazny czynnik dla
gospodarczego wzrostu, szczegodlnie jesli przyczyniaja
si¢ do dynamicznego rozwoju nowych przedsi¢biorstw.
Efektywne stosowanie zasad pomocy publicznej oznacza
nienaduzywanie ich w sposéb interwencjonistyczny i pro-
tekcjonistyczny.

Jednym z kluczowych wyzwan stojacych przed gospo-
darka polska i planami rozwoju dziatan w obszarze biogo-
spodarki bedzie wigczenie sektora MMSP, odgrywajacego
kluczowa role w gospodarce, w globalny tancuch dostaw.
Dla osiagniecia tak postawionego celu potrzebni sg dyna-
miczni przedsigbiorcy, ktorzy beda dobrze przygotowa-
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ni do korzystania z mozliwosci, jakie daje globalizacja

i przyspieszenie zmian technologicznych. Dlatego szcze-

golnie wazne jest udzielanie wsparcia i zachet dla MMSP

celem ich trwalego wyj$cia na rynek. Dla osiggniecia tego
celu konieczne s3 inwestycje i poprawa dostepu do tech-
nologii, dzialania na rzecz wzmocnienia kapitalu ludz-
kiego, w tym réwniez utatwienia w dostepie do nowych
praktyk biznesowych. Ponadto odpowiednie promowanie

i wspieranie dzialan w sferze biogospodarki powinno po-

zytywnie wptyna¢ na wzrost udzialu w planowanym pro-

gramie przedsigbiorstw, co posrednio moze mie¢ wpltyw
na zatrudnienie. To z kolei moze pozytywnie wplynaé na
wizerunek panstwa i wysokie miejsce polskiej gospodarki

w rankingach biznesowych.

Podejmowane na forum Unii Europejskiej dzialania
zwigzane z poprawg efektywnos$ci wykorzystywania za-
sobow istniejacych ekosysteméw, w tym produktéw po-
wstajacych w $wiecie ro$lin, zwierzat i mikroorganizmow,
wskazuja, ze rowniez w Polsce wskazane jest ich racjonal-
ne zagospodarowywanie. Celem gtownym planowanego
programu biogospodarki w Polsce powinno by¢:

— poprawienie konkurencyjno$ci nauki i sektorow zwig-
zanych z biogospodarka zar6wno na rynku wewnetrz-
nym, jak i na arenie mi¢dzynarodowej;

— zwigkszenie innowacyjno$ci polskiej biogospodarki
poprzez wykorzystanie wynikéw badan naukowych;

— wzmocnienie wspdlpracy pomigdzy jednostkami ba-
dawczymi i przedsiebiorcami bezposrednio zaintereso-
wanymi zastosowaniem wynikéw badan w prowadzo-
nej dziatalno$ci w obszarze biogospodarki.

Natomiast cele szczegotowe to:

— opracowanie i wdrozenie oryginalnych innowacyjnych
rozwigzan technologicznych, technicznych i organiza-
cyjnych bazujacych na wynikach badan naukowych;

— pobudzenie efektywnej wspodtpracy, bazujacej na kom-
plementarnosci kompetencyjnej oraz optymalnym
wykorzystaniu infrastruktury badawczej, pomiedzy
jednostkami naukowymi oraz jednostkami naukowymi
i przedsigbiorcami,

— poprawa poziomu i skutecznosci badan w obszarze bio-
gospodarki;

— rozwdj kadry sektora badawczego zaangazowanego
w badania stosowane na rzecz biogospodarki.
Precyzyjny dobdr tematyki projektow badawczych

w obszarze biogospodarki, zwtaszcza o charakterze inter-
dyscyplinarnym i wielodziedzinowym, przyczyni¢ si¢ po-
winien do integracji rozproszonego srodowiska naukowe-
go w Polsce oraz osiagnigcia nowej jakosci prowadzonych
badan naukowych i prac rozwojowych, a takze poprawy
konkurencyjnosci sektorow wchodzacych w obszar dzia-
ania biogospodarki.

PODSUMOWANIE

Z przedstawionych rozwazan wynika, ze badania na-
ukowe i1 innowacje sa kluczowymi narzedziami wzmac-
niajagcymi konkurencyjnos¢ i wzrost gospodarczy, a takze
pomagajacymi w przeciwdzialaniu skutkom negatywnych
zmian globalnych. Poprawa warunkow ramowych dla pro-
wadzenia dziatalnos$ci badawczej i innowacyjnej powinna
zapewni¢ wlasciwy poziom finansowania badan nauko-
wych, a takze doprowadzi¢ do ich realizacji w powigza-
niach interdyscyplinarnych w ramach planowanego pro-
gramu biogospodarki.

Szansa na zwigkszenie efektywno$ci wykorzystania
wynikéw badan w praktyce wydaje si¢ by¢ jasne okresle-
nie celu programu biogospodarki przez Rade ds. Biogo-
spodarki powotang na najwyzszym poziomie decyzyjnym.
Rada ta, w porozumieniu z podmiotami zainteresowanymi
praktycznym zastosowaniem wynikow badan w kontek-
$cie potrzeb prowadzonej dziatalno$ci gospodarczej na
rzecz biogospodarki, powinna wskaza¢ priorytety i skale
ich koniecznego finansowania. Wspolrealizacja projektow
w partnerstwie podmiotow o komplementarnych kompe-
tencjach mogtaby wytworzy¢ wartos¢ dodang zaréwno
w odniesieniu do rozwigzan bedacych przedmiotem pro-
jektu realizowanego w ramach biogospodarki, jak i efek-
tywniejszego wykorzystania infrastruktury badawczej,
a takze rozwoju kompetencji kadry naukowej i kadry pod-
miotow wdrazajacych rozwigzania innowacyjne.

Wymaga to zdecydowanych i tworczych dziatan ze stro-
ny wszystkich potencjalnych uczestnikéw procesu decyzyj-
nego zwigzanego z ustanowieniem i realizacjg programu
biogospodarki, w tym zwlaszcza decydentéw politycznych,
gospodarczych i naukowcow.

Warunkiem bardzo waznym dla efektywnych dziatan
w ramach planowanego programu biogospodarki, poza
zagadnieniami zwigzanymi z jego finansowaniem i spoj-
noscia realizowanych polityk, jest zapewnienie warunkow
dla dynamicznego rozwoju przedsigbiorstw, ze szczegol-
nym uwzglednieniem MMSP. Mozna to osiggna¢ poprzez:

poprawe sytemu regulacji gospodarczych poprzez ich

uproszczenie i obnizenie poziomu reglamentacji dzia-
falnosci gospodarczej,

— promowanie samoregulacji, dobrowolnych regulacji
wprowadzanych przez przedsigbiorcoOw oraz zapew-
nienie udzialu srodowiska gospodarczego w tworzeniu
regulacji (system konsultacji),

— zwickszanie transparentno$ci funkcjonowania instytu-
cji finansowych i przedsigbiorstw,

— wspieranie rozwoju funduszy kapitatu wysokiego ryzy-
ka PE/VC,

— wspieranie powstawania i rozwoju instytucji finansuja-
cych przedsiebiorstwa, w tym funduszy pozyczkowych
i poreczeniowych,
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— rozwdj alternatywnych zrédet finansowania dziatalnosci
gospodarczej, tj. leasingu, factoringu, forfaitingu itp.

— promocje i zwickszanie udziatu MMSP w systemie
zamowien publicznych, w tym ulatwianie tworzenia
konsorcjéow MMSP i wspieranie wspolnego dziatania,
w szczegolnos$ci w ramach zamowien publicznych.
Przepisy stosownych rozwigzan winny zatem tworzy¢

otoczenie prawne dla takich dziatan i wspiera¢ perspekty-

we stabilnego rozwoju przedsi¢biorczosci na wiele lat do
przodu.

Generalnie mozna stwierdzi¢, ze celem dzialalnosci
wszystkich srodowisk, ktorych zakres kompetencji obej-
muje zagadnienia zwigzane z biogospodarka, powinna by¢
realizacja efektywnej wspolpracy w ramach polityki na-
ukowej kraju zintegrowanej z polityka gospodarcza. Roz-
winigcie, a w pewnych obszarach wytworzenie trwatych
powiazan prawnych i ekonomicznych podmiotow uczest-
niczacych w dziataniach na rzecz wdrazania wynikow ba-
dan w obszarze biogospodarki przyczyni si¢ do rozwoju
w naszym kraju polityki proinnowacyjne;j.
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E.K. Chytek, M. Rzepecka

BIO-ECONOMY — COMPETITIVENESS AND THE
SUSTAINABLE USE OF RESOURCES

Summary

Use of resources in the world of plants, animal and micro-or-
ganisms, with the support of the: biotechnology, genetics, chem-
istry, or science economics can provide both the consumer and
the economy of the Union of the expected results. Development
of research for the rational management of these resources in con-
junction with the application of innovative solutions that improve
the efficiency of its use creates a new area of activities under the
name bio-economy. Bio-economy covers practically all sectors
and related services that produce, process or use biological re-
sources in any form. In addition, bio-economy provides strategic
over-sectors integrating form of action affecting economic devel-
opment, and shall be entered in a parent now, interdisciplinary ap-
proach to the funding of research in the area of the bio-economy
included are also the issues of energy generated from renewable
energy sources, as well as processes, inter alia, such industries as
textile, paper, and part of chemical, cosmetic and pharmaceutical
industries. The article discusses the determinants of development
bio-economy and identifies the action to be taken to the program
bio-economy in Poland could be developed and implemented.

key words: bio-economy, biological resources, biodiversity,
sustainable development, agriculture, economy, science policy,
innovation
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Gospodarowanie woda w sektorze rolno-zywnosciowym i obszarach wiejskich
w warunkach nowych wyzwan i ograniczen

'Edmund Kaca, *Andrzej Drabinski, *Krzysztof Ostrowski, *Edward Pierzgalski, °Czestaw Szafranski
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4Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie, SUniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu

Abstrakt. Przeprowadzono analiz¢ podmiotow zajmujacych si¢
gospodarowaniem woda, zwracajac szczegdlna uwage na cele,
jakie podmioty te powinny realizowa¢. Poddano takze analizie
i ocenie stan aktualny realizacji tych celéw oraz zwrdcono uwa-
ge na problemy warunkujace obecny stan gospodarowania woda
w obszarach wiejskich. Problemy aktualnego niekorzystnego sta-
nu gospodarowania woda moga by¢ rozwiagzane, lecz wymaga to
strukturalnych zmian. Nalezy poprawi¢ organizacj¢ gospodaro-
wania woda i1 nadzor nad tym gospodarowaniem, poprawi¢ stan
wiedzy 1 umieje¢tnosci podmiotéw gospodarujacych woda oraz
zwigkszy¢ $rodki finansowe na utrzymanie urzadzen melioracji
wodnych i budow¢ nowych. Modernizacja systemoéw meliora-
cyjnych powinna uwzglednia¢ dotychczasowe do$wiadczenia,
a takze prognozy warunkéw, w jakich beda one funkcjonowac.
Modernizacja powinna uwzglednia¢ zaréwno postegp techniczny,
uwarunkowania ekonomiczne, system zarzadzania, jak 1 wy-
magania ochrony $rodowiska. Gospodarowanie wodg powinno
mie¢ charakter systemowy i odbywaé si¢ w granicach zlewni
hydrologicznej. Odpowiedzialno$¢ za zorganizowanie systemu
gospodarowania woda oraz za nadzor i kontrolg¢ nad tym go-
spodarowaniem powinna spoczywac na organach porozumienia
miedzygminnego albo zwiazku migdzygminnego. Zroéwnowa-
zone gospodarowanie woda wymaga innowacyjnych procedur
ewidencjonowania, monitoringu, operacyjnego planowania, re-
agowania i kontroli. Procedury te moga powsta¢ w okresie kilku
lat, w wyniku szeroko zakrojonych, interdyscyplinarnych strate-
gicznych prac badawczo-rozwojowych, wspieranych finansowo
przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju.

stlowa kluczowe: woda, organizacja, gospodarowanie, nawodnie-
nia, odwodnienia
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WSTEP

We wspolczesnym rozumieniu gospodarowanie woda
jest to proces pozyskiwania, gromadzenia, uzytkowania
1 ochrony wody, a takze usuwania jej nadmiarow i ograni-
czania zagrozen z nig zwiagzanych, jak rowniez tagodzenia
niedoborow wody i ich likwidacji. Jedna z form gospoda-
rowania jest racjonalne gospodarowanie, czyli takie, ktore
optymalizuje korzysci. Z reguly korzysci te maja charak-
ter ekonomiczny. W obliczu wspoétczesnych wyzwan roz-
wojowych coraz mocniej akcentuje si¢ pozackonomiczne
kryteria wyboru ($§rodowiskowe, spoteczne, etyczne itp.).
W tym przypadku gospodarowanie woda najbardziej ra-
cjonalne z punktu widzenia jednych korzysci, nie musi by¢
optymalne z punktu widzenia innych. Fakt ten komplikuje
problem zdefiniowania racjonalnosci gospodarczej. Do ra-
cjonalnego gospodarowania zmusza okresowa szczuptosé
zasobow wodnych.

Gospodarowanie woda jest realizowane przez okreslo-
ne podmioty. Ich organizacja, umiej¢tnosci i wyposazenie
oraz uwarunkowania zewngtrzne (otoczenie) wptywaja na
racjonalno$¢ tego gospodarowania.

W artykule przeprowadzono analiz¢ podmiotow zaj-
mujacych si¢ gospodarowaniem woda w sektorze rolno-
-spozywczym i obszarach wiejskich, zwracajac szczegdlng
uwage na cele, jakie podmioty te powinny realizowac. Pod-
dano takze analizie i ocenie stan aktualny realizacji tych
celow oraz zwrocono uwage na problemy warunkujace
obecny stan gospodarowania woda w obszarach wiejskich.
Problemy aktualnego niekorzystnego stanu gospodarowa-
nia woda moga by¢ rozwigzane, lecz wymaga to struktu-
ralnych zmian. Celem zmian powinien by¢ nowy system
gospodarowania woda, ktory bedzie w stanie sprosta¢ wy-
zwaniom stojacym przed sektorem rolno-zywnosciowym
1 obszarami wiejskimi. Zarys wizji takiego systemu podano
na zakonczenie pracy. System ten powinien by¢ rozwijany
w oparciu o wyniki prac badawczo-rozwojowych (B+R)
w ramach strategicznego programu badawczego.
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PODSTAWY METODYCZNE OPRACOWANIA

Podstawe opracowania stanowily informacje staty-
styczne oraz dostepne w literaturze opisy dotyczace pod-
miotow gospodarujacych woda w sektorze rolno-zywno-
$ciowym i obszarach wiejskich, celow, jakie te podmioty
powinny realizowac i sposobu ich realizacji, aktualnego
stanu ilo$ciowego i jakosciowego infrastruktury wodno-
-melioracyjnej stuzacej tym podmiotom w gospodarowa-
niu wodg.

W pracy wykorzystano corocznie publikowane przez
GUS dane z lat 1996-2010 (GUS Ochrona Srodowiska).
W publikacjach GUS, w cze¢$ci dotyczacej omawianych
tu zagadnien, zrédlem danych liczbowych bylo prawie za-
wsze Ministerstwo Rolnictwa i Rozwoju Wsi. Wykorzy-
stano réwniez wnioski opracowane w ramach konferencji
naukowo-technicznej organizowanej w dniach 1-2 grudnia
2010 r. w Instytucie Technologiczno-Przyrodniczym (ITP)
w Falentach pod tytulem ,,Uwarunkowania przebiegu skut-
kéw ekstremalnych zjawisk hydrologiczno-meteorologicz-
nych w obszarach wiejskich” (Kaca, 2011), a takze konfe-
rencji ,, Wielowymiarowe walory stawowej produkcji ryb”,
ktoéra odbyta si¢ w 2010 roku w SGGW w Warszawie.

Przy opisie zarysu wizji systemu gospodarowania woda
w sektorze i obszarach wiejskich autorzy tego artykutu wy-
korzystali swoja wiedze i do§wiadczenie. Skorzystano tak-
Ze Z opisOw systemow gospodarowania zasobami, wdrozo-
nych przepisami prawa: Ustawy o zbiorowym zaopatrzeniu
w wodg 1 zbiorowym odprowadzaniu $ciekoéw z 7 czerwca
2001 r. oraz Ustawy o zmianie ustawy o utrzymaniu czy-
stosci i porzadku w gminach i niektérych innych ustaw
z 1 lipca 2011 r., jak rowniez z doswiadczenia we wdra-
Zaniu innowacyjnego systemu gospodarowania wodami
przez b. Instytut Melioracji i Uzytkow Zielonych (IMUZ)
w koncu lat dziewieédziesigtych w regionie gornej Noteci.

PODMIOTY GOSPODARUJACE WODA

Wody stanowig wlasno$¢ Skarbu Panstwa, innych osob
prawnych albo o0séb fizycznych. Podmioty gospodarujace
wodami w sektorze rolno-zywnos$ciowym i obszarach wiej-
skich mozna traktowa¢ jako te, ktore wykonuja prawa wita-
Scicielskie w stosunku do tych wod. Dla potrzeb tego opra-
cowania do podmiotéw gospodarujacych wodami w sektorze
rolno-zywno$ciowym i obszarach wiejskich zalicza sig:

— marszatka wojewddztwa, wykonujacego zadania z za-
kresu administracji rzadowej, w stosunku do wdd istot-
nych dla regulacji stosunkéw wodnych na potrzeby rol-
nictwa, stuzacych polepszaniu zdolnosci produkcyjnej
gleby i utatwianiu jej uprawy,

— wilasciciela nieruchomosci w granicach ktorej znajduja
si¢ wody stojace lub wody w rowach.

Szczegdlna uwaga zostanie zwrocona na takie organi-
zacje, jak spotki wodne, tworzone m.in. do wykonywania
zadan zwigzanych z gospodarowaniem wodami, wlasci-

cieli nieruchomosci oraz wojewodzkie zarzady melioracji
i urzadzen wodnych, tworzone przez marszatka do realiza-
cji zadan mu powierzonych.

Zgodnie z prawem wodnym, spotki wodne sa formami
organizacyjnymi, ktére zrzeszaja osoby fizyczne lub praw-
ne i maja na celu zaspokajanie wskazanych ustawa Pra-
wo wodne potrzeb w dziedzinie gospodarowania wodami.
Moga by¢ tworzone m.in. do wykonywania, utrzymywa-
nia oraz eksploatacji urzadzen stuzacych do ochrony przed
powodzia oraz urzadzen melioracji wodnych i prowadze-
nia racjonalnej gospodarki na terenach zmeliorowanych.
Spotki wodne utrzymuja si¢ ze sktadek swoich czlonkéw.
Moga rowniez korzysta¢ z pomocy publicznej panstwa
w formie dotacji podmiotowych z budzetu panstwa oraz
z pomocy finansowej jednostek samorzadu terytorialnego,
otrzymywanej w szczegélnosci na biezace utrzymywanie
wad 1 urzadzen wodnych oraz realizacje inwestycji.

W przypadku braku spotek wodnych zadania zwigza-
ne z utrzymywaniem oraz eksploatacja urzadzen meliora-
cji wodnych szczegdtowych i prowadzeniem racjonalnej
gospodarki na terenach zmeliorowanych powinni wyko-
nywac rolnicy, kazdy w granicach swojej nieruchomosci,
na ktérej znajduja si¢ wody stojace lub wody w rowach.
Oczywiscie, w wigkszos$ci przypadkow bez jakiej$ formy
zorganizowania si¢ rolnikoéw realizacja tych zadan jest nie-
mozliwa, a przynajmniej bardzo utrudniona.

Nadzor i kontrolg nad dzialalno$cia spotek wodnych
sprawuje starosta. Jezeli uchwalone przez spotke wodna
zajmujacg si¢ utrzymaniem urzadzen melioracji wodnych
szczegOlowych sktadki i inne $wiadczenia nie wystarczaja
na wykonanie przewidzianych na dany rok zadan statuto-
wych, starosta moze wystapi¢ do organdéw spotki o pod-
wyzszenie wysokosci tych sktadek lub innych $wiadczen.
Jezeli spotka wodna zajmujgca si¢ utrzymaniem urzadzen
wykonanych przy udziale §rodkéw publicznych, mimo
wystapienia starosty, nie podj¢ta odpowiedniej uchwaty,
starosta moze, w drodze decyzji, podwyzszy¢ wysoko$¢
tych sktadek lub innych $wiadczen.

Wojewddzkie zarzady melioracji i urzadzen wodnych
sa tworzone przez marszalka jako wojewodzkie, samorza-
dowe jednostki budzetowe do realizacji zadan powierzo-
nych marszatkowi. Zajmuja si¢ m.in.:
= przygotowaniem i realizacja zadan inwestycyjnych

z zakresu melioracji wodnych podstawowych i szcze-

gétowych,

" inicjowaniem 1 wspomaganiem procesu realizacji
obiektow malej retencji,

= utrzymaniem urzadzen melioracji podstawowych (ka-
naly, waty przeciwpowodziowe, przepompownie, rol-
nicze zbiorniki wodne, budowle i urzadzenia pigtrza-
ce),

= utrzymaniem wod istotnych dla regulacji stosunkow
wodnych dla potrzeb rolnictwa oraz innych wod, dla
ktérych prawa wlascicielskie wykonuje marszatek wo-
jewodztwa,



16 Polish Journal of Agronomy, No. 7, 2011

=  prowadzeniem ewidencji wod, urzadzen melioracji
wodnych oraz zmeliorowanych gruntow.

CELE GOSPODAROWANIA WODA

Problematyka gospodarowania woda w obszarach wiej-
skich obejmuje duzy zakres dziatalnosci, od planistycznej
i organizacyjnej, poprzez projektowg i inwestycyjna, do
dziatan eksploatacyjnych i modernizacyjnych. Praktycznie
jednak sprowadza si¢ do przedsiewzi¢é, ktorych celem jest
(Mosiej i in., 2011):

e ksztaltowanie zasobow wodnych w rolniczej przestrze-
ni produkeyjnej, z uwzglednieniem ich ilosci i jakosei,

e przystosowanie obszarow do intensywnej produkcji
rolniczej,

e ochrona zasobow wodnych w skali gospodarstwa ($cie-
ki, odchody zwierzgce) oraz w skali jednostki teryto-
rialnej (wie§, gmina).

Do priorytetowych celow gospodarowania nale-
zy ochrona wod przed zanieczyszczeniami z rolniczych
zroédet punktowych i obszarowych oraz ze zrédet komu-
nalnych ($cieki), retencjonowanie wod o dobrej jakosci
w okresach ich nadmiaru oraz ochrona wod przed niewta-
$ciwa lub nadmierna ich eksploatacja (Kaca, 2009). Cele te
maja nie tylko znaczenie dla sektora rolno-zywnosciowego
i obszarow wiejskich, lecz rowniez dla catego spoteczen-
stwa polskiego, a nawet migdzynarodowego.

W oparciu o dostateczny zas6b wody dobrej jakosci
mozna realizowac dalsze cele gospodarowania woda. Re-
alizuje si¢ je poprzez racjonalng alokacj¢ dyspozycyjnych
zasobow wody mig¢dzy rdznorakie jej zastosowania. Zali-
cza si¢ do nich zaopatrzenie w wode ludnosci wiejskiej,
gospodarstw oraz przemyshu, gldwnie rolno-spozywczego,
ograniczanie skutkow susz, ochrona obszarow NATURA
2000, ekosystemow wodnych i od wod zaleznych, a takze
zaspokojenie potrzeb wodnych rybactwa, w tym stawowe-
go (Drabinski i in., 2010), energetyki wodnej, turystyki,
sportu i rekreacji. W okresach intensywnych opadéw desz-
czu zasoby wody sa nadmierne w stosunku do potrzeb,
a nawet grozace katastrofami. Wowczas gospodarowanie
woda sprowadza si¢ do ,,walki z woda”, a dokladniej do
ograniczania skutkoéw powodzi i podtopien.

Realizacja celow gospodarowania woda powinna by¢
podporzadkowana wyzwaniom, ktore stoja przed sektorem
rolno-zywnosciowym i obszarami wiejskimi. Sg to: bez-
pieczenstwo zdrowotne ludzi mieszkajacych na wsi, do-
brostan zwierzat, produkcja zdrowej zywnosci, zachowa-
nie walorow krajobrazowych i srodowiskowych itp. Aktu-
alny 1 przyszty stan gospodarowania wodami w obszarach
wiejskich powinien by¢ analizowany przez pryzmat tych
wyzwan.

REALIZACJA CELOW GOSPODAROWANIA WODA

Szczegdlna rola gospodarki wodnej uwidacznia si¢
w okresach wystepowania ekstremalnych warunkéw hy-
drometeorologicznych. Zalicza si¢ do nich powodzie,
podtopienia, niedobory opaddéw i susze o réznym nasile-
niu. Szacuje sie, ze §rednio w dorzeczu Wisty wigksze po-
wodzie zdarzajg si¢ co 5 lat, a w dorzeczu Odry co 7 lat.
Powodzie opadowe pdtrocza letniego wystepuja najcze-
$ciej w potudniowej Polsce, w dorzeczu gornej Wisly oraz
gornej i srodkowej Odry, natomiast wiosenne powodzie
roztopowe w srodkowej czesci kraju. W XX wieku wysta-
pito okoto 35 powodzi o charakterze katastrofalnym (Do-
browolski i in., 2008), przy czym w drugiej polowie tego
stulecia wystapito prawie 600 powodzi o ré6znym stopniu
nasilenia i zasiggu.

O stabos$ci gospodarowania wodami w warunkach ich
nadmiaréw (powodzie, podtopienia) Swiadczg towarzysza-
ce tym zjawiskom duze straty ekonomiczne, a nawet zda-
rzenia katastrofalne. Przykladem tego moze by¢ powodz
w dorzeczu Odry w lipcu 1997 r., w wyniku ktorej straty
wyniosty ponad 9,7 mld zl, z tego w rolnictwie 2,6 mld zt,
i powodz w 2010 r. Wedlug MSWiA straty spowodowane
przez powodzie z 2010 r. byly ogromne i wyniosty prawie
12,5 mld z1, poszkodowanych zostato prawie 70 tys. rodzin
oraz ponad 105 tys. gospodarstw rolnych. Woda zalata ob-
szar o powierzchni ponad 680 tys. ha. Zostaty uszkodzone
waly przeciwpowodziowe na dlugosci prawie 9 km.

Powodzie i podtopienia dotycza nie tylko dolin du-
zych rzek. Sg one dotkliwe w dolinach matych rzek oraz
na obszarach pozadolinowych. Przykladem tego moze
by¢ obszar szybko urbanizujacych si¢ podwarszawskich
Falent, gdzie niesprawne systemy drenarskie powoduja
podtopienia gruntéw ornych. Podtopienia te przenosza si¢
na pobliskie zabudowania mieszkaniowe. Na fotografii
1 przedstawiono baner wywieszony przez mieszkancow
osiedla mieszkaniowego, poprzez ktory prosza o pomoc
W naprawie systemow drenarskich.

Prosimy o nz

Fot. 1. Apel mieszkancéw domow z zalanymi piwnicami
o naprawe¢ melioracji (fot. E. Kaca, 2011)

Photo 1. An appeal of the occupants of houses with flooded cellars
for repairs to the water drainage system (photo E. Kaca, 2011).
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Oprocz powodzi i podtopien, do ekstremalnych zja-
wisk hydrometeorologicznych zalicza si¢ susze. Susze
hydrologiczne $rednio pojawiaja si¢ co 3—4 lata i moga
zdarza¢ si¢ w roznych porach roku, najczesciej jednak
w lipcu. Wedlug Labedzkiego (2006), susze moga miec
rozne nasilenie i réozny czas trwania. Sg susze umiarko-
wane, silne i1 ekstremalne. W ostatnich 25 latach susze
pojawiaja si¢ coraz czeSciej, sg coraz intensywniejsze
i obejmuja znaczne obszary naszego kraju. Najglebsze wy-
stepuja w nizowej czgsci Polski. Do wyjatkowych nalezata
dlugotrwata susza letnio-jesienna 1992 roku, zanikajaca
stopniowo dopiero w latach 1993—-1994.

O stabosci gospodarowania wodami w warunkach susz
$wiadcza towarzyszace tym zjawiskom duze straty ekono-
miczne. Susze w 1982 1. 1 1983 1. oraz w 1992 r. 1 2003 r.
obejmowaly swym zasiggiem prawie caly kraj. W ich wy-
niku zanotowano znaczne zmniejszenie lub catkowitg utra-
te plonéw. W latach 2000 i 2003 z powodu suszy plony
w Polsce zmniejszyty si¢ od 30 do 80%, za$ w latach 2005
12006 — od 20 do 60%. W dolinach rzek najbardziej nara-
zone na straty sa stawy rybne i faki gradowe (na glebach
piaszczystych wyzej potozonych). Na Kujawach w okresie
ostatnich 100 lat zanotowano osiem susz o réznym nasile-
niu trwajacych bez przerw przez 4 lata. W okresie 1999—
2009 w woj. kujawsko-pomorskim $rednie roczne straty
w wyniku ekstremalnych zjawisk hydrometeorologicz-
nych wynosity okoto 265 min zt.

W okresie niedoboréw wody powinna rosnaé liczba
i powierzchnia nawadnianych obiektow oraz objetos¢ zu-
zywanej do nawodnien wody. Tej zaleznosci, $wiadczacej

o aktywnosci podmiotéw gospodarujacych woda, nie ob-
serwuje si¢ w Polsce (rys. 1). Liczba nawadnianych obiek-
tow, wielko$¢ nawadnianej powierzchni uzytkéw rolnych
oraz ilo$¢ zuzywanej wody ustabilizowaty si¢ na niskim
poziomie. Dane statystyczne wskazuja, ze zuzycie wody
nie zalezy od warunkéw pogodowych danego roku. W po-
lowie lat osiemdziesigtych nawodnienia prowadzono na
ponad 2 tys. obiektow, zajmujacych powierzchni¢ ponad
300 tys. ha. Do nawodnief zuzywano okoto 500 min m?
wody i okoto 50 mln m? $ciekéw. W roku 2009 nawod-
nieniem objeto tylko ok. 600 obiektow zajmujacych po-
wierzchni¢ 81 tys. ha. W tym roku zuzyto do nawodnien
tylko ok. 100 mIn m?® wody i ok. 2 mIn m?$ciekow.

Kryzysowa sytuacja dotyczy szczegdlnie nawodnien
trwatych uzytkoéw zielonych (TUZ). W 2007 r. nawodnie-
nia te, przede wszystkim podsigkowe, byly prowadzone
tylko na 2% powierzchni trwalych uzytkéw zielonych.
Oznacza to, ze na 80% powierzchni wyposazonej w sy-
stemy odwadniajaco-nawadniajace funkcjonowalo tylko
odwodnienie.

UWARUNKOWANIA OBECNEGO STANU
GOSPODAROWANIA WODA

Stan techniczny urzadzen

Niekorzystny stan gospodarowania woda w ekstremal-
nych warunkach hydrometeorologicznych jest warunko-
wany niezadowalajacym stanem urzadzen wodno-meliora-
cyjnych. Przyczynami tego sa niedofinansowanie i staba
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Rys. 1. Charakterystyka nawodnien uzytkow rolnych: a) liczba nawadnianych obiektow, b) powierzchnia nawodnien [tys. ha],
¢) zuzycie wody do nawodnien [mln m]; (opr. E. Kaca na podstawie danych GUS (GUS Ochrona Srodowiska, lata 2006-2010)
Fig. 1. Irrigation of agricultural lands: a) the number of irrigated objects, b) surface area of irrigated lands [thousand ha], ¢) water
consumption for irrigation [million m*] (E. Kaca based on GUS data (GUS Ochrona Srodowiska, years 2006-2010).
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organizacja podmiotéw gospodaruja-
cych wodami w sektorze rolno-zywno-
$ciowym i w obszarach wiejskich oraz
staby nadzor i kontrola nad organiza-
cjami odpowiedzialnymi za gospodarke
wodna.

O stanie urzadzen melioracji wod-
nych decyduje zakres robot utrzyma-
niowych 1 potrzeby ich modernizacji.
Z danych MRiRW wynika, ze w 2009 r.
w Polsce rzeki nieuregulowane utrzy-
muje si¢ tylko na 15% ich dlugosci,
rzeki uregulowane na 35%, a waly
przeciwpowodziowe na 74% ich diu-
gosci (w 2010 roku na 64% dlugosci).
Odbudowy lub modernizacji wymaga-
ja urzadzenia utrzymania wod na 35%
dlugosci rzek uregulowanych i waty
przeciwpowodziowe na ponad 41%
dlugosci (tab. 1). Rownie krytyczna jest
sytuacja rolniczych zbiornikéw reten-
cyjnych i stawow rybnych, petnigcych
nie tylko funkcje produkcyjne, lecz re-
tencyjne i przyrodnicze.

Urzadzenia melioracji szczegolo-
wych byly utrzymywane tylko na 49%
powierzchni zmeliorowanych gruntow
ornych (GO) (tab. 2). Urzadzenia na
18% tej powierzchni wymagaty od-
budowy i modernizacji. Powierzchnia
wymagajaca odbudowy rosta w tempie
8 tys. ha/rok. Jeszcze gorsza sytuacja
byla na trwatych uzytkach zielonych
(TUZ). Tutaj utrzymywano urzadzenia
na tylko 33% powierzchni zmeliorowa-
nej, a na odbudowg oczekiwaly urza-
dzenia na 32% powierzchni zmelioro-
wanej. Corocznie przybywato 9 tys. ha
powierzchni TUZ z urzadzeniami wy-
magajacymi odbudowy.

Finansowanie utrzymania i rozwoju
urzadzen wodno-melioracyjnych

Ten niekorzystny obraz wynika
glownie z niedostatku $rodkéw finan-
sowych przeznaczonych na utrzy-
manie, reinwestycje i nowe inwesty-
cje. Z inicjatywy Ministra Rolnictwa
w b. IMUZ wykonano szacunki potrzeb
finansowych podmiotéw gospodaru-
jacych woda w rolnictwie i obszarach
wiejskich. Brano pod uwagg trzy sce-
nariusze (warianty) poprawy sytuacji
(rys. 2). Z opracowan tych wynika,
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Tabela.1. Odsetek urzadzen melioracji wodnych podstawowych do odbudowy lub mo-
dernizacji oraz odsetek urzadzen utrzymywanych w stanie sprawnosci i zdatnosci
technicznej — stan na 31.12. 2009 (Kaca, Kaczmarczyk, 2011)

Table 1. Percent of basic reclamation facilities that need reconstruction or modernisa-
tion and percent of facilities in good working order — state of 31.12.2009 (Kaca,

Kaczmarczyk, 2011).

w tym urzadzenia:
including the facilities:

Urzadzenia melioracji wodnych . . do odbudowy
.. Stan ewidencyjny lub
podstawowych oraz regulacji .
wod Inventory modernizacji utrzymywane
. . to be maintained
Basic reclamation and water
. - reconstructed
regulation facilities .
or modernised
jedn. miary % %
unit
Rzeki nieuregulowane 24,2 tys. km 0 15
Non-regulated rivers 24.2 thousand km
Rzeki uregulowane 40,4 tys. km 35 35
Regulated rivers 40.4 thousand km
Zbiorniki retencyjne rolnicze 270 mln m? 13 3
Agricultural retention reservoirs 270 million m? B
Waly przeciwpowodziowe 8,5 tys. km 41 74
Flood embankments 8.5 thousand km B
Stacje pomp melioracyjnych 585 szt.
. . . 32 95
Pumping stations 585 pieces

Tabela 2. Odsetek urzadzen melioracji wodnych szczegotowych do odbudowy lub
modernizacji oraz odsetek urzadzen utrzymywanych w stanie sprawnosci i zdatnosci
technicznej. Stan na 31.12.2009 (Kaca, Kaczmarczyk, 2011)

Table 2. Percent of detail reclamation facilities to be reconstructed or modernised and
percent of facilities in good working order — state of 31.12.2009 (Kaca, Kaczmar-

czyk, 2011).

w tym urzadzenia:
including the facilities:

Stan
. . .. . . do odbudowy
Urzadzenia melioracji ewidencyjny L7
. lub modernizacji ~ utrzymywane
wodnych szczegotowych Inventory aud
. . R to be reconstructed maintained
Detail reclamation facilities .
or modernised
mln ha o o
million ha % /o
Melioracje GO
Reclamation of arable lands % 18 49
Melioracje TUZ
Reclamation of permanent 1,8 32 33
grasslands

ze w przypadku wariantu zalecanego przez ekspertow Instytutu corocznie
na melioracje nalezatoby przeznacza¢ ok. 1,5 mld zi, w tym na utrzymanie
w sprawnos$ci — ponad 419 mln zt, reinwestycje — 748 mln zt i inwestycje
nowe — 445 min. Szacunkow tych dokonano przy zatozeniu realizacji naste-

pujacych corocznych zadan:

1. Utrzymywanie w zdatnosci i sprawnosci technicznej wszystkich, nie wy-
magajacych odnowy urzadzen melioracji wodnych podstawowych i szcze-

gotowych;
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Rys. 2. Roczne wydatki na utrzymanie 1 inwestycje wg programu gospodarki
wodnej rolnictwa na lata 2009-2013 (2015), w mln zt/rok, wg b. IMUZ. Wa-
riant 0 — dotychczasowy, Wariant 1 — minimalny, wariant Il — zalecany przez
ekspertow b. IMUZ, wariant I1I — maksymalny, wg wojewodzkich zarzadow
melioracji 1 urzadzen wodnych

Fig. 2. Annual expenses for the maintenance and investments acc. to the pro-
gramme of water management in agriculture for the years 2009-2013 (2015)
in million zt a year (acc. to the former Institute for Land Reclamation and
Grassland Farming). Variant 0 — present, Variant 1 — minimum, Variant II
—recommended by the experts of the former ILRGF, Variant III — maximum,
acc. to regional boards of reclamation and water facilities.

2. Pelna realizacja uzasadnionych inwestycji (reinwestycji) odtworze-
niowych wyniktych z potrzeb powstatych w danym roku;

3. Cze$ciowa realizacja zalegtych (z poprzednich lat) uzasadnionych
inwestycji odtworzeniowych;

4. Realizacja inwestycji nowych dotyczacych tylko obiektow matej re-
tencji wodnej oraz systemow doprowadzania i rozrzadu wody.
Kwoty przeznaczane na utrzymanie urzadzen w sprawnosci tech-

nicznej 1 urzadzen odtwarzanych sg mniejsze od zalecanych przez spe-

cjalistow b. IMUZ. W 2009 roku na utrzymanie urzadzen melioracji
wodnych wydatkowano 324 mln zl, w tym na utrzymanie melioracji
podstawowych 184 mlin zt i melioracji szczegdtowych 139 min zi, zas
na realizacj¢ nowych inwestycji ok. 190 min zt. Sredni statystyczny
koszt utrzymania liniowych urzadzen melioracji podstawowych i utrzy-
mujacych wody (cieki uregulowane, cieki nieuregulowane, kanaty, waty
przeciwpowodziowe) wynosit od 4 do 6 tys. z/km, za$ melioracyjnych
stacji pomp 75 tys. zt/szt. Na utrzymywanie utrzymywanych urzadzen
melioracji szczegdtowych rolnicy ptacili srednio sktadke w wysokosci
13 zt/ha.

Organizacja podmiotow gospodarujacych woda

Inng przyczyna powodujaca nicakceptowalny stan gospodarowania
woda w obszarach wiejskich jest stabe zorganizowanie podmiotéw go-
spodarujacych wodami oraz staby nadzor i kontrola nad tymi organiza-
cjami.

Zaroéwno urzadzenia melioracji szczegdtowych, urzadzenia melio-
racji podstawowych, jak i urzadzenia utrzymania wod tworzg systemy
wodno-melioracyjne. Utrzymanie w sprawnosci i wlasciwe uzytkowa-
nie tych systemow, jak réwniez gospodarowanie woda za ich pomo-
cg wymaga zespotowych form organizacji. Takg formg organizacji sg

spotki wodne. Z danych GUS wynika jednak,
ze ponad 33% powierzchni zmeliorowanych
uzytkéw rolnych nie jest objetych dziatal-
no$cig spotek wodnych. Odsetek ten ciagle
ro$nie z powodu zmniejszania si¢ liczby
spotek wodnych. Ocenia sig, ze liczba spotek
wodnych zmniejsza si¢ w tempie 55 rocznie.

W 2009 roku ich liczba wynosita 2290.
Wedhug Delegatury NIK w Biatymstoku,

ktéra przedstawita wyniki kontroli utrzy-

mania melioracji wodnych szczegotowych

w woj. podlaskim w latach 2007-2009, spot-

ki wodne sa organizacjami prymitywnymi,

zaréwno pod wzgledem zorganizowania, jak

i kadry. Spotki wodne powinny egzekwowac

sktadki, a nie radza sobie z tym problemem.

Radykalnego wzmocnienia wymaga takze

kadra spotek wodnych. NIK za taki stan wini

roéwniez starostow, poniewaz starostowie:

— nie dokonywali przegladéw i ocen stanu
utrzymywania urzadzen melioracji wod-
nych szczegdlowych, co uniemozliwiato
prawidlowe wykonywanie obowigzkow
w tym zakresie;

— nie podejmowali dzialan majacych na
celu upowszechnienie wsrod wiascicieli
gruntéw, na powierzchni ktoérych dziata-
ja urzadzenia melioracyjne, cigzacych na
nich zadan w zakresie wlasciwego utrzy-
mania tych urzadzen;

— nie wystepowali do spotek wodnych (SW)
o podwyzszenie sktadek i innych $wiad-
czen, nie podejmowali decyzji o reakty-
wacji lub likwidacji SW, nie inspirowali
SW do dziatalnosci;

— nie prowadzili postepowan w celu wy-
dania decyzji ustalajacych wlascicielom
gruntdow uchylajacym si¢ od obowiazku
utrzymywania urzadzen melioracji wod-
nych szczegdtowych zakresu i terminu
wykonania tego obowigzku.

Réwniez wojewddzkie zarzady melio-
racji i urzadzen wodnych maja problemy
z realizacjg zadan powierzonych marszatko-
wi wojewodztwa. Problemy te wynikaja nie
tylko z niedostatku $rodkéw finansowych,
lecz réwniez z braku dobrze wyszkolonej
kadry specjalistow. Wedhug szacunkoéw Sto-
warzyszenia Inzynieréw i Technikoéw Wod-
nych i Melioracyjnych (SITWM) do konca
2014 roku z wojewodzkich zarzadoéw meliora-
cji 1 urzadzen wodnych odejdzie 33% wysoko
kwalifikowanej kadry technicznej posiadaja-
cej uprawnienia zawodowe.
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ZARYS WIZJI SYSTEMU GOSPODAROWANIA
WODA

Istnieje pilna potrzeba podjecia prac ukierunkowanych
na popraw¢ obecnego stanu gospodarowania wodami w
sektorze rolno-zywno$ciowym i w obszarach wiejskich
(Kaca, Kaczmarczyk, 2011; Pierzgalski, 2011). Prace po-
winny by¢ ukierunkowane na opracowanie i wdrozenie no-
wego, innowacyjnego systemu gospodarowania woda, kto-
ry bedzie w stanie sprosta¢ wyzwaniom, przed jakimi stoi
sektor rolno-zywnosciowy i obszary wiejskie. Takie syste-
my powstaja w obszarze ochrony $rodowiska. Przyktadem
moze by¢ wdrozony w gminach system zbiorowego za-
opatrzenia w wode i zbiorowego odprowadzania $ciekow,
a takze system gospodarowania odpadami komunalnymi,
wprowadzany w zycie 1 stycznia 2012 r. ustawg z dnia
1 lipca 2011 r. o zmianie ustawy o utrzymaniu czysto$ci
i porzadku w gminach oraz niektorych innych ustaw.

Gospodarowanie woda powinno mie¢ charakter sys-
temowy 1 powinno odbywaé si¢ w granicach zlewni hy-
drologicznej. Odpowiedzialno$¢ za zorganizowanie syste-
mu gospodarowania wodg w zlewni hydrologicznej oraz
nadzoér i kontrole nad tym gospodarowaniem powinna
spoczywa¢ na organach porozumienia mi¢dzygminnego
albo zwiazku miedzygminnego. System gospodarowania
woda moze sktada¢ si¢ z miedzygminnej jednostki or-
ganizacyjnej nie posiadajacej osobowosci prawnej albo
z przedsigbiorstwa gospodarowania wodami w rozumieniu
przepiséw prawa o swobodzie dziatalnosci gospodarcze;j,
albo tez ze zlewniowej spotki wodnej. Podmiot ten powi-
nien zajmowac si¢ gromadzeniem i ochrong wody, jej alo-
kacja miedzy réznorakie zastosowania, jej uzytkowaniem,
atakze usuwaniem jej nadmiar6w i ograniczaniem zagrozen
z nig zwigzanych. Dziatalno$¢ tego podmiotu powinna by¢
ukierunkowana na racjonalne gospodarowanie, czyli takie,
ktére optymalizuje nie tylko korzysci ekonomiczne kon-
sumentow i uzytkownikdéw wody, lecz réwniez podejmuje
wspolczesne wyzwania rozwojowe stojace przed sektorem
rolno-zywnos$ciowym i obszarami wiejskimi.

Dziatalnos¢ takiego podmiotu bedzie skuteczna w przy-
padku wyposazenia go w specjalistyczne innowacyjne
procedury ewidencjonowania, monitoringu, operacyjnego
planowania, reagowania i kontroli. Przykladem sa pro-
cedury wdrozone w dolinowych systemach wodno-me-
lioracyjnych w zlewni rzeki Gasawka (szes¢ gmin, po-
wierzchnia — 583 km?) w regionie Noteci gornej w latach
dziewiegcdziesiatych ubiegtego stulecia (Kaca 1991, 1996).
W zlewni rzeki Ggsawka wdrozono procedury zlewniowe-
go gospodarowania woda, dotyczace operacyjnego plano-
wania, realizacji i kontroli rozrzadu wody zgromadzone;j
w zbiornikach retencyjnych i wody pltynacej w Gasawce,
a takze procedury gospodarowania woda przez jej uzyt-
kownika i konsumenta, tj. stawy rybne, systemy meliora-
cyjne (nawodnien, odwodnien) uzytkéw zielonych i grun-
tow ornych, systemy gospodarowania woda w zakladach

przemyshu rolno-spozywczego, systemy wodno-kanaliza-
cyjne itp.

Prace nad systemem innowacyjnych procedur wspo-
magania gospodarowania wodg w zlewni oraz nad pro-
cedurami gospodarowania woda przez uzytkownikow
i konsumentow wody to typowa dziatalno$¢ badawczo-roz-
Wwojowa, z pracami rozwojowymi i wspierajgcymi je bada-
niami stosowanymi i przemystowymi, ktéra powinna by¢
finansowana przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju.

WNIOSKI

1. Narasta ryzyko wystapienia groznych w skutkach
powodzi, podtopien i susz. Obecne systemy gospodaro-
wania woda nie sg wydolne i nie moga skutecznie prze-
ciwstawi¢ sie tym zjawiskom. Straty spowodowane przez
powodzie i susze s3 ogromne, a przez to spotecznie i go-
spodarczo nieakceptowalne.

2. Melioracje wodne sg elementem obiegu wody
w zlewni rzecznej, czyli integralng czeScig gospodar-
ki wodnej. Od stanu urzadzen wodnych w duzej mierze
zaleza, oprocz produkcji roslinnej, takze czynniki bilan-
su wodnego (odpltyw, parowanie, retencja) w zlewniach
rzecznych i stan wod w rzekach, w tym wezbrania powo-
dziowe i nizowki.

3. Niekorzystny stan gospodarowania woda jest wa-
runkowany stabym zorganizowaniem podmiotow gospo-
darujacych wodami. Podmioty te sg niedostatecznie nadzo-
rowane i kontrolowane. Ich dziatalnos¢ jest niedofinanso-
wana i opiera si¢ na urzadzeniach wodno-melioracyjnych
o niskim stanie technicznym. Maja problemy we wdraza-
niu innowacyjnych procedur organizowania, planowania,
realizacji i kontroli gospodarowania woda.

4. Istnieje pilna potrzeba podjg¢cia prac nad zmiang
obecnego stanu. Wspolczesne wymagania nowoczesnego
(precyzyjnego) rolnictwa, ochrony srodowiska i zmian kli-
matu wskazuja na konieczno$¢ technicznej modernizacji
istniejacych systemoéw i urzadzen melioracyjnych oraz po-
prawy organizacji ich obstugi i utrzymania. Nalezy popra-
wi¢ organizacj¢ gospodarowania wodg i nadzor nad tym
gospodarowaniem, poprawi¢ stan wiedzy i umiejetnosci
podmiotéw gospodarujacych woda oraz zwickszy¢ srod-
ki finansowe na utrzymanie urzadzen melioracji wodnych
i budow¢ nowych. Modernizacja systemow melioracyj-
nych powinna uwzglednia¢ dotychczasowe dos$wiadcze-
nia, a takze prognozy warunkéw, w jakich beda one funk-
cjonowacé. Modernizacja powinna uwzglednia¢ zaréwno
postep techniczny, uwarunkowania ekonomiczne, system
zarzadzania, jak i wymagania ochrony srodowiska.

5. Gospodarowanie woda powinno mie¢ charakter sy-
stemowy i odbywac si¢ w granicach zlewni hydrologicznej.
Odpowiedzialno$¢ za zorganizowanie systemu gospodaro-
wania wodg oraz za nadzor i kontrolg nad tym gospoda-
rowaniem powinna spoczywaé na organach porozumienia
miedzygminnego albo zwigzku miedzygminnego.
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6. Zréwnowazone gospodarowanie woda wymaga in-
nowacyjnych procedur ewidencjonowania, monitoringu,
operacyjnego planowania, reagowania i kontroli. Procedu-
ry te moga powsta¢ w okresie kilku lat, w wyniku szeroko
zakrojonych, interdyscyplinarnych strategicznych prac ba-
dawczo-rozwojowych, wspieranych finansowo przez Na-
rodowe Centrum Badan i Rozwoju.
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Cz. Szafranski

WATER MANAGEMENT IN AGRICULTURE,
FOOD INDUSTRY AND RURAL AREAS IN THE FACE
OF NEW CHALLENGES AND LIMITATIONS

Summary

Institutions dealing with water management were analysed
with special attention paid to the aims these institutions should re-
alise. Present state of accomplishment of these aims was analysed
and assessed with the consideration of problems determining pre-
sent status of water management in rural areas. Problems associ-
ated with unfavourable water management may be solved but this
needs structural changes. Organization and supervision of water
management as well as knowledge and skills of water managers
should be improved. It is necessary to increase financial means
for maintaining the existing reclamation facilities and for con-
structing new ones. The modernization of reclamation systems
should consider present experience and future conditions under
which the systems will be operating. It should consider techni-
cal progress, economic constraints, management system and the
requirements of environmental protection. Water management
should have a systematic character and be realised within the
borders of hydrological catchment basin. The responsibility for
organising the system of water management and a survey and
control of this system should rest on inter-commune alliance or
agreement. Sustainable water management needs innovative pro-
cedures of inventory, monitoring, operational planning, response
and control. These procedures may be elaborated in a few years
as a result of broadly designed interdisciplinary R&D studies fi-
nancially supported by the National Centre for Research and De-
velopment.

key words: water, organization, management, irrigation, drainage
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System transferu wiedzy dla sektora rolno-spozywczego — oczekiwane kierunki
rozwoju

!Jozef Kania, *Mirostaw Drygas, Barbara Kutkowska, *Julian Kalinowski
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Abstrakt: W artykule podjeto probe oceny systemu wiedzy
i informacji rolniczej w Polsce ze szczegdlnym uwzglednieniem
jego roli w rozwoju innowacyjnosci rolniczej i wiejskiej oraz
mozliwosci jego doskonalenia. Punktem wyjscia do oceny byly
rozwazania teoretyczne dokonane przez autorow na podstawie
przegladu literatury, odnoszace si¢ do réznych definicji syste-
mow wiedzy rolniczej i innych sieci powiazan funkcjonalnych na
$wiecie oraz modeli doradztwa. Przeprowadzona analiza pozwo-
lita na sformutowanie wnioskoéw i rekomendacji. W ocenie auto-
row w Polsce nie ma dotychczas dobrze funkcjonujacego Syste-
mu Wiedzy i Informacji Rolniczej. Pomimo istnienia wigkszosci
z wyszczegllnionych w nim instytucji i organizacji, brak wza-
jemnych i faktycznych powiazan uniemozliwia ich wspotdziata-
nie oraz funkcjonowanie jako systemu. Sprawia to rowniez, ze
tworzenie wiedzy rolniczej odbywa si¢ czesto w oderwaniu od
potrzeb i oczekiwan jej odbiorcéw. Dlatego efekty funkcjono-
wania roéznych instytucji i organizacji badawczych, dziatajacych
najczesciej w rozproszeniu badz catkowitej izolacji, zajmujacych
si¢ czesto jedynie badaniami przyczynkarskimi sa gorsze niz
mozna by oczekiwac, biorgc pod uwage wielkos¢ i jakos¢ posia-
danego potencjatu intelektualnego.

stlowa kluczowe: system wiedzy rolniczej, innowacyjno$¢ w rol-
nictwie, transfer wiedzy, doradztwo rolnicze
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Wiedza to termin uzywany powszechnie i przez wszyst-
kich. Wedtug definicji encyklopedycznej wiedzg jest zbior
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»Nauka i umiejetnosci
dopiero staja si¢ uzytecznymi,
gdy sa w praktyce do uzytku
publicznego zastosowane”

Stanistaw Staszic, Rod ludzki, 1820

wszystkich miarodajnych informacji o rzeczywisto$ci oraz
umiejetnos¢ ich wykorzystania. Z kolei w jezyku potocz-
nym mowi si¢ o wiedzy praktycznej i teoretycznej. W tym
kontekscie wiedza teoretyczna zawiera w sobie wszelkie
fenomeny umystowe opisujace i porzadkujace ogolnie ze-
wnetrzng rzeczywisto$¢, ktore tworzy sobie we wiasnym
umysle kazdy czlowiek. Wiedza praktyczna, ogromnie
cenna w pracy doradczej, oznacza natomiast posiadanie
konkretnych umiejetnosci, potrzebnych do wykonania da-
nego zadania.

Wiedza i informacje stajg si¢ wspotczesnie podstawo-
wymi czynnikami produkcji odnoszacymi si¢ do funk-
cjonowania przedsigbiorstw, gospodarstw rolnych oraz
organizacji publicznych i pozarzadowych. Postepujacy
w szybkim tempie proces globalizacji gospodarki §wiato-
wej, w tym rolnictwa, oraz coraz szersze upowszechnianie
si¢ technologii informatycznej i nowoczesnych $rodkow
komunikacji decyduja w duzym stopniu o konkurencyjno-
sci wszystkich sektorow gospodarki w skali Swiatowej.

Unia Europejska przywiazuje duza wage do postepu
i ciaglego tworzenia nowej wiedzy. Swiadcza o tym cho-
ciazby takie dokumenty, jak Agenda 2000, Strategia Li-
zbonska z 2000 r., Wyzwania WPR wynikajace z Health
Check z 2008 r., Europa 2020. Zintegrowane podejscie do
roli badan, edukacji i doradztwa prezentuje rowniez Bank
Swiatowy oraz OECD (Drygas, 2001; Kania, 2007).

Celem niniejszej pracy jest proba oceny systemu wiedzy
i informacji rolniczej w Polsce ze szczegdlnym uwzgled-
nieniem jego roli w rozwoju innowacyjnosci rolniczej
i wiejskiej oraz mozliwosci jego doskonalenia, zwlaszcza
jego podstawowych trzech ogniw, tj. badan, edukacji oraz
doradztwa rolniczego. Podstawg oceny byty opinie 1 od-
czucia pracownikow nauki — przedstawicieli dyscyplin sto-
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sowanych oraz dyrektorow osrodkow doradztwa
rolniczego zebrane przez autora w trakcie panelu
dyskusyjnego (32 osoby) dotyczacego wspolpra-
cy doradztwa z nauka oraz przeglad literatury
przedmiotu.

TRANSFER WIEDZY I INNOWACII

Innowacja wedlug J. Schumpetera (Samuel-
son, Nordhaus, 2009) to wprowadzenie na rynek
nowego produktu w sposéb rdznigcy sie od in-
nych, wprowadzanie nowej techniki lub zdoby-
cie nowego rynku zbytu. Van den Ban i Hawkins
(1997) definiuja innowacje jako pomyst, metode,
przedmiot, produkt, ktéry uwazany jest za no-
wos¢, a ktory niekoniecznie musi by¢ wynikiem
badan naukowych. Innowacjami wedlug tych
autorow sg réwniez nowe metody wspierajace
decyzje w zarzadzaniu, nowe systemy gospodaro-
wania, nowe technologie produkcji czy tez nowe
organizacje spoleczne. W ostatnim okresie zmie-
nito si¢ pojecie innowacji, ktore przeksztalcito si¢
z pojedynczego wydarzenia w kompleks zjawisk
i proces6w tworzacych nowe wzorce i nowocze-
sne technologie produkcji (Krolewicz, 2001).

Analizujac proces transferu wiedzy mozna
wyr6zni¢ jej dwa zasadnicze rodzaje, okreslane
jako ,,wiedzie¢ co” (know what) oraz ,,wiedziec¢
jak” (know how) (Lundval, Johnson, 1994). Wie-
dza typu ,.know how” jest unikalna, specyficzna
dla danej organizacji i budowana jest poprzez
wieloletnie doswiadczenie, co pozwala naukow-
com, przedsigbiorstwom czy doradcom na osig-
gnigcie przewagi konkurencyjnej. Wiedza typu
,.know what” z kolei dostarcza odpowiedzi na py-
tanie ,,co to jest?”, zawiera definicje pojec i opisy
zrozumiate dla wszystkich cztonkéw organizacji
badz systemu.

W zalezno$ci od charakteru przekazywanej
wiedzy rézne moga by¢ sposoby jej transferu.
Wigksze efekty bezspornie przynosi przy tym
odpowiednie dzielenie si¢ wiedza typu ,know
how”. Transfer wiedzy w uczelniach i jednost-
kach badawczych, majacej charakter wyartyku-
lowany, dostepny i zarchiwizowany, odbywa si¢
gldwnie poprzez kursy, szkolenia — w ten sposob
przekazuje si¢ wiedze ksigzkowa, powszechnie
dostepna. Najwazniejsza role peini tu przekaz
bezposredni — w drodze wyktadow lub ¢wiczen,
lub posredni — artykuly, podreczniki, ulotki, bro-
szury. Wraz z pojawieniem si¢ koncepcji zarza-
dzania wiedza coraz wigkszego znaczenia nabiera
transfer wiedzy wspolnej, szczegdlnej dla danej
organizacji.

Dixon (2000) wyrdznia pie¢ rodzajow transferu wiedzy biorac
pod uwage charakter wiedzy, sposob przekazywania, powtarzalno$é¢
okolicznosci, w jakich wiedza staje si¢ potrzebna, oraz stopien po-
dobienstwa zadan, przy realizacji ktérych staje si¢ ona niezbedna.
Sa to transfer seryjny, transfer wierny (intuicyjny), transfer odlegty
(nasladowczy), transfer strategiczny oraz transfer ekspercki.

Z badan Mierzejewskiej (2005) nad transferem wiedzy w uczel-
niach wyzszych wynika, ze w gronie wyktadowcow obserwuje si¢
glownie transfer wiedzy o charakterze nasladowczym oraz imita-
cyjnym i dotyczy to zaréwno wiedzy know-what jak i know-how.
Tradycyjne przekazywanie wiedzy studentom przez wyktadowcow
nastepuje wedtug zasad okreslonych jako transfer seryjny. Stosun-
kowo najrzadziej mozna zaobserwowac transfer wiedzy o charak-
terze eksperckim i strategicznym polegajacym na rozwigzywaniu
bardzo zlozonych problemoéw praktyki gospodarcze;.

SYSTEM WIEDZY, INFORMACII I INNOWACIJI
ORAZ MODELE POWIAZAN NAUKI I DORADZTWA
Z PRAKTYKA

Wdrazanie i upowszechnianie innowacji rolniczych, zmiany
w gospodarstwach rolniczych, przetworstwie rolno-spozywczym
oraz na obszarach wiejskich w krajach UE sg inspirowane i wspierane
przez rézne systemy wiedzy rolniczej, systemy wiedzy i informacji
rolniczej, systemy innowacyjne oraz sieci edukacyjne i doradcze.

System wiedzy rolniczej (Agricultural Knowledge System —
AKS) definiowany jest jako zbidr interesariuszy (podmiotow), jaki-
mi sg naukowcy, wyktadowcy i nauczyciele oraz doradcy zatrudnie-
ni w instytucjach i organizacjach rolniczych, a takze rolnicy (rys. 1).
Glowny nacisk w tym systemie ktadzie si¢ na powyzsze podmioty
oraz formalne tworzenie wiedzy w krajowych systemach badan rol-
niczych. Wiedza ta nastgpnie jest transferowana do praktyki rolni-
czej w ramach ustug doradczych i edukacyjnych (Rudman, 2010).

Odzwierciedleniem tego systemu jest model transferu tech-
nologii (Transfer of Technology — TOT), ktéry przedstawiono na
rysunku 2. Przeplyw informacji odbywa si¢ w tym tradycyjnym
modelu od jednostki naukowo-badawczej do osrodka doradztwa
rolniczego i rolnika, z gory w dot. Wada jego jest brak przepty-
wu informacji zwrotnej od rolnikow do doradcéw i naukowcow,

'

Badania i
edukacja rolnicza
Agricultural
research and
education

Doradztwo
rolnicze
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Rys. 1. Kluczowe ogniwa Systemu Wiedzy i Informacji Rolnicze;.
Zrédto: Réling, Engel, 1991

Fig. 1. Key subsystems of agricultural knowledge and information system.
Source: Roling, Engel, 1991
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Agricultural research

v
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Agricultural Extension Centres

v

Specjalisci i doradcy; Subject
matter specialists and field
advisors

v
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v
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Rys. 2. Uproszczony schemat przeplywu wiedzy i informacji
w modelu transferu technologii. Zrodto: Ban, Hawkins, 1997
Fig. 2. Simplified scheme of knowledge and information flow
in the research, development and diffusion model.
Source: Van den Ban, Hawkins, 1997

co wspotczesnie kojarzy nam si¢ z badaniami marketin-
gowymi wsrod klientéw doradztwa, czyli rozeznaniem
ich potrzeb i oczekiwan. W modelu tym nie uwzglednia
si¢ ponadto roli badan socjologicznych, psychologicz-
nych, polityki rolnej i ekonomicznej, a takze funkcjo-
nowania calego otoczenia instytucjonalnego wsi i rol-
nictwa.

Doradcy dziataja w modelu transferu technologii jak
specjalisci (naukowcy), zafascynowani posiadang wiedza
(wynikami swoich badan), chcacy, by klienci dostosowali
si¢ do oferowanej przez nich informacji czy porady. In-
formacja czy tez sposob jej przekazu nie moga by¢ kwe-
stionowane z uwagi na wysoki status doradcy (naukowca,
eksperta). Czgste pytanie doradcow brzmi: ,,Dlaczego oni
(rolnicy) nie stosuja tego, co ja im proponuje?”. A bez do-
stosowania informacji i porady do potrzeb i mozliwosci
danego rolnika oraz znajomosci jego cech osobowych sku-
tecznos¢ pracy doradczej bedzie niska.

Roling i Engel (1991) rozszerzyli nazwe systemu wie-
dzy rolniczej nazywajac go systemem wiedzy rolniczej
i informacji (Agricultural Knowledge and Information
System — AKIS) i definiujac ten system jako ,,sie¢ orga-
nizacji i 0s6b, powigzan i interakcji miedzy nimi, zaanga-
zowanych w tworzenie, gromadzenie, selekcje, przetwa-
rzanie, integrowanie, upowszechnianie i wykorzystywanie
wiedzy i informacji, majacych na celu wspieranie podej-
mowania racjonalnych decyzji, rozwiazywania problemow
oraz innowacyjnosci w rolnictwie”. Ta koncepcja poszerza

zatem pojecie systemu oraz podkresla proces powstawania
wiedzy, ktory obejmuje réwniez inne podmioty znajdujace
si¢ poza klasycznym podej$ciem, a wiec nie tylko badania
rolnicze, edukacje rolniczg i doradztwo.

Przeptyw wiedzy i informacji w tym systemie odzwier-
ciedla model spotecznej interakcji (rys. 3).

W modelu tym wykorzystuje si¢ teori¢ dyfuzji Rogersa
(1983) oraz informacj¢ zwrotng od rolnikéw do doradcow,
naukowcow i politykow, a przede wszystkim uwzglednia
si¢ potrzeby i oczekiwania klientow doradztwa.

W modelu spotecznej interakcji mamy do czynienia
z marketingowym podejsciem do badania potrzeb i upo-
wszechniania innowacji, za$ okreslona forma i metoda do-
radztwa dostosowywana jest do konkretnego odbiorcy lub
grupy odbiorcéw, ktdrzy reaguja na innowacje w bardzo
r6ézny sposob. Wsrdd grup odbiorcoOw przyjmujacych inno-
wacje rolnicze po raz pierwszy wyréznia si¢ innowatorow,
stanowigcych 2,5% populacji, wezeSnie adaptujacych
nazywanych réwniez pionierami, rolnikami postgpowymi
lub liderami opinii, stanowigcych tzw. ,,prawe rami¢” do-
radcow, ktorych jest 13,5%, wezesna wiekszo§¢ — rolni-
kéw dosé postepowych, nazywanych inaczej nasladowca-
mi — 34%, p6zna wiekszo$¢ — rolnikow dos¢ tradycyjnych
— 34%, oraz maruder6ow — rolnikow opieszatych — 16%
(Rogers, 1983). Umiejetnos¢ rozeznania przez doradce po-
szczeg6lnych grup odbiorcéw wsrdd populacji rolnikow
w rejonie swojego oddziatywania, a zwlaszcza wylonienie
grupy lideréw opinii, moze znakomicie utatwi¢ przekaz in-
formacji i udzielanie porad oraz zwigkszy¢ oddziatywanie
na inne grupy rolnikéw. Doradcy w tym modelu petnig role
edukatoréow w zakresie specjalistycznej wiedzy fachowej,
posiadajacych przy tym znakomite umiej¢tnosci pedago-
giczne i marketingowe.

Wspotczesnie system wiedzy rolniczej i informacji
ewoluuje w kierunku systemu wiedzy rolniczej i innowa-
cji otwierajac si¢ bardziej na realizacj¢ publicznych celow
oraz dzialan wspierajacych innowacyjnos¢ w rolnictwie
i na obszarach wiejskich. Powstajace rolnicze systemy inno-
wacyjne (Agricultural Innovation Systems — AIS) definio-
wane s3 jako ,,sieci powigzan organizacji, przedsigbiorstw
i 0sob nakierowanych na ekonomiczne wykorzystanie no-
wych produktéw, technik i technologii, nowych form orga-
nizacyjnych razem z instytucjami publicznymi i polityka
panstwa (UE), ktére wptywaja na sposdb, w jaki poszcze-
g0Ini interesariusze oddzialywaja na tworzenie zasobu wie-
dzy, dziela si¢ dostgpem do niej i jej wykorzystaniem”.

Przyktadem podejscia sieciowego do systemu wiedzy
iinnowacji rolniczej moze by¢ sie¢ edukacyjno-innowacyj-
na rolnictwa zrownowazonego (Learning and Innovation
Networks for Sustainable Agriculture — LINSA). Czlonko-
wie tej sieci to gtéwnie rolnicy, doradcy, naukowcy, przed-
stawiciele organizacji rzadowych, samorzadowych i poza-
rzagdowych (Rudman, 2010). Gléwny nacisk w tego typu
sieciach ktadzie si¢ na interakcje pomiedzy uczestnikami
systemu. Rdznica pomigdzy systemem wiedzy rolniczej
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Rys. 3. Uproszczony schemat przepltywu wiedzy
i informacji w modelu spotecznej interakcji.
¢ Zrédto: Ban, Hawkins, 1997
Fig. 3. Simplified scheme of knowledge and in-
formation flow in the social interaction model.
Source: Van den Ban, Hawkins, 1997

produkty,
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Rys. 4. Model Systemu Wiedzy Rolniczej i Innowacji w procesie transformacji. Zrodlo: opracowanie wiasne na podstawie (Rivera i in., 2005)
Fig. 4. A model of an Agricultural Knowledge and Innovation System undergoing transformation. Source: adopted from Rivera et al., 2005
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(AKS) a podejsciem sieciowym (LIN-
SA) polega na konceptualizacji wiedzy:
w systemie wiedzy rolniczej wiedza
traktowana jest jako pewien ,,zaséb do
przeniesienia”, podczas gdy w podejsciu
sieciowym ktadzie si¢ nacisk na procesy
niezbe¢dne do tego, by byla ona uzytecz-
na i mozliwa do wykorzystania przez
wszystkich uczestnikow systemu (Do-
ckets iin., 2011).

Rivera i Zijp (2002) w swojej kon-
cepcji systemu wiedzy rolniczej widza
konieczno$¢ wiaczenia do systemu ob-
szarow wiejskich, nazywajac go Syste-
mem Wiedzy i Innowacji Rolniczej oraz
Obszaréw Wiejskich. Ich model (rys. 4)
uwzglednia cztery gltowne grupy inte-
resariuszy zainteresowane innowacjami
w rolnictwie i na obszarach wiejskich,
tj. rolnicze jednostki badawcze, organi-
zacje doradcze, uczelnie i szkoty rolni-
cze oraz instytucjonalne systemy wspar-
cia (instytucje i organizacje finansowe,
sprzedaz $rodkow produkeji, skup pro-
duktow, organizacje producentdéw itp.).
W ich modelu wszystkie cztery grupy
interesariuszy oddziatywaja na wiedze
producentéw rolnych i mieszkancow
obszarow wiejskich oraz generuja in-
nowacje w odpowiedzi na ich potrzeby
i oczekiwania oraz uwzgledniajac ramy
polityki rolnej, istniejace ustawodaw-
stwo i strategiczne wyznaczniki rozwo-
ju, jak bezpieczenstwo zywno$ciowe,
jako$¢ zywnosci 1 zmiany klimatyczne,
staly 1 zrownowazony rozwoj oraz kon-
kurencyjno$¢. Innowacyjnos¢ i transfer
wiedzy wydaja si¢ by¢ kluczowe dla
tych wyzwan.

Podejscie systemowe do przeptywu
wiedzy 1 informacji rolniczej prezento-
wane jest rowniez przez Bank Swiatowy,
ktéry wyrdznia szes¢ gtdéwnych ogniw,
wzajemnie od siebie zaleznych, repre-
zentowanych przez rézne podmioty (rys.
5). Sa to (Future directions..., 2003):

1. Produkcja: reprezentujq ja przede
wszystkim rolnicy — wlasciciele gospo-
darstw rolnych badz dzierzawcy, ale row-
niez menedzerowie zarzadzajacy gospo-
darstwami bedacymi wilasnoscig innych
0s0b. Rolnikow nalezy postrzega¢ w sys-
temie wraz z rodzinami i calg spoteczno-
$cig danej wsi, w ktorej zamieszkuja.

2. Zaopatrzenie: organizacje lub
instytucje, osoby fizyczne lub prawne —
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dostawcy $rodkéw i ushug, ktorzy zaopatrujg rolnikow w srodki produkceji, tj.
w nawozy, $rodki ochrony roslin, nasiona, zwierz¢ta hodowlane, maszyny,
a takze udzielajg pozyczek i kredytéw oraz wyptacaja doptaty, dotacje itp.

3. Sprzedai/marketing: osoby fizyczne i prawne, organizacje produ-
cenckie i przedsigbiorstwa, ktore skupujg produkty rolnicze, magazynuja je,
sortuja, przetwarzaja, transportuja, sprzedaja w hurcie i detalu.

4. Polityka rolna, ustawodawstwo, inspekcja: politycy, urzednicy admi-
nistracji panstwowej i samorzadowej oraz inspektorzy. Sa oni odpowiedzialni
za ksztalt polityki rolnej, obowigzujace prawo i jego egzekwowanie w zakre-
sie jakosci, higieny, bezpieczenstwa, ochrony §rodowiska itp.

5. Badania i edukacja: naukowcy, wykladowcy i nauczyciele szkot
rolniczych, zajmujacy si¢ generowaniem nowej wiedzy, by systematycznie
wzmacnia¢ system (innowacyjnosc¢) analizg efektywnosci stosowanych tech-
nologii produkcji, rozwijaniem sposobow zarzadzania w poszczegdlnych
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naukowcy,
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wsi)
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Rys. 5. Ogniwa funkcjonalne i ich powigzania w Systemie Wiedzy i Informacji Rolni-
czej. Zrédlo: opracowanie wlasne

Fig. 5. Functional links and their relations in the Agricultural Knowledge and Infor-
mation System. Source: own research
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ogniwach systemu oraz wszechstronnym i specjalistycz-
nym ksztalceniem nowych kadr dla wszystkich elementow
tego systemu.

6. Doradztwo rolnicze: doradcy terenowi i specjali-
$ci zajmujacy sie informacjg rynkowa, upowszechnianiem
innowacji rolniczych, ekonomicznych, organizacyjnych,
edukacja ustawiczng oraz rozwigzywaniem problemow
praktyki rolniczej, obejmujacej nie tylko ogniwo produk-
cji, ale rowniez zaopatrzenie i sprzedaz, we wspolpracy
z przedstawicielami nauki.

Kazdy z tych elementow systemu jest stabiej lub silniej
zwigzany z innymi. Dlatego uwaza si¢, ze kazda zmiana
w jednym ogniwie systemu musi spowodowac okreslone
skutki w pozostatych ogniwach i odwrotnie. Nie mozna na
przyktad twierdzi¢, ze tylko nauka jest w stanie rozwia-
za¢ wszelkie problemy niedostatku zywnosci na $wiecie,
czy tez, ze tylko dobry system doradztwa rolniczego moze
efektywnie wykorzysta¢ rezultaty badan naukowych.
Wszystkie ogniwa sa wazne i musza wspoldziataé, by roz-
woj wsi 1 rolnictwa mogt postepowac zgodnie z zatozenia-
mi strategicznymi polityki rolnej i strukturalne;j.

Zatem doradztwo nie moze funkcjonowac samo dla sie-
bie, w oderwaniu od pozostatych ogniw Systemu Wiedzy
i Informacji Rolniczej. Wspotdziatanie z nimi jest niezbed-
ne, by moglo ono w pelni wykorzysta¢ swoje mozliwo-
$ci. Nie mozna rowniez doskonali¢ samego doradztwa bez
doskonalenia systemu badan naukowych i mechanizmu
Taczacego je z doradztwem, jak rowniez nie mozna dosko-
nali¢ zarzadzania doradztwem bez mozliwosci wplywania
rolnikdéw na jego program i ocen¢ uzyskiwanych efektow.

WNIOSKI

Na podstawie przeprowadzonej analizy i oceny mozna
sformutowac nastgpujace wnioski i konstatacje:

1. W Polsce nie ma dotychczas dobrze funkcjonuja-
cego Systemu Wiedzy i Informacji Rolniczej. Pomimo ist-
nienia wigkszosci z wyszczegélnionych w nim instytucji
i organizacji, brak wzajemnych i faktycznych powigzan
uniemozliwia ich wspotdziatanie oraz funkcjonowanie
jako systemu. Sprawia to rowniez, ze tworzenie wie-
dzy rolniczej odbywa si¢ czgsto w oderwaniu od potrzeb
i oczekiwan jej odbiorcow. Dlatego efekty funkcjonowania
roznych instytucji i organizacji, dziatajacych najczgsciej
w rozproszeniu badz catkowitej izolacji, zajmujacych sig¢
czesto jedynie badaniami przyczynkarskimi sg gorsze niz
mozna by oczekiwaé, biorgc pod uwage wielkos¢ i jakos¢
posiadanego potencjatu intelektualnego;

2. Uczelnie rolnicze i instytuty naukowo-badawcze
nie w petni wykorzystuja swdj potencjat intelektualny
w procesie urynkowienia gospodarki, wspierania demo-
kratyzacji zycia spotecznego i decentralizacji zarzadzania.
Instytucje te, w ramach prowadzonej edukacji i badan, nie
wykorzystuja rowniez wystarczajagco nowych szans ryn-
kowych w tworzeniu warto$ci dodanej i dywersyfikacji

produktow w sektorze zywno$ciowym oraz we wzroscie
mozliwo$ci surowcowych w rolnictwie. Wymiana wiedzy
stanowi integralng cze¢s¢ dziatalnosci badawczej i nalezy
jauwzgledni¢ w fazie projektowania badan i ich realizacji
(wdrazania i upowszechniania);

3. System finansowania uczelni rolniczych i instytu-
tow naukowo-badawczych nie sprzyja transferowi wiedzy
do praktyki rolniczej. Pracownicy w nich zatrudnieni nie
sa zatem zainteresowani upowszechnianiem wiedzy i in-
formacji poprzez publikacje popularnonaukowe, wyktady,
szkolenia i kursy na rzecz producentéw i doradcow, gdyz
za dzialalno$¢ upowszechnieniowg nie otrzymuje si¢ pra-
wie zadnych punktéw w ocenie parametrycznej jednostek;

4. Przeplyw wiedzy i informacji od nauki i polityki,
przez doradztwo, do praktyki rolniczej (rolnikéw) i od-
wrotnie jest niezwykle waznym zagadnieniem w procesie
zmian spoleczno-ekonomicznych, zwtaszcza we wzmac-
nianiu kapitatu ludzkiego w rolnictwie. Doradcy z orga-
nizacji doradczych maja do spetnienia szczegdlne i bar-
dzo trudne zadanie — spowodowanie pozytywnych zmian
w zachowaniu rolnikdw (zmiana postaw i filozofii ich
myslenia). W opinii przedstawicieli nauki i Centrum Do-
radztwa Rolniczego transfer wiedzy i wynikow badan do
praktyki zatrzymuje si¢ na poziomie centrali o§rodkéw do-
radztwa rolniczego w naszym kraju;

5. Wazrost sprawnosci dziatania doradztwa rolniczego
w Polsce osiggany byl gltéwnie przez wykorzystywanie
wewnetrznego potencjalu Osrodkéw Doradztwa Rolni-
czego. Zdaniem autordw, ulega on wyczerpaniu i nie jest
mozliwe sprawne wykonywanie wszystkich przypisanych
doradztwu zadan. Sytuacja taka musi ulec zmianie, stad
tez konieczno$¢ poszukiwania nowych rozwigzan organi-
zacyjnych i funkcjonalnych. Powinny one zapewni¢ lep-
sze wykorzystanie bogatego potencjalu intelektualnego,
umiejscowionego przede wszystkim w nauce i szkolnic-
twie wyzszym. Jest to podstawowy warunek pomys$lnosci
procesoéw restrukturyzacji i modernizacji sektora rolnego
oraz zapewnienia jego konkurencji z rolnictwem innych
krajow Unii Europejskiej;

6. System doradztwa rolniczego na szczeblu krajo-
wym jest niespojny: Minister Rolnictwa, ktéry odpowiada
za polityke rolng panstwa, nie ma wlasnych instrumentow
wspierajacych jego decyzje. 16 wojewddzkich (regional-
nych) Osrodkéw Doradztwa Rolniczego podlega 16 sej-
mikom wojewddzkim, ale finansowane one sg przez 16
wojewodow, a nie marszatkéw. Mozliwosci finansowania
ODR przez Marszatkéw sa obecnie bardzo ograniczone,
a nawet jest ono niemozliwe. Sytuacja ta wymaga zmiany
zapisow w Ustawie budzetowej w nastgpujacym kierunku:
doradztwo rolnicze powinno by¢ finansowane przez Mini-
stra Rolnictwa i Rozwoju Wsi w ramach dotacji celowe;.
Cele priorytetowe z punktu widzenia praktyki rolniczej
panstwa i niezbedne $rodki finansowe okreslatby Minister.
Opiniowanie wnioskéw i nadzér merytoryczny mogtoby
petié¢ Centrum Doradztwa przy wydatnym udziale Krajo-



28 Polish Journal of Agronomy, No. 7, 2011

wej Spotecznej Rady Doradztwa badz Krajowej Rady Izb
Rolniczych.

7. Doradztwo na rzecz rozwoju obszarow wiejskich
w danym wojewodztwie finansowane powinno by¢ przez
Marszalkéw w zgodzie z priorytetami okre§lonymi przez
Sejmiki, Izby Rolnicze i Spoteczne Rady. Zadania reali-
zowane przez sejmiki wojewddztwa i rady spoleczne do-
radztwa rolniczego sa dublowane, za§ wplyw samorzadu
zawodowego rolnikow (izb rolniczych) na wybodr prioryte-
towych zadan doradczych jest ograniczony;

8. Na szczeblu krajowym brak jest jednostki koor-
dynujacej zarzadzanie osrodkami doradztwa. Centrum
Doradztwa Rolniczego w Brwinowie petni gtownie funk-
cj¢ szkoleniowa dla doradcow, a nie dla rolnikow, zatem
jego nazwa jest nieadekwatna do roli, jakga mu przypisano,
i mylaca dla naszego spoteczenstwa oraz przedstawicieli
innych krajow chcacych pozna¢ system doradztwa w na-
szym kraju. Jednostka CDR pod nowg nazwg (np. Centrum
Wiedzy i Innowacji w Rolnictwie) powinna m.in. odpo-
wiada¢ za ustanowienie i wprowadzenie w zycie standar-
dow kwalifikacji zawodowych, akredytacj¢ podmiotow
doradczych i doradcéw, okreslenie $ciezki kariery zawo-
dowej oraz opracowanie zasad wynagrodzen.
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J. Kania, M. Drygas, B. Kutkowska, J. Kalinowski

KNOWLEDGE TRANSFER SYSTEM FOR AGRI-FOOD
SECTOR — EXPECTED DIRECTIONS

Summary

The article attempts to assess the system of agricultural
knowledge and information in Poland, with particular emphasis
on its role in the development of agricultural and rural innova-
tion and opportunities for its improvement. The starting point in
assessing theoretical considerations were made by the authors on
the basis of a literature review, relating to the different definitions
of agricultural knowledge systems and other functional networks
in the world and models of extension. The analysis allowed to
formulate conclusions and recommendations. In the opinion of
the authors in Poland is not yet a well-functioning system of
Agricultural Knowledge and Information. Despite the existence
in the system of most of the specified in the institutions and or-
ganizations, the lack of mutual and real linkages prevents their
interaction with, and functioning as a system. This also makes
the creation of agricultural knowledge is often done in isolation
from the needs and expectations of its customers. These institu-
tions operate in dispersion or complete isolation from one another
and often conduct research fragmentary and not comprehensive.
Obtained results are worse than expected despite the fact that they
have quantitatively and qualitatively high intellectual potential.

key words: Agricultural Knowledge System, innovation in agri-
culture, knowledge transfer, agriculture extension



Polish Journal of Agronomy
2011, 7, 29-42
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Abstrakt. Rozwoj rolnictwa we wspolczesnym $wiecie jest re-
zultatem zaréwno samoistnych proceséw gospodarczych, jak
i realizowanej krajowej polityki rolnej uwzgledniajacej zardéwno
uwarunkowania wewnetrzne, jak i §wiatowe tendencje wyzna-
czajace miejsce sektora rolnego w gospodarce poszczegdlnych
krajow, jego znaczenie i kierunki zmian.

Szukanie modelu rozwoju rolnictwa polskiego nie moze abs-
trahowac¢ od tempa przeobrazen catej gospodarki w kierunku po-
prawy jej konkurencyjnosci oraz procesow zachodzacych w UE.

W warunkach rozdrobnienia polskich gospodarstw rolnych
szczegblne znaczenie maja dwie grupy dziatan. Do pierwszej
naleza poprawiajace efektywnos¢ gospodarowania i optymali-
zujace struktury produkcyjne polskiego rolnictwa, a do drugiej
— przyczyniajace si¢ do roznicowania dziatalnosci gospodarczej.
Rownoczesnie nalezy minimalizowac te wszystkie dzialania, kto-
re jedynie poprawiajg sytuacje dochodowa beneficjenta, ale nie
zmieniaja w sposob korzystny i trwaty efektywnosci jego dziatal-
nosci.

slowa kluczowe: rozwdj rolnictwa, Wspolna Polityka Rolna,
konkurencyjno$¢, efektywnosc¢, gospodarka zywnosciowa.

WSTEP

Rozwdj rolnictwa we wspolczesnym $wiecie jest re-
zultatem zar6wno samoistnych proceséw gospodarczych,
jak i realizowanej krajowej polityki rolnej uwzgledniaja-
cej zarowno uwarunkowania wewnetrzne, jak i Swiatowe
tendencje wyznaczajace miejsce sektora rolnego w gospo-
darce poszczegolnych krajow, jego znaczenie i kierunki
zmian. Znajomo$¢ uwarunkowan zewnetrznych zwigza-
nych z internacjonalizacja gospodarek i spoteczenstw,
rozwojem systemu rynkowego i ustroju demokratycznego,
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pojawieniem si¢ tzw. problemdéw globalnych powoduje,
ze staranna analiza gospodarki swiatowej i uwzglednienie
wnioskow z niej ptynacych w formutowaniu zasad polityki
ekonomicznej, w tym rolnej, jest warunkiem niezb¢dnym
dla osiagni¢cia sukcesu przez dang gospodarke.

Analiza $wiatowych tendencji okreslajacych zmienia-
jace si¢ miejsce sektora zywnoS$ciowego w gospodarce
upowaznia do postawienia tezy, ze najwazniejsze z nich to:
— Zwiazki rolnictwa z calym gospodarstwem spotecznym
nasilajg si¢ mimo relatywnego zmniejszania si¢ pozycji
rolnictwa w podstawowych wielkosciach makroekono-
micznych. Stanowi to prawidlowo$¢ obserwowana we
wszystkich krajach i znajdujaca wytlumaczenie gtownie
w nizszej dochodowej elastycznosci popytu na produkty
zywnosciowe anizeli na inne dobra i ustugi, ograniczonych
rozmiarach zapotrzebowania na te produkty oraz wyzszym
tempie wzrostu wydajnosci ogétu czynnikow produkceji
w rolnictwie anizeli tempo wzrostu popytu.

— Inna prawidlowo$¢ zawiera si¢ w konstatacji, iz nie
mozna osiggna¢ pomyslnego rozwoju calej gospodarki, je-
zeli rolnictwo jest zacofane.

— Po trzecie to zmiana kierunkow wzajemnych relacji
ekonomicznych rolnictwa i catej gospodarki narodowe;.
Relacje te ulegaja zmianie wraz z post¢pujaca integracja
dziatalnos$ci rolniczej z innymi dziatalnosciami wytwor-
czymi, nastgpuje odwrocenie kierunku przeplywu warto-
$ci ekonomicznych, a mianowicie zastgpienie transferow
z rolnictwa na rzecz ogodlnego rozwoju kraju na rzecz ogol-
nego rozwoju kraju przez transfery na rzecz rolnictwa.

— Kolejna wazng prawidlowoscia jest stopniowe wtapia-
nie si¢ rolnictwa jako dziatalnosci produkcyjnej w wigk-
szy spojny system agrobiznesu. Rolnictwo przestaje byc¢
ogniwem autonomicznym, staje si¢ czg¢scig agrobiznesu.
Dysproporcje rozwojowe ogniw agrobiznesu sa zrodtem
niewykorzystania potencjatu produkcyjnego rolnictwa.

— Wreszcie ostatnia prawidlowos¢, na jaka zwracamy
uwage, to zmiany spoteczne zwigzane ze zmiang statusu
rodziny rolniczej i gospodarstwa domowego rolnika.
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POLSKI SEKTOR ZYWNOSCIOWY W UE

Cztonkostwo w Unii Europejskiej bylo
niewatpliwie czynnikiem przyspieszajacym
wzrost gospodarczy nowych cztonkéow, w tym
takze Polski. W latach 20032010 tempo wzro-
stu PKB umozliwiato przyspieszenie rozwoju
krajowego popytu konsumpcyjnego i inwesty-
cyjnego oraz popytu eksporterow. W tym okre-
sie zwigkszyly si¢ one lacznie odpowiednio:
spozycie indywidualne o 22,5%, inwestycje
0 66%, eksport towaréw o 141%. Sa to wskaz-
niki rozwoju gospodarczego, skutkujace wzro-
stem krajowego popytu na zywnos$¢ (o 14%)
oraz bardzo duzym ozywieniem w handlu pro-
duktami rolno-spozywczymi, ktérego obroty
zwigkszyly si¢ trzykrotnie. Szybki wzrost go-
spodarczy i dochodéw ludnosci sprzyjat popra-
wie jako$ci wyzywienia, tj. poprawie struktury
spozycia zywnosci 1 zwigkszenia jej obudowy
ustugami przetwérczymi i handlowymi.

Jednym z najwigkszych beneficjentéw inte-
gracji z UE jest polskie rolnictwo. Zdecydowaty
o tym przede wszystkim dodatkowe strumienie
finansowe.

FINANSOWE ZASILANIE ROLNICTWA

W latach 2007-2013 na WPR preliminowano
42,4 proc budzetu UE, z czego 80% skierowane
jest na filar I, zwigzany ze wsparciem rynkéw
1 doptatami bezpo$rednimi, za$ 20% $rodkow
przeznaczy si¢ na filar II, zwigzany z rozwojem
obszarow wiejskich. Saldo budzetowe UE-27
w 2013 roku dla Polski ma przekroczy¢ kwote
10 mld euro. W okresie od 2004 do 2010 roku
kumulacja sald dla catej polskiej gospodarki
wyniosta okoto 30 mld euro. Z kolei sam sek-
tor rolniczy w tym ostatnim okresie 7-letnim
(2004-2010) zostat wsparty z budzetu UE-27
kwotg 16,648 mld euro (ok. 60 mld zt). Podziat
filarowy dla poszczeg6lnych krajow Unii deter-
minuje poziom wsparcia doptat bezposrednich.
Dla Polski podziat ten w latach 20072013 ksztal-
towat si¢ w relacji 53:47 (filar I : filar II), przy
przecietnym poziomie w UE wynoszacym 80:20.
W nowym okresie finansowym 2014-2020 na-
stapi obnizenie naktadow na WPR o ponad 9%,
z poziomu 421,1 do 382,9 mld euro. Udziat na-
ktadow na WPR zostanie obnizony do 38,7%,
przy nieznacznym przesuni¢ciu miedzy filara-
mi, z relacji 80:20 do relacji 75:25.

W roku 2009 Polska wyasygnowala na
rzecz UE kwote 3133,9 mln euro, co stanowito
ok. 1,04% naszego dochodu narodowego. Na-
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Dane: Data: UE budzet 2009. Financial Report.
Zrodto: opracowanie wiasne; Source: own elaboration.

Rys. 1. Saldo wydatkéw budzetowych w krajach UE w latach 2007-2009
(mln euro, ceny biezace)

Fig. 1. Balance of budgetary expenditures of Member States between 2007—
2009 (millions of Euro, current prices).

sze sktadki w budzecie UE-27 to 2,9% calego jej budzetu. Najwigk-
szymi kreatorami budzetu UE-27 w 2009 roku byty: Niemcy — 18,8%,
Francja — 18,4%, Wiochy — 14,2%, Hiszpania — 10,3% oraz Wielka
Brytania — 9,3%. Te pig¢¢ krajow tworzy ponad 70 proc. budzetu UE.
W 2009 roku UE preliminowata na rzecz Polski kwote 9252,9 min
euro, w ramach 7 wazniejszych wiazek celow. Najwigksze strumienie
skierowane zostaty na program spojnosci (6,082 mld euro), zarzadza-
nie zasobami naturalnymi (2,859 mld euro) oraz konkurencyjnos¢ go-
spodarki — 128,6 mln euro. Polska korzysta w 9,0% z dobrodziejstw
budzetu Unii. Wsparcie finansowe skierowane do naszej gospodarki
ze $rodkow UE to 3,081% dochodu narodowego Polski.

Najwigkszymi biorcami netto $rodkéw budzetowych jest grupa
czterech krajow: Hiszpania, Grecja, Polska i Portugalia. Druga grupa
sa kraje — platnicy netto do budzetu (Niemcy, Francja, Wlochy, Ho-
landia i Wielka Brytania), ktore swoim wktadem finansowym wspoi-
nansuja kraje stabsze ekonomicznie we Wspdlnocie (rys. 1).

Przedstawiony w czerwcu 2011 projekt wieloletnich ram budzeto-
wych UE-27 na lata 2014-2020 zaktada 3,2% przyrost naktadéw bu-
dzetowych (w cenach 2011 r.) na najblizszy okres siedmioletni. Przy-
rost ten ma wynies¢ ok. 60 mld euro w stosunku do lat 2007-2013.
Budzet UE na lata 2014-2020 ma wynie$¢ 972,2 mld euro po stronie
platnosci i 1025 mld euro po stronie zobowigzan. W strukturze wy-
datkow maja dominowa¢ w dalszym ciggu dwie polityki unijne: rolna
i spojnosci.

Koperta finansowa na WPR ma zmniejszy¢ si¢ z 413 mld euro
(2007-2013) do 383 mld, z czego 282 mld euro bedzie skierowane na
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doptaty bezposrednie. Polska ma otrzyma¢ z budzetu okoto
80 mld euro, w wigkszos$ci skierowane na polityke spdjno-
$ci i doplaty bezposrednie. Zgodnie z projektem ulegnie nie-
znacznemu podwyzszeniu doptata bezposrednia w Polsce,
z 196 euro/ha w (2013) do 224 euro/ha w 2020 roku. Ozna-
cza to 1,9% przyrost $rednioroczny w okresie finansowym
2014-2020.

W przypadku polityki spdjnosci przewiduje si¢ wzrost
zobowigzan z ponad 348 mld euro do okoto 376 mld euro.
Ksztalt polityki spojnosci jest dla Polski i polskiego rolnic-
twa niezwykle istotny nie tylko ze wzgledu na wielkos¢ bu-
dzetu, ale takze na proponowane zmiany. Niektore scenariu-
sze przysztej polityki spdjnosci zakladaja bowiem przejgcie
przez nig finansowania zadah zwigzanych z rozwojem ob-
szaro6w wiejskich.

Komisja Europejska w celu ustabilizowania zrodet do-
chodéw zaproponowata dwa nowe podatki: od transakcji
finansowych i europejski VAT (1 punkt procentowy VAT-u
krajowego).

Juz w momencie ogloszenia pojawity si¢ kontrowersje
co do skali realnych zmian globalnej kwoty preliminowa-
nych platnosci i zobowigzan. Oznacza¢ to moze, ze bardzo
trudno bedzie wypracowaé kompromis i przyjecie nowych
ram finansowych bedzie trwalo do 2013 r. Niektorzy eko-
nomisci wierza, ze spowolnienie gospodarki $wiatowe;j
w 2008 roku to tylko wierzchotek gory lodowej i przewi-
duja gleboki spadek tempa wzrostu gospodarki §wiatowej
na poczatku biezacej dekady (m.in. The Turner Review,
2009).

ZMIANY W RELACJACH CZYNNIKOW PRODUKCIJI

W okresie poakcesyjnym nie zaszly zasadnicze zmiany
w wielkos$ci zasobow wykorzystywanych czynnikéw pro-
dukcji 1 dlatego nie bylo istotnych zmian relacji migdzy
czynnikami. Rolnictwo polskie na tle catej Unii charak-
teryzuje si¢ niskim wyposazeniem zasobdw pracy w po-
zostale dwa czynniki produkcji, tj. ziemie i kapital. Jedne
z nizszych w Europie naklady kapitatu w relacji do za-
sobow ziemi wyznaczaja wzglednie niskg intensywnos$é
wytwarzania w polskim rolnictwie. Zmiany w strukturze
gospodarstwa (i obszarowej, i pod wzgledem wielkos$ci
ekonomicznej) sa wprawdzie widoczne, ale zbyt powol-
ne. Utrzymuja one wadliwe relacje migdzy czynnikami
wytworczymi, sg przyczyng niskiej wydajnosci pracy
i niskich dochodow, powodujac trudng sytuacje socjalng
rodzin oraz bardzo ograniczone lub niemozliwe procesy
reprodukcji poszerzonej majatku.

Integracja z UE wptyneta na wzrost skali wytwarzania
i przyspieszyla procesy koncentracji produkcji, szczegol-
nie rzepaku i burakéw cukrowych oraz chowu bydta i krow
mlecznych. Rozwdj krajowego rynku zywnosci i ekspor-
tu rolno-spozywczego wptynat na przyspieszenie wzrostu
produkcji rolnej. Nastapito przezwyci¢zenie wieloletniego
zastoju w produkcji rolnej, ktérej wartos¢ w cenach sta-

tych zwigkszyta si¢ o ok. 10-15%, przy wyzszym wzroscie
produkcji koncowej i towarowej niz globalnej. Istotne jest
takze to, ze wzrost warto$ci produkcji wyprzedzatl przyrost
warto$ci zuzycia posredniego, co oznacza, ze W okresie
poakcesyjnym poprawila si¢ efektywnos$¢ wykorzystania
ponoszonych naktadéw. Osiagnigto postep w tej dziedzi-
nie, ale nadal rolnictwo cechuje niska produktywnos¢, co
dowodzi wadliwos$ci strukturalnej i technologicznej oraz
koniecznosci dalszych przemian struktur agrarnych i wy-
tworczych. Ponad 90% gospodarstw nie osiaga dochodu
parytetowego i ma ograniczone mozliwosci rozwojowe.

SYTUACJA DOCHODOWA ROLNICTWA

Wsparcie rolnictwa funduszami publicznymi (UE i kra-
jowymi) wplyneto na poprawe sytuacji dochodowej pol-
skich rolnikéw, glownie za sprawa platnosci bezposred-
nich. Korzystne dla rolnikéw i §rodowiska bylo wspiera-
nie gospodarstw na obszarach ONW. Pozytywnie nalezy
oceni¢ takze dziatanie ,,przedsigwzig¢ rolnosrodowisko-
wych”, wsrdod ktorych najwigkszy zasieg miaty dziatania
chronigce wode¢ i gleby. Natomiast za nieistotny uznano
zasieg oddziatywania ,rent strukturalnych”, programu
zalesien i dziatan dostosowawczych do standardéw Unii
Europejskiej.

Dochody rolnicze charakteryzuja si¢ duza zmienno-
$cig (rys. 2). Zmienno$¢ ta bezposrednio powigzana jest
z wahaniami cen produktow i $rodkéw produkceji oraz
wolumenu produkcji. W warunkach postepujacej integra-
cji rynkéow rolnych obserwowane wahania cen produk-
tow rolnych podporzadkowane sa zmianom w wolumenie
produkcji na rynku globalnym. W konsekwencji mozliwy
jest wzrost cen ptaconych producentom rolnym na rynku
lokalnym, ktéremu towarzyszy zwigkszenie wolumenu
krajowej produkcji rolnej. W takim wypadku obserwuje-
my silny wzrost dochodow rolniczych. Odwrotnie, silny
spadek cen $wiatowych i lokalnych w przypadku spadku
wolumenu produkcji krajowej prowadzi do gwaltownego
pogorszenia si¢ sytuacji dochodowej rolnikow.

Wahania dochodéw rolniczych, zwlaszcza w drugim
z omawianych przypadkow, stabilizowane sa za posred-
nictwem doptat bezposrednich. Doptaty te moga mie¢ cha-
rakter dlugookresowego — planowego, jak tez doraznego
wsparcia dochodéw. Ta pierwsza forma wsparcia moze
budzi¢ watpliwosci w warunkach wzrostu dochodu rolni-
czego wynikajacego z rownoczesnej poprawy warunkow
wymiany i wielko$ci produkcji rolniczej. W takiej sytuacji
wsparcie jest dodatkowym czynnikiem prowadzacym do
zwigkszenia amplitudy wahan dochod6éw rolniczych.

Wartos¢ produkcji sektora rolnego wedlug RER w roku
2010 zwigkszyta si¢ nominalnie o 2,3% w poréwnaniu ze
$rednig dla lat 2007-2009. Wyzsza warto$¢ produkcji byta
wynikiem wzrostu warto$ci produkcji zwierzecej, pozosta-
tej produkcji i ustug oraz doptat bezposrednich. Sposrod
wymienionych najsilniej, bo o ponad 14%, zwickszyta si¢
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Rys. 2. Dynamika dochodu z czynnikéw produkcji na petnozatrudnione-
go w rolnictwie w cenach statych (2005=100)

Fig. 2. Development of Factor Income per Annual Work Unit in agricul-
ture in 2005 prices.

kwota doptat do produktéw, co bylo zwigzane z wprowadzeniem
wyzszych stawek ptatnosci uzupetiajacych i wprowadzeniem
doptat do produkcji zwierzece;.

Oszacowane w ramach rachunkéw narodowych nominalne
i realne warto$ci dochodu do dyspozycji brutto w sektorze gospo-
darstw domowych przedstawia rysunek 3. W okresie 1995-2010
dynamika wzrostu dochodéw w sektorze gospodarstw domo-
wych ogotem przewyzszata dynamike dochodow w podsektorze
gospodarstw rolnikéw indywidualnych. Szacuje si¢, ze w roku
2010 dochody w podsektorze gospodarstw domowych rolnikow
w ujeciu nominalnym byly dwukrotnie wyzsze w poréwnaniu
z rokiem 1995, podczas gdy dla calej zbiorowosci gospodarstw
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Zrédto: opracowanie whasne na podstawie wynikow badan budzetéw gospodarstw domowych, GUS
Source: own elaboration based on research results of household budgets, GUS

Rys. 3. Dynamika dochodéw do dyspozycji brutto w sektorze gospo-
darstw domowych ogétem i rolnikdw indywidualnych w latach
1995-2010

Fig. 3. Development of disposal incomes of agricultural and total house-
holds in 1995-2010.

domowych — ponad 3,5-krotnie. W ujeciu realnym
dochdd gospodarstw domowych rolnikow od 2008
roku ksztattuje si¢ na poziomie 93—95% dochodow
z roku 1995. Réwnoczes$nie dochody ogotem sek-
tora gospodarstw domowych systematycznie rosty
osiggajac poziom 1,5 razy wickszy w poréwnaniu
z rokiem 1995. W konsekwencji udziat dochodow
gospodarstw domowych rolnikéw w dochodach go-
spodarstw domowych zmniejszyl si¢. Zatrzymanie
tendencji wzrostu dochodéw gospodarstw domo-
wych rolnikéw w ostatnich latach powigzane jest
miedzy innymi z ogdlng tendencja kurczenia si¢
populacji tych gospodarstw wraz z postepujacym
wzrostem gospodarczym.

Po akcesji do Unii Europejskiej dynamika wzro-
stu dochodéw gospodarstw domowych rolnikow
byla wyzsza niz w pozostatych grupach spoleczno-
-ekonomicznych. W latach 2004-2010 nominalny
dochéd rozporzadzalny rolnikow wzrést o 89,7%
(realny o 64,3%), a w pozostatych grupach gospo-
darstw nastepujaco: ogdtem o 62,2% (38,7%), pra-
cownikow o 61,5% (39,3%), pracujacych na wta-
sny rachunek (przedsigbiorcow) o 57,0% (37,2%),
emerytow i rencistow o 51,5% (26,2%) (rys. 4, 5).
W okresie akcesji przewazaly czynniki sprzyjajace
wzrostowi dochodéw rolniczych, wsrod ktérych
znaczacg pozycje zajmowaly rézne formy wsparcia
finansowego w ramach WPR, skierowane do sekto-
ra rolno-spozywczego, gospodarstw rolnikow oraz
na obszary wiejskie.

W 2010 r. w grupie gospodarstw domowych
rolnikow dochdd z indywidualnego gospodarstwa
rolnego wynosit 731,51 zt na osob¢ miesigcznie
i w porownaniu z rokiem poprzednim wzrdst no-
minalnie o 21,7%; ze $wiadczen 152,65 zt (wzrost
05,8%), z pracy najemnej 104,50 z (spadek 0 0,1%)
oraz z pracy na wilasny rachunek 10,25 zt (spadek
0 23,2%).

W strukturze udziat dochodu z rolnictwa stano-
wit 71,4% dochodéw ogdtem, ze §wiadczen 14,9%;
z pracy najemnej 10,2% oraz z pracy na wiasny ra-
chunek 1,0%. W poréwnaniu z rokiem poprzednim
struktura dochodéw wedtug zrodta ich pozyskania
ulegta nieznacznej zmianie.

Wigksze roznice wystapily w porédwnaniu z po-
czatkowym okresem akcesji. Przede wszystkim in-
tegracja Polski z UE zahamowatla tendencj¢ spad-
kowg udzialu dochodéw z rolnictwa w dochodach
ogotem. W latach 2004-2010 zwigkszyt si¢ w do-
chodzie rozporzadzalnym ogoélem udzial dochodu
z rolnictwa o 5,4 punktu procentowego (p.p.) oraz
z pracy najemnej o 2,6 p.p.; zmniejszyt si¢ natomiast
— ze $wiadczen spotecznych i socjalnych o 6,0 p.p.
oraz z pracy na wlasny rachunek o 0,8 p.p. (Budzety
gospodarstw domowych, GUS).
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Rys. 4. Zmiany nominalnego przecigtnego dochodu rozporzadzalnego
w gospodarstwach domowych w latach 2002-2010 (przed i po akcesji)
rok poprzedni = 100 (%)

Fig. 4. Changes of disposable income of households in 2002-2010 (pre-
vious year = 100).
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Rys. 5. Zmiany przecigtnego miesigcznego dochodu rozporzadzalnego
w gospodarstwach domowych w latach 2004-2010 w procentach
(2004=100)

Fig. 5. Changes of disposable income of households in 2004-2010 (year
2004=100).

Badania budzetow gospodarstw domowych wskazuja na
powolne zmniejszanie si¢ dysproporcji dochodowych migdzy
mieszkancami wsi i miast. W latach 2004—2009 przewaga docho-
dow ludnosci miejskiej w poréwnaniu z wiejskg zmniejszyta si¢
z 51,4% do 41,1%; analogicznie: w miastach o liczbie mieszkan-
cow 20 tys. 1 mniej z 24,6% do 16,0%, a w miastach 500 tys.
i wiecej ze 105,7% do 95,1% (rys. 6); (Wyniki badan budzetéw
gospodarstw domowych GUS). Na zmiany te mial wptyw wyzszy
wzrost dochodéw ludno$ci zamieszkalej na wsi (wzrost 0 58,8%)

W porownaniu z mieszkancami miast (wzrost
0 48,0%), a takze prawie dwukrotnie nizsza na wsi
liczba dlugotrwale bezrobotnych, tj. poszukujacych
pracy przez okres dtuzszy niz 12 miesi¢ecy. Mimo
spadku nadal utrzymuje si¢ wysoka przewaga do-
chodéw zwtaszcza mieszkancéw miast metropolital-
nych nad dochodami ludnosci wiejskiej. Jest to uwa-
runkowane m.in. lokalizacja najlepiej ptatnych za-
wodow w duzych miastach. Na réznice dochodowe
miedzy mieszkancami miast i wsi wplyw maja takze
liczba 0s6b w rodzinie oraz poziom wyksztalcenia
domownikow. Ludno$¢ zamieszkala na wsi legi-
tymuje si¢ nizszym poziomem wyksztalcenia niz
w miescie; takze wickszy odsetek rodzin wielodziet-
nych zamieszkuje na wsi niz w miescie, zwlaszcza
w poréwnaniu z duzymi aglomeracjami.

Od potowy lat 90. GUS w sposdéb regularny
prezentuje, na podstawie wynikéw badan budze-
tow gospodarstw domowych, dane dotyczace za-
siegu ubdstwa ekonomicznego szacowanego przy
zastosowaniu trzech granic ubostwa: relatywnej
granicy ubdstwa, ustawowej granicy ubostwa oraz
minimum egzystencji. Szacowany jest takze za-
sieg ubdstwa subiektywnego (Ubostwo w Polsce
w 2010 r). Czynnikiem decydujagcym o sytuacji
materialnej gospodarstw domowych jest miejsce
zajmowane na rynku pracy (przewazajacego zrodla
utrzymania). Najbardziej narazone na ubdstwo sa,
poza rodzinami utrzymujacymi si¢ ze §wiadczen
spotecznych i socjalnych, rodziny rolnikéw. Wyso-
kie zagrozenie ubostwem dotyczy zwlaszcza rodzin
wielodzietnych.

W gospodarstwach domowych rolnikoéw odno-
towano w 2010 r. dalsze zmniejszenie si¢ zagro-
zenia ubostwem ekonomicznym, w tym skrajnym;
w poréwnaniu z rokiem poprzednim zmniejszyt si¢
odsetek 0s6b znajdujacych si¢ ponizej: minimum
egzystencji o 0,4 punktu procentowego (p.p.), rela-
tywnej granicy ubostwa o 2,6 p.p., ustawowej gra-
nicy ubostwa o 2,1 p.p. Podobnie w sektorze gospo-
darstw domowych ogdétem wystgpuje pozytywna
tendencja wskazujaca na stopniowe ograniczanie
rozmiarow ubodstwa.

W latach 2004-2010 w gospodarstwach domo-
wych rolnikéw zmniejszyt si¢ odsetek osob znajdu-
jacych si¢ ponizej: minimum egzystencji z 19,9%
do 8,9%, relatywnej granicy ubdstwa z 32,3% do
25,9%, ustawowej granicy ubdstwa z 31,6% do
12,1%. W przypadku ustawowej granicy ubdstwa
wystepuje od 2005 r. stale zmniejszanie si¢ odset-
ka o0séb o wydatkach ponizej tego progu. Wynika
to czesciowo z przyjetego mechanizmu ustalania
kwot progowych uprawniajacych do korzysta-
nia ze §wiadczen systemu pomocy spolecznej. Od
01.10.2006 r. nie zmienita si¢ nominalna warto$¢
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Rys. 6. Poziom dochodu rozporzadzalnego gospodarstw domowych
na wsi i w miescie
Fig. 6. Level of disposable income of rural and urban households.

progéw interwencji socjalnej, a tym samym warto$¢ granicy
ubostwa ustawowego. Gdyby za granice ubostwa ustawowe-
go przyjaé urealniony wskaznikiem cen towaréw i ushug kon-
sumpceyjnych poziom progdéw obowigzujacych w IV kwartale
2006 r. — to stopa ubostwa ustawowego w 2010 r. wyniostaby
w grupie gospodarstw domowych ogolem nie 7,3%, a 10,8%
(Ubostwo w Polsce 2010). Dynamiczny spadek ubdstwa skraj-
nego, za ktore przyjmuje si¢ minimum egzystencji, wynika
nie tylko z poprawy sytuacji materialnej czesci gospodarstw
domowych, ale takze z nizszego od 2006 r. (w poréwnaniu
z rokiem poprzednim) poziomu minimum egzystencji szaco-
wanego przez Instytut Pracy i Spraw Socjalnych.

Po wejsciu do Unii Europejskiej dobra i stabilna byta sytu-
acja ekonomiczno-finansowa przedsigbiorstw rolnych, zarow-
no produkcyjnych, jak i ustugowych. W latach 2004-2010
przedsigbiorstwa produkcyjne miaty trwatg zdolno§¢ genero-
wania zyskow na poziomie ok. 5—10% wartosci obrotow, ustu-
gowe 3—6% (ROE 6-15%), stale zwigkszaly przychody i wydaj-
nos$¢ pracy, osiggano poprawe plynnosci finansowej 1 wysoka
stope inwestowania. Wskazniki biezacej ptynnosci finanso-
wej, ksztattujace si¢ w przedziale 1,5-2,2, wskazuja nawet na
wystgpowanie w czesci tych przedsigbiorstw wolnych zasobow
kapitatu wlasnego, a stopa inwestowania powyzej 1,5 oznaczata
szybki proces modernizacji majatku trwatego przedsicbiorstw
rolnych.

W sferze zasilania rolnictwa w §rodki produkcji skutkiem
integracji byt przede wszystkim duzy wzrost cen $rodkow
produkcji, towarow i ustug kupowanych przez rolnikow.
Ceny tych produktow w 2009 roku sa o 40% wyzsze od sta-
nu z lat 2000-2002 i 0 33% wyzsze niz w 2003 roku. W latach
2003-2009 wartos¢ wydatkow rolnictwa w cenach biezacych
wzrosta o ok. 12 mld zt i byt to przyrost podobny do przyro-
stu wartosci przychodow ze sprzedazy produktéw rolnictwa,
ktoére w tym samym okresie zwigkszyly si¢ o 13 mld zt. Zu-

zycie obrotowych $rodkow produkcji, mierzone ich
warto$cig w cenach statych wzrosto o 11%. Wzrost ich
zuzycia miat charakter ewolucyjny i zostal zahamowa-
ny dopiero w 2009 roku, w ktérym obnizylo si¢ ono
o ok. 2-3%. W okresie poakcesyjnym notowano staty
wzrost zakupow (i zuzycia) nawozoéw mineralnych,
srodkoéw ochrony roslin, pasz przemystowych i ustug,
przy wzglednej stabilizacji dostaw materiatu siewne-
go, czynnikow energetycznych czy tez paliw. Rozwoj
realnego popytu na obrotowe srodki produkcji, podob-
nie jak zuzycia posredniego, byt wigc umiarkowany
i nieco nizszy od przyrostu produkcji rolne;j.

Natomiast wyrazny, a nawet duzy byt wzrost po-
pytu na maszyny rolnicze i inne dobra inwestycyjne.
Srednio dwukrotny byt w tym okresie wzrost sprzedazy
glownych maszyn rolniczych i innych wydatkow in-
westycyjnych. W latach 2003—-2010 warto$¢ inwestycji
w rolnictwie zwigkszyla si¢ w cenach biezacych dwu-
krotnie (z 2,0 do 4,0 mld zt), a w cenach statych o ok.
38%. Tak wigc istotnym skutkiem wzrostu dochodow
rolnikéw, gtdéwnie w wyniku doptat bezposrednich,
bylo duze ozywienie inwestycyjne w rolnictwie,
umiarkowany rozw¢j rynku obrotowych S$rodkow
produkcji oraz przechwytywanie przez dostawcow
i producentow tych srodkow znacznej cze¢sci dodat-
kowych dochodow tej grupy spotecznej.

Przyspieszenie wzrostu gospodarczego Polski, na
co duzy wptyw miato wejscie do UE, wptyneto na ozy-
wienie produkcyjne w przemysle spozywczym, popra-
we stanu ekonomicznego tego dziatu gospodarki zyw-
no$ciowej i zwickszenie aktywnos$ci inwestycyjne;.

W latach 2003-2010 $rednie tempo rozwoju pro-
dukcji przemystu spozywczego, mierzone jej wartoscig
w cenach statych, wynosito 5,2% rocznie, a w catym
tym okresie zwigkszyta si¢ ona 0 35%. W tym okresie
tempo rozwoju tego sektora byto podobne do wzro-
stu produktu krajowego brutto, ale o 2/5 nizsze niz
w latach poprzedniego ozywienia (1993-1998) i 0 1/3
wolniejsze niz produkcji calego polskiego przemy-
stu. Pod tym wzgledem efekt integracji byt w prze-
mysle spozywczym mniejszy od efektow procesow
transformacji dokonanych w poprzedniej dekadzie.
W okresie integrowania z UE zmniejszyt si¢ takze
udziat produkeji Zzywnosci, napojéw i wyrobow tyto-
niowych w calym polskim przemysle. Roéwnoczesnie
rozwdj tej produkcji byt ponad dwukrotnie szyb-
szy niz produkcji rolniczej (ok. 1,8-2,6% rocznie)
i 2,4 razy szybszy od wzrostu krajowego spozycia
tych produktow (2,25% rocznie). Oznacza to, ze po
wejsciu Polski do UE zwigkszyt si¢ udziat przemyshu
spozywczego w zagospodarowywaniu produkcji rol-
niczej oraz w pokryciu krajowego popytu konsump-
cyjnego. Istotnym zrodtem wzrostu tego sektora byt
szybki rozwdj eksportu produktow przemyshu spozyw-
czego (w tempie 22,5% rocznie), czego skutkiem bylto
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to, ze w latach 2003—2008 okoto 45% przyrostu sprzedazy
(w cenach statych) ulokowano na rynkach zagranicznych,
a udziat eksportu w przychodach przemyshu spozywcze-
go zwigkszyt si¢ dwukrotnie (z 11% w latach 2000-2002
do 22% w 2008 roku). Innym niezwykle waznym zrodtem
rozwoju tego sektora bylo utrzymanie wysokiego tempa
wzrostu przetworstwa wtdrnego, tj. produkcji zywnosci
wysoko przetworzonej, napojow bezalkoholowych, prze-
kasek i deserow, ktora — podobnie jak w calym minionym
dwudziestoleciu — zwigkszatla si¢ w tempie ok. 7% rocznie.
W okresie integrowania z Unig Europejska podobnie wy-
sokie bylo tempo wzrostu produkcji uzywek (6,7% rocz-
nie), a ponadto nastgpilo przyspieszenie rozwoju wstep-
nego przerobu produktow rolnych, rozpoczete juz w latach
1998-2003. W catym okresie transformacji bardzo powolny
byl proces odbudowy (w tempie 2—3% rocznie).

Rozwdj polskiej gospodarki zywno$ciowej ma trwa-
e podstawy. Tworzy je duzy krajowy rynek zbytu, ktory
wcigz wykazuje tendencje rozwojowe, a ozywienie gospo-
darcze, bedace efektem integracji, wzmocnito te tenden-
cje. Rozwdj gospodarczy kraju poprawit bowiem struk-
ture¢ konsumpcji i jako$¢ zywienia cztowieka. Skutkiem
tego nie jest poprawa wyzywienia mierzona wartoscia
odzywcza spozywanej zywnosci, ktéra w krajach rozwi-
nigtych jest raczej stabilna, lecz poprawa wyzywienia, ktd-
re nastepuje w wyniku zmian struktury konsumpcji oraz
zwigkszania obudowy produktow zywnosciowych rozne-
go rodzaju ustugami, ulatwiajacymi dostep do zywnosci,
wygode korzystania z zywnosci czy tez wzrost zadowole-
nia z jej spozywania. Takie zmiany konsumpcji zywnosci
dokonujq si¢ po wejsciu do UE, gdyz:

wzrasta spozycie zywno$ci pochodzenia zwierzecego,

glownie migsa i ryb (o ok. 12%), przy rbwnoczesne;j re-

dukcji lub zmniejszeniu udziatu produktoéw roslinnych,
gléwnie weglowodanowych,
— spozycie zywnosci uznawanej za wysoko przetworzo-

ng zwigkszylo si¢ o ok. 20%.

Zmiany w spozyciu zywnoS$ci sa kontynuacja proceséw
upowszechniania wzorcOw wyzywienia, charakterystycz-
nych dla rozwinigtych krajow europejskich. Jest to drozszy
model wyzywienia i dlatego po wejsciu Polski do UE war-
to$¢ spozycia zywnoS$ci, napojow i wyrobow tytoniowych
zwickszata si¢ w tempie 2,2% rocznie i w 2008 roku byta
o 14% wyzsza niz w latach 2000-2002. W warunkach
bardziej dynamicznych zmian w modelu zywienia rodzin
rolniczych i malejacego udzialu samozaopatrzenia ozna-
cza to jeszcze szybszy wzrost popytu na produkty przemy-
shu spozywczego, na ktore popyt i dostawy zwigkszyly sie
w poréwnywanych okresach o ok. 21%.

WYMIANA MIEDZYNARODOWA
Najbardziej dynamiczna i najszybciej rozwijajaca si¢

czegscig polskiej gospodarki zywno$ciowej byt handel za-
graniczny produktami rolno-spozywczymi. Wejscie Pol-

ski do UE wywolato bardzo duze ozywienie w polskim
handlu zagranicznym produktami rolno-spozywczymi
i ujawnilo duze przewagi komparatywne producentéw
tych towaréw. Ozywienie to, po kilkuletnim zastoju
(1998-2002), zaznaczyto si¢ juz bezposrednio przed wej-
$ciem do UE (rys. 7). W 2003 roku eksport rolno-spozyw-
czy wzrost 0 23%, a saldo obrotow zmienito si¢ z ujemnego
(-0,51 mld euro) na dodatnie (+0,45 mld euro). Przez na-
stepnych pie¢ lat eksport zywnosci rozwijal si¢ w tempie
23% rocznie, a jego poziom w 2008 roku (11,4 mld euro)
byt 2,8 razy wyzszy niz w 2003 roku i 3,7 razy wyzszy niz
w latach 2000-2002. W podobnym tempie ($rednio 21%)
wzrastat takze import, przy czym bylto ono wolniejsze niz
eksportu do 2006 roku, a szybsze w latach 2007-2008.
W zwiazku z tym dodatnie saldo wymiany poprawiato si¢
w pierwszych latach integracji, a w kolejnych obnizylo si¢
z 2,1 mld euro w 2006 roku do 1,3 mld euro w 2008 roku.
Tendencje te zmienity si¢ (raczej przejsciowo) pod wply-
wem kryzysu §wiatowego, ktorego skutkiem w handlu
zywnoscia bylo obnizenie w 2009 roku eksportu o ok. 2%,
importu o ok. 10% i powtoérna poprawa salda obrotéw (do
ok. 2,1 mld euro). W 2010 r. w wyniku poprawy koniunk-
tury gospodarczej na $wiecie znacznie wzrosty w porow-
naniu z rokiem poprzednim obroty handlu zagranicznego
Polski produktami rolno-spozywczymi wyrazone zarow-
no w euro, jak i w ztotych). Wartos¢ eksportu tych towa-
réw wyniosta 13,26 mld euro i byta o 17,6% wigksza niz
w 2009 r., a importu 10,69 euro (wzrost o 17,4%). Nad-
wyzka w handlu zagranicznym produktami rolno-spozyw-
czymi osiggnela 2,56 mld euro. W 2010 roku wskaznik po-
krycia wartosci importu eksportem w obrotach produktami
rolno-spozywczymi wynosit 124% i byt znacznie wyzszy
niz w handlu ogétem (90%).

Wstgpienie w struktury Wspolnego Rynku Europej-
skiego nie spowodowato wiec zalewu polskiego rynku
zywno$cia importowang z UE, ktdre to zagrozenie czgsto
pojawiato si¢ w prognozach przedakcesyjnych. Handel
zagraniczny w tym okresie stat si¢ waznym czynnikiem
rozwoju sytuacji w przemysle spozywczym i rolnictwie,
poniewaz przy relatywnie stabilnym popycie krajowym
absorbowatl istotng czgs$¢ przyrostu produkcji krajowej.
Udzial eksportu w produkeji sprzedanej w 2010 r. osiagnat
25% wobec 16,5% w 2004 r. 1 10,5% w 2000 r.

Udzial eksportu rolno-spozywczego w eksporcie 0go-
fem w (euro) w 2010 roku wynosit 11,3%, a w imporcie
okoto 8,2%.

Wzrost eksportu i poprawa salda nastapily przede
wszystkim w obrotach z innymi czlonkami UE. W la-
tach 2003-2010 eksport rolno-spozywczy do ,,starej” Unii
zwickszyl si¢ 3,7 razy, a do nowych cztonkéw UE prawie
4.4 razy. Dodatnie saldo wymiany z tymi krajami poprawito
si¢ z 0,44 mld euro do 2,2 mld euro, a wigc pigciokrotnie.
Udziat innych cztonkéw UE w polskim eksporcie rolno-
-spozywczym zwigkszyt si¢ z 65% do 80%. Kilkakrotnie
wolniejszy byt wzrost obrotéw z innymi krajami. W latach
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2003-2008 eksport rolny do krajow WNP wzrost o 3/4, do innych krajow
rozwinigtych o 60%, a do krajow rozwijajacych si¢ o 37%. Wsrod tych
grup odbiorcow poprawito si¢ dodatnie saldo z krajami WNP, ale kilka-
krotnie mniej niz z cztonkami Unii. ROwnocze$nie nastapito wielokrotne
zwigkszenie ujemnego salda z innymi krajami rozwinietymi (7,5 razy)
i kilkakrotne duzego ujemnego salda z krajami rozwijajacymi si¢
(z -0,45 mld euro do -1,4 mld euro). To ostatnie zjawisko jest skutkiem
duzego wzrostu importu produktow nie wytwarzanych w naszej strefie
klimatycznej (z 1,5 mld euro do 2,6 mld euro), zwickszajacego rézno-
rodno$¢ krajowej podazy zywnosci i potencjat przetworczy polskiego
przemystu spozywczego. Wiaze si¢ to takze z cechami charaktery-
stycznymi polskiego handlu produktami rolno-spozywczymi.

Wyniki handlu zagranicznego $wiadcza o duzej konkurencyjnos$ci
polskich producentéw zywnosci na rynkach zagranicznych i wskazuja,
ze nasza oferta eksportowa jest zar6wno bezpieczna i dobra jakosciowo,
jak i atrakcyjna cenowo dla zagranicznych konsumentow.

Relacja wartosci eksportu wybranych produktow przemyshu spo-
zywczego do warto$ci ich sprzedazy wskazuje, ze szczeg6lnie sil-
ng orientacj¢ eksportowa po wejsciu do UE wykazywaly takie bran-
ze przemyshu spozywczego, jak: przetworstwo ryb, produkcja skrobi
i przetworow ziemniaczanych, produkcja sokoéw i napojow owocowych
i warzywnych oraz pozostalych przetworéw owocowo-warzywnych,
produkcja karmy dla zwierzat domowych, produkcja pieczywa cukier-
niczego trwalego oraz czekolady i pozostatych stodyczy, przetworstwo
kawy i herbaty, a takze produkcja przypraw oraz odzywek i zywnosci
dietetyczne;.

Podstawowe dzialy przemystu spozywczego charakteryzowaty sie
w latach 2004-2010 konkurencyjnos$cia zblizong do przecigtnej w ca-
tym przemysle spozywczym.

Dziatami przemyshu spozywczego o niskiej konkurencyjnosci
i niewykazujacymi cech orientacji eksportowej byty natomiast: produk-
cja lodow, produkcja przetworéw zbozowych, makarondéw i pieczywa
Swiezego, sektor winiarski, piwowarski i napojow bezalkoholowych
oraz produkcja pasz dla zwierzat hodowlanych.

Konkurencyjno$¢ polskich producentéw zywnosci wynika przede
wszystkim z posiadania przez nich przewag konkurencyjnych o cha-
rakterze kosztowo-cenowym. Mamy wyrazng przewage cenowg (nizsze
ceny) na wielu rynkach podstawowych produktéw rolnych. Przewagi

—&— eksport = import saldo

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

prog.
forecast

Zrodto: opracowanie IERIGZ-PIB na podstawie danych CAAC i CIHZ.
Source: study of Institute of Agricultural and Food Economics based on CAAC and CIHZ data

Rys. 7. Eksport i import towaréw rolno-spozywczych (w mld euro)
Fig. 7. Export and import of food products (billions of Euro).

cenowe, ktore przed wejsciem do UE wyno-
sity na poziomie rolnictwa ok. 20%, prze-
tworstwa ok. 30% i konsumenta ok. 40%, po
wejsciu do UE zostaly zachowane, mimo ze
postepuje proces konwergencji cen.

Wisrdd artykutdéw o relatywnie najwyzszej
pozycji konkurencyjnej eksportowanych na
Jednolity Rynek Europejski (JRE) dominuja
produkty pracochtonne. Podstawowa deter-
minantg konkurencyjno$ci polskiego sektora
rolno-spozywczego na JRE sg wigc ciagle
przewagi kosztowo-cenowe, wynikajace z niz-
szychkosztéw produkcjiiprzetworstwa, wtym
nizszej oplaty pracy oraz marz przetwor-
czych. Objecie polskiego rolnictwa zasadami
WPR wywotato proces powolnego zbliza-
nia si¢ cen produktéw rolnych w Polsce do
cen unijnych. Proces ten byl szybki tylko
w sektorach, w ktorych w UE stosowane jest
kwotowanie produkcji, tj. w sektorze mle-
czarskim i cukrowniczym, a ostatnio takze
w sektorze zbozowym.

Mamy réwniez wyrazng przewage ceno-
wa na rynku wigkszosci podstawowych pro-
duktow przemystu spozywczego. Swiadczy
o tym nie tylko staty, szybki wzrost eksportu
tych produktow, ale takze jeszcze wolniej po-
stepujacy niz w przypadku produktéw rolnych
proces zblizania krajowych cen produktow
przetworstwa spozywczego do cen unijnych.
Zréznicowanie tych cen jest jednak naturalng
konsekwencja duzych réznic w poziomie roz-
woju gospodarczego miedzy bardziej i mniej
rozwinietymi krajami UE.

Polscy przedsigbiorcy dobrze radza sobie
z wykorzystaniem unijnych doptat eksporto-
wych, a najwigkszymi wsrdd nich beneficjen-
tami sg producenci cukru i produktéw mle-
czarskich.

Subwencjonowanie eksportu przyczynia
si¢ do utrzymania rownowagi popytowo-po-
dazowej na rynku w okresie nadprodukcji
zywnos$ci. Z punktu widzenia producentéw
rolnych i przetworcoOw spozywczych, system
ten istotnie przyczynia si¢ do wzrostu ich
konkurencyjnosci na rynkach pozaunijnych.
Odnosza oni bezposrednie korzysci z tytutu
subwencjonowania eksportu poza Unig, gdyz
dzigki subsydiom poziom cen na rynku we-
wnetrznym utrzymywany jest powyzej pozio-
mu, jaki uksztaltowalby si¢ w wyniku swo-
bodnej gry podazy i popytu, a eksport staje si¢
bardziej optacalny.

Konkurencyjnos¢ na rynku unijnym i na
rynkach $wiatowych nie opiera si¢ jednak tyl-
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ko na konkurowaniu cenami. Do czynnikéw wzrostu kon-
kurencyjno$ci zalicza si¢ takze: rozwoj przedsigbiorczo-
$ci, poprawe jakosci srodowiska lokalnego, racjonalizacje
struktur organizacyjno-wlasnosciowych oraz polityke kon-
kurencji realizowang przez panstwo.

Konsumenci z innych krajow UE akceptuja polska
zywno$¢ i jej walory jakosciowe, na co wskazuje wzrost
wskaznika orientacji eksportowej poszczegolnych dzialow
gospodarki zywnosciowej. Rosnaca sprzedaz na wyma-
gajacych rynkach zagranicznych, podlegajacych rygory-
stycznym regutom kontroli jako$ci, posrednio $wiadczy
o wysokiej jako$ci naszej zywnosci.

Niewatpliwie silng strong polskich producentow zyw-
nosci sg jako$¢ 1 upowszechnienie systemow zapewnienia
bezpieczenstwa zywnos$ci oraz sprawnos¢ w poszukiwa-
niu i wypelianiu nisz na rynku europejskim. W tych
dziedzinach osiggni¢to znaczacy postep w pierwszych
latach cztonkostwa.

Mimo obserwowanych pozytywnych przeobrazen,
skuteczne konkurowanie z pozostalymi panstwami Wspol-
noty utrudnia nadal stosunkowo niski poziom koncentracji
produkcji rolniczej i przetworstwa zywnosci, niska wydaj-
no$¢ pracy w przemysle spozywczym oraz mato aktywny
marketing i promocja polskich produktow rolno-spozyw-
czych. Gospodarka zywnos$ciowa w Polsce z uwagi na: po-
siadane zasoby, szczeg6lnie pracy i ziemi, potencjal prze-
mystu spozywczego, bezpieczenstwo zywnosciowe kraju
i pozadany wzrost eksportu powinna podlegaé¢ procesom
koncentracji, intensyfikacji produkcji uwzgledniajacej wy-
mogi §rodowiska naturalnego i dobrostanu zwierzat. Pro-
cesy te mogg zagwarantowac trwate podstawy konkuren-
cyjnosci polskiego rolnictwa. Do tego celu nieodzowne
jest wyksztalcenie rynkowo zorientowanego, wysokopro-
duktywnego segmentu gospodarstw rolnych w Polsce.

ROLNICTWO A STRUKTURA SPOLECZNA WSI

Od ponad 20 lat na polskiej wsi zachodzg szybkie i r6z-
norodne zmiany, ktére ukladajg si¢ w pewne kierunkowe
sekwencje, powigzane w sposob przyczynowo-skutkowy
procesy spoteczne. Rolnictwo zmieniajac si¢, zarazem
zmienia swoje miejsce w gospodarce i funkcje w spote-
czenstwie. To spektakularne zmiany, w zdecydowany spo-
sob wpltywaja na: 1) nowe miejsce wsi w spoleczenstwie
oraz 2) nowa strukture spoleczna wsi jako subsystemu
spolecznego.

Rolnictwo ,,0d zawsze” bylo cechg definicyjng wsi,
a rolnicy dominujacg liczebnie i/lub symbolicznie grupa
jej mieszkancow. Miejsce rolnictwa na wsi wyeksponowa-
lo zwlaszcza spoteczenstwo przemystowe, tworzac jego
agroindustrialny model rozwoju. Z pewnym uproszcze-
niem mozna powiedzie¢, ze wszystkie sprawy wsi wigza-
ly si¢ z rolnictwem lub wynikaty z jego rozwoju. Procesy
modernizacji rolnictwa uwolnily ogromne rzesze ludzi
dotad pracujacych w rolnictwie, ktére wchionat przemyst

i miasto. Wiejski exodus przetozyt si¢ na dwa procesy:
deruralizacje spoleczenstwa (zwana tez urbanizacja) oraz
dezagraryzacje. W Polsce, na skutek specyficznego prze-
biegu industrializacji, procesy te przebiegaly bardzo wol-
no i w specyficzny sposob. Spoleczenstwo postindustrialne
wyznaczyto wsi i rolnictwu inne miejsca: wies i rolnictwo
maja by¢ wielofunkcyjne. Wdrazanie tego wtasnie ka-
nonu wielofunkcyjnosci wptywa na rytm zmian rolnictwa
(cho¢ tu tendencje rozwoju w my$l kanonu agroindustrial-
nego sa ciaggle bardzo wyrazne) oraz wsi.

Zmiany struktury spotecznej wsi sa tego bardzo wy-
raznym przyktadem. Wyraznym sygnalem zmian jest dez-
agraryzacja, o czym $wiadczg zmiany w proporcji gospo-
darstw domowych zwigzanych z gospodarstwem rolnym.
W takich gospodarstwach domowych w 2002 roku zyto
8,5 mln 0sob, tj. 22% ludnosci Polski i 58% ludnosci wiej-
skiej. Socjologiczne badania masowe ukazuja, ze w ostat-
niej dekadzie zaszla tu znaczaca zmiana, a gospodarstwa
domowe zwigzane z gospodarstwem rolnym przestaty
dominowaé w strukturze wsi. Badania CBOS informuja,
ze bezrolne gospodarstwa domowe na wsi stanowia 55%
ogotu gospodarstw domowych na wsi (Wcidrka, 2007),
za$ ludnos¢ w tych gospodarstwach — 60% ogotu ludno-
$ci wiejskiej (Fedyszak-Radziejowska, 2008). W oparciu
o dwa kryteria — zycie w rolniczym gospodarstwie domo-
wym oraz prac¢ w nim — pozwalaja wyr6znic trzy kategorie
mieszkancow wsi: rolnikow i pomagajacych im czlon-
kéw rodzin (12%), nierolnikéw zyjacych w rolniczych
gospodarstwach domowych (33%) oraz mieszkancéw
wsi Zyjacych w nierolniczych gospodarstwach domo-
wych (55%) (Wciodrka, 2007). Jesli natomiast odwotamy
si¢ do najnowszych badan, ukazujacych zrodta utrzymania
(tu: Diagnoza spoteczna 2009 — patrz tabela 1 i 2), to z rol-
nictwa utrzymuje si¢ ok. 14% wiejskich gospodarstw
domowych oraz ok. 18% mieszkancow wsi.

Niegdy$ oczywiste powigzania ludnosci wiejskiej
z rolnictwem sa dzi$ do$¢ zlezone, o czym $wiadczy po-
réwnanie wymienianych w statystykach liczb gospodarstw
rolnych, oficjalnych wskaznikow dotyczacych pracujacych
w rolnictwie oraz pracy w rolnictwie jako podstawowego
zrddta dochodéw. Po pierwsze, dotyczy to grupy ,,nierol-
nikow zyjacych w rolniczych gospodarstwach domowych”
czy znikajacej w 2009 roku (patrz tab. 1) grupy ,,pracow-
nikow uzytkujacych gospodarstwo rolne”, ktora zostaje
wchlonieta przez dwie sasiadujace z nig grupy: ,,pracow-
nikow” oraz ,rolnikdw”. Rozwazy¢ trzeba, kim jest ta
grupa o zdywersyfikowanej pracy i zrodtach dochodow?
Niegdys, przy opisywaniu tej zrdéznicowanej statusowo
i zawodowo grupy, mieliSmy pojemne okreslenie chtopa-
-robotnika. Ta kategoria, jak pisze Kaleta (2005), praktycz-
nie znikla w okresie transformacji systemowej, a na wsi
polskiej pojawila si¢ wielozawodowos$¢ wtérna, typowa
dla epoki poprzemystowej. Po wtore, dotyczy to samej
grupy rolnikoéw. Konsekwencja powstania dualnego mo-
delu rolnictwa (Halamska, 2011b) jest ogromne i wielo-
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Tabela 1. Struktura gospodarstw domowych na wsi wg grup spoteczno-
ekonomicznych w latach 2000-2009 [%]
Table 1. Structure of rural households in respekt to their socio-economic

characteristics in 20002009 [%].

Grupa spoteczno-zawodowa
Socio-professional group

Rok badania; Research year

2000 2003 2005 2007 2009

Pracownicy; Employees

Rolnicy; Farmers

Pracownicy uzytkujacy gosp. rolne
Employees using farms

Emeryeci i rencisci

Retirees and pensioners

Pracujacy na wilasny rachunek
Self-employes

Utrzymujacy si¢ z niezarob. zrodet
Living from unearned sources

283 302 302 360 42,1
14 11,7 11,7 12,0 141

12,7 10,2 10,2 8,5 *
38,9 38,0 38,0 351 34,6
5,8 4,8 4,8 4,6 438

1.8 50 50 37 43

* W 2009 roku ta kategoria w strukturze proby nie wystepuje — zapewne wchtonety
ja dwie kategorie: ,,pracownicy” oraz ,,rolnicy”; for 2009 data for this group is

not available.

Zrodho: opracowanie whasne na podstawie Diagnoza spoleczna 2000, 2003, 2005,

2007, 2009

Source: own elaboration based on Social diagnosis 2000, 2003, 2005, 2007, 2009

Tabela 2. Kategorie spoteczno-zawodowe na wsi w zbiorowosci ,,pracuja-

cych” i ,,niepracujacych” [%]

Table 2. Structure of working and non-working population according to the

profession [in %].

Pracujacy: . -
zawod obecnie Nlel,) racwacy:
. zawod ostatnio
Kategorie spoteczno-zawodowe wykonywany
- . . wykonywany
Socio-professional categories Employed
Not employed
(current (last occupation)
occupation) P
Parlamentarzysci, wyzsi urzgdnicy
i kierownicy 30 12
Parliamentarians, high officials, ’ ’
managers
Specjalisci; Experts 7,0 3.9
Technicy i $redni personel 59 42
Technician and average staff ’ ’
Pracownicy_ biurowi; Office workers 4.4 43
Pracownicy ustug osobistych
i sprzedawcy 9,2 10,2
Service workers and sellers
Rolnicy, ogrodnicy, lesnicy i rybacy
Farmers, horticulturists, foresters, 30,9 33,0
fishermen
Robotnicy i rzemieslnicy
Workers and craftsmen 21,7 193
Operatorzy i monterzy maszyn
i urzadzen
Operators and assemblers 9,3 88
of machines and equipment
Pracownicy przy pracach prostych
8,1 15,0
Manual workers
Sily zbrojne; Military forces 0,3 0,2
Liczebno$¢ proby; Size of sample 5592 3970

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie bazy danych badania Diagnoza spoleczna 2009
Source: own elaboration based on data from Social diagnosis 2009

rakie zréznicowani samej kategorii zawodowe;j
»rolnikoéw”; rozciagajacej si¢ od quasi-chlopow
przez rolnikow czes$ciowych (part-time) po rol-
niczych przedsi¢biorcow.

Ludnos¢ wiejska, o demograficznych cechach
wskazujacych starzenie, rozpada si¢ na dwie
wielkie zbiorowos$ci: zbiorowo$¢ rolniczg, zwia-
zang z gospodarstwem rolnym, oraz zbiorowos¢
bezrolng, nie majaca takich zwigzkéw. Czlonko-
wie gospodarstw domowych zwigzanych z rol-
nictwem czesto pracujg poza rolnictwem, w roz-
nych zawodach, o czym $wiadczy fakt, ze tylko
14% wiejskich gospodarstw domowych poda-
je rolnictwo jako podstawe swoich dochodow.
I druga strona medalu: nie tylko rolnicy posiada-
ja i uzytkuja ziemig; ma jg wielu przedstawicieli
innych zawodow, ktérzy rolnikami nie s i z nimi
nie utozsamiajg si¢.

Ten podziat nie przesadza jednak o strukturze
zatrudnienia. Trzy czwarte pracujacej ludnosci
wsi (nierolniczej, jak i zwigzanej z gospodar-
stwem rolnym) pracuje w réznych — w prze-
wazajacej wigkszosci prywatnych — zakladach
pracy. Skoncentrujmy si¢ na ludnosci pracujacej
i wykonywanych przez t¢ ludno$¢ zawodach. Tu
struktur¢ zawodowa wsi przedstawiamy w po-
dziale na kategorie, wystepujace w ,,Klasyfikacji
zawodow 1 specjalnosci” (Rozporzadzenie Mini-
stra Pracy i Polityki Spotecznej z dn. 10 grudnia
2002 r. Dz. U. z dnia 20 grudnia 2002 r.).

W strukturze zbiorowos$ci pracujacych domi-
nuja zawody rolnicze, ale prawie rownie czesto
spotykamy na wsi przedstawicieli zawodow ro-
botniczych, ktére wymagaja specjalistycznego
przygotowania oraz rzemie$lnikow (kat. 7 i 8
— w sumie 31%). Rozne kategorie — nazwijmy
je ze wzgledu na niefizyczny charakter pracy —
,biatych kotnierzykow” stanowia juz ponad 1/5
pracujacej ludno$ci wsi, z czego pierwsze dwie
kategorie mozna bez watpienia zaliczy¢ do tzw.
nowej klasy $redniej, a pracownicy ustug i ro-
botnicy niewykwalifikowani maja okolo dziesie-
cioprocentowe udziaty w strukturze. Skompliko-
wane analizy statystyczne wykazuja, ze podzialy
i podobienstwa uktadajg si¢ w tej strukturze wg
dwoch osi: produkcja — ushugi oraz wyzsze — niz-
sze kwalifikacje. Poréwnanie struktury tej zbio-
rowosci ze strukturg spoleczno-zawodowa zbio-
rowosci niepracujacych (bierni zawodowo i bez-
robotni) ukazuje kierunki przemian tej struktury:
lekko spada zatrudnienie w rolnictwie, silnie —
udziat robotnikéw niewykwalifikowanych. Lek-
ko wzrasta udzial rzemie$lnikow i1 robotnikow
wykwalifikowanych, silnie — o ponad 7 punktow
procentowych — udziat ,biatych kotnierzykow”.
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Trudno o lepsza ilustracje postindustrialnych zmian struk-
turalnych. Dociekajac przyczyn tych zmian, trzeba zwrécié
uwage na trzy grupy czynnikow: zmiany w strukturze go-
spodarki, wyksztalcenia ludnosci wiejskiej oraz migracje
na wie$. Znaczacy wzrost dwoch pierwszych, najwyzszych
kategorii strukturalnych mozna wigza¢ wlasnie z tym ostat-
nim czynnikiem: migracjami — w 2009 roku saldo migracji
miasto — wies jest uyjemne dla miasta i wynosi 41 tys. 0sob.

Jesli zsumujemy wszystkie kategorie robotnicze — od
wykwalifikowanych robotnikéw i rzemie$lnikow przez
operatorow maszyn i urzadzen po robotnikdw niewy-
kwalifikowanych — to robotnicy sa grupa dominujaca
w strukturze spolecznej wsi, stanowiac 2/5 pracujacych.
Za nimi — jesli idzie o liczebno$¢ — plasuje si¢ bardzo
zroznicowana zbiorowos$¢ rolnikow (Halamska, 2011a),
po czym — z 1/5 udzialu w strukturze — mamy zréznico-
wang grupe ,,bialych kolnierzykéw”. Dos§¢ wyraznie ry-
sujg sie¢ tez tendencje, kierunki restratyfikacji: to niewielki
wzrost udziatu robotnikéw, kurczenie si¢ — rolnikéw i silny
wzrost grupy zawoddw nie zwigzanych z praca fizyczna,
w tym ,bialych kotlierzykoéw” — przedstawicieli ,,wyz-
szych” 1 ,,nizszych” kategorii klasy s$redniej. Ta zmien-
nos¢, plynnosé struktury spolecznej to pierwsza cecha
ponowoczesnej struktury spolecznej polskiej wsi. Dru-
ga — to wielozawodowos$¢, odnoszaca si¢ do rolnikow-
-pracownikéw oraz pracownikow-rolnikow: duza cze$¢
tej grupy to ,,przejsciowa grupa spoteczna”; naleza do niej
takze bezrobotni i ,,ludzie zbedni w rolnictwie”, liczebnos¢
ktoérych szacuje si¢ od 400 tys. do 1500 tys. 0séb. Na pew-
no nie wchtong jej nowe funkcje przypisywane rolnictwu:
ochrona $rodowiska naturalnego i jego bior6znorodnosci,
krajobrazu itp.

Wprowadzajac okreslenie ,,przejSciowa grupa spo-
leczna” do analizy struktury spotecznej polskiej wsi od-
wotuje si¢ do koncepcji Artana Fugi, ktory stwierdza, ze
sa to grupy, znajdujace si¢ w pot drogi miedzy miastem
a wsig, rolnictwem a innymi sektorami gospodarki. ,,Sa
spoteczno-kulturowym produktem transformacji, a w kon-
sekwencji s niestabilne, ptynne, otwarte na inne grupy,
w trakcie konstytuowania si¢ i rozpadu. To jednoczesnie
grupy ,,same w sobie” i w trakcie stawania si¢ kim$ in-
nym, tzn. w trakcie utozsamiania si¢ z innymi grupami bar-
dziej stabilnymi i bardziej tradycyjnymi. Sg to wigc grupy
w trakcie przeksztalcania si¢, dynamiczne, kipiace energia,
posiadajace podwdjna lub potrdjng tozsamosé spoteczng w
trakcie tworzenia si¢. Jest oczywiste, ze nie maja one wy-
raznie zakres§lonych granic, a ich zasiggi czesto pokrywaja
si¢. Status spoteczny jednostek bedacych cztonkami tych
grup jest prowizoryczny, a same jednostki tatwo moga te
grupy opusci¢ i zintegrowac si¢ z innymi grupami” (Fuga,
2007). Takie grupy odgrywaja aktywna rol¢ w pojawiaja-
cych si¢ konfliktach spotecznych, wptywaja na brak spo-
lecznej rownowagi, a w konsekwencji — sa zagrozeniem
dla stabilnosci instytucji spolecznych i politycznych.
W strukturze spolecznej polskiej wsi pojawiaja si¢ zatem

dwie grupy o odmiennych funkcjach: grupa stabilizu-
jaca demokratyczny porzadek i rynkowg gospodarke,
ktére to funkcje wymieniaja wszyscy analitycy klasy
Sredniej, oraz grupa majaca sklonnos¢ do destabilizacji
istniejacego ladu, przejSciowa grupa spoleczna, skla-
dajaca sie z roznych, na ogot podlegajacych procesowi
marginalizacji, zbiorowosci.

PERSPEKTYWY ROZWOJU SEKTORA
ZYWNOSCIOWEGO W POLSCE

Rozwdj procesow spoleczno-gospodarczych staje si¢
coraz mniej przewidywalny, pomimo istotnego postgpu
w metodach prognozowania. Okre$lenie kierunkéow roz-
woju agrobiznesu w Polsce w perspektywie najblizszych
kilkunastu lat jest zadaniem natury bardziej futurologicz-
nej niz prognostycznej. Trudnosci wynikaja nie tylko ze
ztozonosci problemu taczacego aspekty przyrodnicze, spo-
teczne, ekonomiczne, przestrzenne i polityczne, ale przede
wszystkim ze zmieniajacych si¢ zatozen wyjsciowych.

Obok wystepujacych przy wszystkich prognozach
trudnosci zwigzanych z okres$leniem koniunktury gospo-
darczej w kraju i u gtownych naszych partnerow gospo-
darczych, kierunkéw rozwoju i mozliwosci wdrazania
postepu technicznego, aktywnosci demograficznej, sytu-
acji na rynku pracy itp., w Polsce wystepuja ograniczenia
zwigzane z niezbyt precyzyjnym zdefiniowaniem celow
1 zasad polityki ekonomicznej w agrobiznesie. W Polsce
coraz powszechniejsze staje si¢ przekonanie, ze problem
rekonstrukcji sektora zywno$ciowego i jego modernizacji
jest jednym z najwazniejszych i zarazem najtrudniejszych
zadan polityki gospodarczej kraju. Wokot polityki rolnej
skupia si¢ wiele powaznych kontrowersji teoretycznych,
co w konsekwencji przenosi si¢ na spory natury politycz-
nej, utrudniajac przyjecie trwatych zasad i celow polityki
ekonomicznej i spolecznej. Strategiczne problemy agro-
biznesu nie moga by¢, jak to si¢ czesto dzieje, rozpatrywa-
ne jedynie z punktu widzenia wyzywienia spoleczenstwa
i warunkow zycia ludnosci rolniczej. Niezbedne jest roz-
patrywanie tych problemow przez pryzmat spraw bezro-
bocia, socjalnych obcigzen budzetu panstwa i budzetow
lokalnych, mozliwosci finansowego wsparcia ze strony
panstwa, niebezpieczenstwa rozszerzania si¢ regionalnych
obszaréw biedy, narastajacej liberalizacji handlu migdzy-
narodowego i wymogow integracji z Unig Europejska.
Z powyzszych powodow dlugookresowych probleméw
rolnictwa nie mozna rozwigzywa¢ w ramach wasko rozu-
mianej polityki rolnej.

Kluczowa kwestia w procesie konstruowania strategii
rozwojowej jest wybor celow. Ich sprecyzowanie wiaze si¢
z podstawowymi aspektami procesu rozwoju: spoleczny-
mi, ekonomicznymi, technicznymi, regionalnymi, ekolo-
gicznymi, politycznymi oraz kulturowymi.

Roézne aspekty i sfery rozwoju gospodarczego rzadza
si¢ swoimi prawami, a co za tym idzie — wynikajace z nich
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kryteria oceny sa odmienne, nieunikniona jest wynika-
jaca stad rozbiezno$¢ ocen. Ocena mozliwych drog roz-
wojowych moze by¢ rézna w przypadku poszczegolnych
punktow widzenia i zwigzanych z nimi kryteriow wyboru.
Wybér powinien by¢ rezultatem spolecznego procesu ne-
gocjacyjno-przetargowego, prowadzacego do okreslonego
kompromisu wynikajacego ze spotecznie akceptowanej
hierarchii wartosci.

Zbiér wchodzacych w rachube kryteriow wyboru
obejmuje kryteria techniczne, ekonomiczne, ekologiczne,
przestrzenne, spoleczne, polityczne. Kryteria techniczne
sa zorientowane na racjonalno$¢ procesu produkcji, a ich
wyrazem jest sprawnos$¢ procesu technologicznego, czyli
jego wydajno$¢ i produktywnos¢.

Kryteria ekonomiczne moga mie¢ charakter mikroeko-
nomiczny oraz makroekonomiczny. W pierwszym przy-
padku sg to kryteria zorientowane na rentownos¢ firmy,
w drugim natomiast sg to kryteria zorientowane na dy-
namike wzrostu zrownowazonego. Kryteria ekologiczne
majg charakter interdyscyplinarny i wigza si¢ z koncepcja
rownowagi ekologicznej Kryteria regionalne wyrastaja
z koncepcji tadu przestrzennego. Kryteria polityczne sa
wyrazem preferencji okreslonych sit politycznych i wiaza
si¢ z dgzeniem realizowania intereséw grupowych klienteli
wyborczej ugrupowan politycznych.

Miedzy poszczegdlnymi kryteriami wystepuja sprzecz-
nosci, np. z technicznego punktu widzenia najbardziej
racjonalnym wyborem moze by¢ wybor rozwigzan naj-
sprawniejszych, czyli w praktyce najnowszych. Z mikro-
ekonomicznego punktu widzenia racjonalno$¢ wyboru
bedzie wigzata si¢ z jego wptywem na wynik finansowy
firmy. W przypadku wyboru kryterium makroekonomicz-
nego konieczne bedzie uwzglednienie sytuacji na rynku
pracy, z ktérej moze wynika¢ konieczno$¢ preferowania
rozwigzan pracochtonnych, a wigc nieracjonalnych z tech-
niczno-technologicznego punktu widzenia. Podobne, kon-
fliktowe konsekwencje bedzie powodowato uwzglgdnienie
ekologicznych, przestrzennych czy spoteczno-politycz-
nych kryteriow wyboru. Tak wigc ostateczne kryteria ra-
cjonalnosci, uzasadnione z waskoprofesjonalnego punktu
widzenia, musza prowadzi¢ do rozbieznych rozstrzygniec.
W praktyce oznacza to grozbe zdominowania decyzji roz-
wojowych przez pewien typ kryterioéw, np. o charakterze
techniczno-technologicznym czy makroekonomicznym,
ze wszystkimi konfliktogennymi konsekwencjami takiej
sytuacji, czego najlepszym przyktadem jest dualizm de-
cyzji rozwojowych o charakterze ekonomicznym i prze-
strzennym.

Gospodarka narodowa jest systemem naczyn polgczo-
nych, w ktorym wszystko na siebie oddzialuje i wzajemnie
od siebie zalezy. Polityka gospodarcza moze by¢ adreso-
wana do réznych sfer zycia gospodarczego i spotecznego
oraz konkretnych sektoréw gospodarki. Za nadrzedny cel
polityki gospodarczej, coraz powszechniej, uznaje si¢ wy-
moég rozwoju harmonijnego, taczacego aspekty gospodar-

cze i spoteczne w sposob pozwalajacy wykorzysta¢ efekt
sprz¢zenia zwrotnego.

Rozwdj procesow spoleczno-gospodarczych staje si¢
coraz mniej przewidywalny, pomimo istotnego postgpu
w metodach prognozowania. Okre$lenie kierunkéw roz-
woju agrobiznesu w Polsce w perspektywie najblizszych
kilkunastu lat jest zadaniem natury bardziej futurologicz-
nej niz prognostycznej. Trudnosci wynikajg nie tylko ze
ztozonosci problemu taczacego aspekty przyrodnicze, spo-
teczne, ekonomiczne, przestrzenne i polityczne, ale przede
wszystkim ze zmieniajacych si¢ zalozen wyjsciowych
(Poncet, 2006).

Obok wystepujacych przy wszystkich prognozach trud-
nosci zwigzanych z okresleniem koniunktury gospodarczej
w kraju i u glownych naszych partneréw gospodarczych,
kierunkéw rozwoju i mozliwosci wdrazania postgpu tech-
nicznego, aktywnos$ci demograficznej sytuacji na rynku
pracy itp., w Polsce wystgpuja ograniczenia zwigzane
z niedodefiniowaniem celdéw i zasad polityki ekonomicznej
w agrobiznesie. W Polsce coraz powszechniejsze staje si¢
przekonanie, ze problem rekonstrukcji agrobiznesu i jego
modernizacji jest jednym z najwazniejszych i zarazem naj-
trudniejszych zadan polityki gospodarczej kraju. Wokot
polityki rolnej skupia si¢ wiele powaznych kontrowersji
teoretycznych, co w konsekwencji przenosi si¢ na spory
natury politycznej utrudniajac przyjecie trwalych zasad
i celow polityki ekonomicznej i spotecznej. Strategiczne
problemy agrobiznesu nie moga by¢, jak to si¢ czesto dzie-
je, rozpatrywane jedynie z punktu widzenia wyzywienia
spoteczenstwa i warunkéw zycia ludnosci rolniczej. Nie-
zbedne jest rozpatrywanie tych problemoéw przez pryzmat
spraw bezrobocia, socjalnych obcigzen budzetu panstwa
i budzetéw lokalnych, mozliwosci finansowego wsparcia
ze strony panstwa, niebezpieczenstwa rozszerzania si¢
regionalnych obszarow biedy, narastajacej liberalizacji
handlu migdzynarodowego i wymogdéw integracji z Unig
Europejska. Z powyzszych powodow dlugookresowych
probleméw rolnictwa nie mozna rozwigzywa¢ w ramach
wasko rozumianej polityki rolne;j.

Szukanie modelu rozwoju rolnictwa polskiego nie
moze abstrahowa¢ od tempa przeobrazen calej gospodarki
w kierunku poprawy jej konkurencyjno$ci oraz procesow
zachodzacych w UE.

W warunkach rozdrobnienia polskich gospodarstw rol-
nych szczegodlne znaczenie maja dwie grupy dziatan. Do
pierwszej nalezg poprawiajace efektywnos¢ gospodarowa-
nia i optymalizujace struktury produkcyjne polskiego rol-
nictwa, a do drugiej — przyczyniajace si¢ do réznicowania
dzialalnos$ci gospodarczej. Rownoczesnie nalezy minima-
lizowa¢ te wszystkie dziatania, ktére jedynie poprawiaja
sytuacj¢ dochodowg beneficjenta, ale nie zmieniajg w spo-
sob korzystny i trwaly efektywnosci jego dziatalnosci (Ko-
walski, 2009a).

Mozliwosci 1 tempo niwelowania dystansu rozwojo-
wego Polski w stosunku do krajéw wysoko rozwinigtych
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w decydujacej mierze uzaleznione bedzie od utrzymania
trwatej, wysokiej dynamiki wzrostu gospodarczego w na-
szym kraju.

Problem rozwojowy polskiego rolnictwa polega na
tym, ze stopa substytucji pomigdzy poszczegdlnymi sktad-
nikami jego potencjatu jest bliska zera. Struktury nie moz-
na wiec poprawi¢ droga realokacji istniejacych zasobow.
Nowa jakos$¢ strukturalng uzyska¢ mozna tylko przez
wzrost nakladow na nowoczesne technologie oraz towa-
rzyszace im know-how. Przedsigwzi¢cia te sa bardzo kosz-
towne i przekraczaja zdolnosci akumulacyjne wigkszosci
rolnikéw.

Analiza §wiatowych $ciezek rozwojowych rolnictwa
wskazuje, ze podstawowym czynnikiem sprawczym jego
rozwoju byla i jest maksymalizacja efektywnosci (pro-
duktywnosci) nakladéw ogoétu czynnikéw produkeji. Stad
oczywisty wniosek, ze poprawa efektywnos$ci stanowi
klucz w poszukiwaniu modelu polskiego rolnictwa.

PODSUMOWANIE

Spoteczne i ekonomiczne funkcje rolnictwa ulegaja
zasadniczym zmianom w procesie rozwoju spoteczno-go-
spodarczego spoleczenstw. Z dzialu decydujacego o moz-
liwosciach przezycia catych spotecznosci, stwarzajacego
podstawy rozwoju gospodarczego staje si¢ dzialem wyma-
gajacym aktywnej polityki. Truizmem jest juz dzisiaj teza,
ze mozliwosci jego rozwoju w wigkszym stopniu zaleza
od koniunktury gospodarczej w sferze pozarolniczej niz
od polityki agrarnej. We wspotczesnym §wiecie nie mozna
zrozumie¢ mechanizmoéw rozwojowych sektora zywno-
$ciowego bez analizy czynnikéw makroekonomicznych.
W Polsce analiza ta jest dodatkowo utrudniona z uwagi na
fakt, ze nasza gospodarka w ciagu ostatniego wieku przy-
najmniej szes$ciokrotnie przechodzita zasadnicze zmiany
polityki gospodarczej. Ostatnie zwigzane sg z uzyskaniem
cztonkostwa w UE.

Modernizacja polskiego sektora zywnosciowego musi
takze uwzglednia¢ proces globalizacji gospodarki $wiato-
wej. Globalizacja otwiera nowe mozliwosci rozwoju mig-
dzynarodowej wspolpracy ekonomicznej. Zwigksza do-
step do nowych rynkdw, sieci zbytu, kapitatu technologii
i informacji. Jednoczesnie globalna konkurencja wymusza
dostosowanie si¢ podmiotéw do nowych warunkdw, zmie-
nia zachowania i interakcje przedsi¢biorstw, pracownikow,
konsumentow. Wyzwala przedsigbiorczos¢, ale zwicksza
tez ryzyko. Dla wielu grup spotecznych, politycznych,
krajow czy catych regionéw globalna konkurencja stano-
wi zard0wno wyzwania, jak i zagrozenia. Unaocznia spo-
leczenstwom, ze granice wyboru polityki spoteczno-go-
spodarczej wyznaczaja obiektywne prawa rozwoju, a nie
wybor polityczny. Globalizacji towarzyszy rozwoj regio-
nalnej wspotpracy ekonomicznej.

Otwierajaca si¢ w wyniku procesu globalizacji i inte-
gracji gospodarka powoduje, ze w coraz wickszym stop-

niu wzrost gospodarczy, bogactwo obywateli i rOwnowaga
makroekonomiczna staje si¢ prosta konsekwencja jakosci
krajowych przedsigbiorstw i ich zdolnosci do podejmowa-
nia wyzwan konkurencyjnych. Globalizacja (migdzynaro-
dowa integracja ekonomiczna) stwarza nowe mozliwosci,
ale takze nowe zagrozenia.
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A. Kowalski, Sz. Figiel, M. Halamska

SOCIO-ECONOMIC CONDITIONS OF FOOD SECTOR
DEVELOPMENT

Summary

The development of agriculture in today’s world reflects in-
dependent, self-propelling economic processes as well as imple-
mented domestic agricultural policies taking into account both
internal factors and world tendencies placing agriculture in the
whole economy of particular countries and defining its impor-
tance and directions for development.

The search for a development model of Polish agriculture
cannot ignore the speed of changes in the whole economy to-
wards an improvement in its competitiveness. The processes un-
dergoing in the EU also have to be taken into consideration in this
respect.

In Polish conditions (fragmented agrarian structure) sets of
activities are of crucial importance. First set concerns these tar-
geted at the improvement of and optimisation of production struc-
ture and the second set concerns those targeted at differentiation
of agricultural activities. At the same time all activities aimed ex-
clusively at the improvement of incomes which du not improve in
a robust and permanent way the efficiency of beneficiaries should
be minimised.

key words: the development of agriculture, CAP, competitive-
ness, efficiency.
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Abstrakt. W opracowaniu przedstawiono gtéwne uwarunkowa-
nia i problemy racjonalnego gospodarowania §rodowiskiem gle-
bowym Polski. Podstawowe zrodta informacji stanowity wyniki
dotychczasowych badan prowadzonych przez instytuty resorto-
we, instytuty PAN oraz uczelnie. Wykorzystano réwniez dane
statystyczne GUS oraz wyniki badan réznych autoréw cytowane
w literaturze. Wskazano, Ze racjonalne gospodarowanie $srodowi-
skiem glebowym powinno polega¢ na dostrzeganiu wszystkich
funkcji gleb: produkcyjnych, siedliskowych, retencyjnych, oraz
wskazywaniu zagrozen i wyznaczaniu obszarow wrazliwych,
najsilniej narazonych na procesy degradacji gleb. Podkreslono tez
konieczno$¢ wdrazania instrumentéw prawnych i finansowych,
prowadzacych do ograniczenia lub wyeliminowania zagrozen.

Stwierdzono, ze jednostki naukowe dziatajace w sferze nauk
rolniczych maja mozliwosci diagnozy stanu aktualnego i wspie-
rania procesow racjonalnego gospodarowania srodowiskiem gle-
bowym. Istniejg wigc realne podstawy do stworzenia programu
strategicznego dotyczacego racjonalnego gospodarowania gleba-
mi Polski. Podstawowe warunki realizacji tego programu to kom-
pleksowos¢ oceny oraz wspotpraca nauki i doradztwa z wtadzami
samorzadowymi i administracyjnymi na wszystkich poziomach
zarzadzania.
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Rolnej UE oraz dziatania PROW 2007-2013. Stosowane

powszechnie pojecie ksztattowania srodowiska rolniczego

oznacza $wiadome wprowadzanie zmian w ekosystemach

(Poskrobko, 1998). Racjonalne gospodarowanie srodo-

wiskiem glebowym jest natomiast jednym z elementow

dyscypliny okreslanej jako ksztaltowanie srodowiska. Po-
jecie to ma charakter operacyjny i obejmuje nastepujace
aspekty:

— uwzglednianie wszystkich funkcji gleb;

— wskazywanie zagrozen;

— wyznaczanie obszaréw wrazliwych, najsilniej narazo-
nych na procesy degradacji gleb;

— wprowadzanie instrumentoéw prawnych i finansowych
prowadzacych do ograniczenia lub wyeliminowania
zagrozen.

Procesy ksztaltowania §rodowiska rolniczego przebie-
gaja jednoczesnie z procesami jego uzytkowania i ochrony
w powiazaniu z realizacja roznych funkcji gleb. Wspot-
czes$nie problemy racjonalnego gospodarowania srodowi-
skiem glebowym Polski nabieraja szczegolnego znaczenia.
Srodowisko glebowe stwarza mozliwosci realizacji pro-
dukcji rolniczej 1 pokrycia zapotrzebowania na Zywnosc,
pasze, surowce dla przemystu oraz surowce energetyczne.

Jednoczes$nie powierzchnia gleb uzytkowanych rol-
niczo zmniejsza si¢ W zwiazku z przeznaczaniem znacz-
nych terendw na cele pozarolnicze — urbanizacja, transport
(Wasilewski, 2007). Procesy te dotycza takze gleb bardzo
dobrych i dobrych, co stwarza zagrozenia dla samowystar-
czalno$ci zywnos$ciowej kraju i mozliwosci zabezpiecze-
nia produkcji biomasy na cele energetyczne (Krasowicz,
Kus, 2010). Jednoczes$nie zasady WPR UE i konwencje
miedzynarodowe zobowiazuja do ograniczenia zagrozen
dla srodowiska przyrodniczego i jego elementoéw sktado-
wych, tj.: gleb, wod, powietrza. Racjonalne gospodarowa-
nie $rodowiskiem glebowym Polski jest wigc strategicz-
nym kierunkiem (celem) rozwoju i koniecznoscia. Jest tak-
ze wyzwaniem dla nauki, stuzacej praktyce. Srodowisko
glebowe Polski jest przedmiotem zainteresowania roznych
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jednostek naukowych (instytuty resortowe, instytuty PAN,
uczelnie) oraz placéwek prowadzacych dziatalnos¢ pro-
jektowo-eksperckg w zakresie ksztattowania $rodowiska
rolniczego. Analiza dorobku tych placéwek wskazuje, ze
koncentruja one swoja dziatalno$¢ na nastgpujacych za-
gadnieniach:

a) charakterystyka ilo$ciowa i jakosSciowa gleb Polski
(Witek, 1979; Stuczynski i in., 2007);

b) wskazywanie specyficznych cech srodowiska glebo-
wego Polski i specyfiki regionalnej (Krasowicz i in.,
2009);

c) identyfikacja czynnikéw ograniczajagcych wykorzy-
stanie potencjalu produkcyjnego gleb Polski (Lekan
iin., 2007; Fotyma i in., 2009; Jozefaciuk, Jozefaciuk,
1996);

d) modelowanie i prognozowanie przeksztalcen gruntow
rolnych Polski (Stuczynski, Lopatka, 2009; Walczak
iin., 2003);

e) wskazywanie dziatan zapewniajacych racjonalne go-
spodarowanie $rodowiskiem glebowym (Kus, Faber,
2009; Krasowicz, Kus, 2010);

f) wskazywanie zagrozen dla S$rodowiska glebowego
(Horabik, 2007; Horabik i in., 2002).

Prowadzona analiza kierunkéw dziatalnosci réznych
osrodkéw wskazuje, ze realizowane w Polsce badania
naukowe stwarzajg podstawy do opracowania i realizacji
strategii racjonalnego gospodarowania srodowiskiem gle-
bowym. Umozliwiaja one diagnoze stanu aktualnego oraz
pozwalaja okresli¢ cele strategiczne i dziatania operacyjne
dotyczace gospodarowania glebami. Wskazuja tez stabe
i mocne strony oraz szanse i zagrozenia w odniesieniu do
srodowiska glebowego (analiza SWOT). Moga wiegc sta-
nowi¢ wsparcie dla dzialan praktycznych i decyzji w za-
kresie zarzadzania $srodowiskiem glebowym Polski.

Podstawowe zagrozenia dla gleb wykorzystywanych
rolniczo to:

— degradacja fizyczna w wyniku zageszczenia i zaskle-
pienia si¢ gleb;

— erozja;

— intensyfikacja procesow utraty substancji organicznej;

— niekorzystne zmiany bioréznorodnosci;

— gromadzenie si¢ zanieczyszczen w glebach;

— postgpujace procesy zakwaszania gleb;

— susze glebowe.

Zagrozenia te sa wynikiem dziatalnos$ci rolniczej i po-
zarolniczej. Nasilenie proceséw degradacyjnych w skraj-
nych przypadkach moze prowadzi¢ do catkowitej utraty
przez glebe jej funkcji siedliskowych, produkcyjnych czy
retencyjnych, a tym samym wykluczenie jej z uzytkowania
rolniczego (Glinski i in., 2011; Debicki, Rejman, 1990; J6-
zefaciuk, Jozefaciuk, 1996).

Zmiany zachodzace w uzytkowaniu przestrzeni rolni-
czej sa rowniez funkcja rozwoju gospodarczego, inwesty-
cji, polityki rolnej oraz prawnie uwarunkowanych dziatan

na rzecz ochrony krajobrazu. Istotnym czynnikiem jest
zmiana potrzeb i stylu konsumpcji jako wyraz wzrostu
zamozno$ci spoleczenstwa (Stuczynski, Lopatka, 2009).
Konkurencja o przestrzen pomiedzy réznymi funkcjami
podlega okreslonym regutom porzadkujacym zasady prze-
strzennego zagospodarowania terenu i ochrony $rodowi-
ska. Przeobrazenia urbanizacyjne sa traktowane jako prze-
jaw presji na rolnictwo oraz réznorodno$¢ krajobrazow,
w wyniku czego ograniczeniu ulegaja zdolno$ci buforowe
gleb oraz ich odpornos$¢ na procesy degradacji (Stuczyn-
ski, Lopatka, 2009).

Instrumenty ochrony przestrzeni powinny zmniejszaé
ryzyko ekspansji gospodarczej, sprzyjajac zachowaniu
pierwotnych funkcjiiréznorodno$ci krajobrazu. Powszech-
nie przyjmuje si¢, ze rolnictwo i gospodarka lesna naleza
do najwazniejszych dziatow odpowiedzialnych za ochrone
i ksztattowanie krajobrazu (Jankowiak, 2005). Zbyt duza
utrata obszarow uzytkéw rolnych i lasow moze prowadzic¢
do zaktécenia rownowagi w ekosystemach. Procesy zmian
uzytkowania ziemi sg w znacznym stopniu nieuniknione
i zdeterminowane koniecznym dla gospodarki rozwojem
urbanizacji i transportu. Niemniej ich dynamika i prze-
strzenny przebieg powinny by¢ stale monitorowane. Jest
to warunkiem racjonalnego gospodarowania przestrzenig
w oparciu o ilosciowa oceng jakosci krajobrazu i stan ist-
niejacych zasobow przyrodniczych.

Istotnym problemem staje si¢ oszacowanie powierzchni
niezbednych dla zaspokojenia potrzeb wzrostu gospodar-
czego oraz urbanizacji przy jednoczesnej ochronie zaso-
bow przestrzeni rolniczej. Brak wiarygodnych oszacowan
w tym wzgledzie jest przyczyna nadmiernego przeznacza-
nia w dokumentach planistycznych gruntéw rolnych pod
zabudowe. Prowadzi to do duzego rozproszenia zabudowy,
wzrostu kosztow budowy infrastruktury oraz ingerencji
obszaréw miejskich w przestrzen rolniczg. Fragmentacja
przestrzeni rolniczej w dtuzszym okresie czasu prowadzi
do odlogowania gruntéw i degradacji krajobrazu. Rozrzut-
ne gospodarowanie przestrzenig jest w znacznej mierze
wynikiem braku oszacowan faktycznych potrzeb urbani-
zacyjnych zwigzanych ze zmianami demograficznymi, jak
réwniez rozwojem ustug i przemystu.

Na podstawie przeprowadzonych rozwazan sformu-
lowano hipotezg, ze racjonalne gospodarowanie S$rodo-
wiskiem glebowym Polski powinno by¢ przestanka bu-
dowy programu strategicznego. Hipoteza ta wyznaczyla
cel opracowania, ktorym byto przedstawienie gtownych
probleméw racjonalnego gospodarowania $rodowiskiem
glebowym Polski jako przestanek strategicznego programu
badan.

Opracowanie jest proba wykorzystania wczesniejszych
badan naukowych oraz poszerzenia ich o wskazanie moz-
liwo$ci praktycznego wykorzystania wynikow. Ma tez na
celu ukazanie znaczenia problemu racjonalnego wykorzy-
stania gleb Polski w aspekcie rozwoju zréwnowazonego.
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CHARAKTERYSTYKA SRODOWISKA
GLEBOWEGO POLSKI

Polska jest krajem o relatywnie duzym poten-
cjale produkcyjnym, umozliwiajacym réznorod-
no$¢ produkeji, mimo wielu zaniedban w zakresie
poziomu kultury rolnej i agrotechniki. Wykorzysta-
nie tego potencjatu jest uzaleznione od intensyw-
nosci gospodarowania, wynikajacej z warunkow
ekonomiczno-organizacyjnych rolnictwa obejmu-
jacych strukture agrarng, kondycje ekonomiczng
rolnictwa oraz infrastruktur¢ obszaréw wiejskich
(Krasowicz i in., 2009).

Regionalne zréznicowanie potencjatu rol-
niczej przestrzeni produkcyjnej Polski wynika
z przestrzennej zmienno$ci pokrywy glebowej,
uksztattowania terenu oraz opaddw i temperatury.

W waloryzacji rolniczej przestrzeni produk-
cyjnej szczegbdlne znacznie maja warunki glebo-
we. Wplywem samego tylko wskaznika jakosci
1 przydatnosci gleb mozna wyjasni¢ koto 70% ob-
serwowanej zmienno$ci plonéw. Wplyw pozosta-
lych czynnikéw jest znacznie mniejszy i wynosi
Iacznie okoto 30%. Udziat wskaznika czastkowe-
go agroklimatu, ujmujacego caty kompleks czyn-
nikow klimatycznych, zawiera si¢ w przedziale
1-15 pkt., wskaznika warunkéw wodnych w prze-
dziale 1-5 pkt., a rzezby terenu 0,1-5 pkt.

Na zréznicowanie wskaznika waloryzacji naj-
silniej wplywa jako$¢ gleb. Proces glebotworczy
spowodowal wytworzenie si¢ duzej ilosci jed-
nostek typologicznych gleb w kraju; 35 typow
1 78 podtypdéw roznigcych si¢ wyraznie wlasciwo-
$ciami chemicznymi, fizycznymi i fizyczno-che-
micznymi. Najliczniejszg grupe stanowig jednak
gleby bielicoziemne i brunatnoziemne, nalezace
do typu gleb bielicowych i rdzawych, brunatnych
kwasnych i wlasciwych oraz gleb ptowych (Wi-
tek, 1979). Regionalne zréznicowanie wskaznika
waloryzacji rolniczej przestrzeni produkcyjnej
przedstawia rysunek 1.

Gleby bielicoziemne powstaly gtéwnie z utwo-
réw piaszczystych w warunkach intensywnego
przemywania i tugowania sktadnikéw mineralnych
z pozioméw powierzchniowych do poziomow
glebszych. Sa to z natury gleby kwasne i bardzo
kwasne, ubogie w prochnice i sktadniki mineralne
oraz o stabych wlasciwosciach buforowych. Mimo
ewentualnej poprawy wlasciwosci pod wpltywem
dziatalnosci czlowieka gleby te w dalszym ciagu
stanowig grunty stabej jakos$ci.

Duzg powierzchnie w kraju zajmuja gleby
brunatnoziemne, reprezentowane gtdwnie przez
gleby brunatne wlasciwe i kwasne oraz gleby plo-
we (przemyte). Gleby te charakteryzuja si¢ duzym

warminsko-mazurskie

o
66,0

55,0
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o
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Rys. 1 Wskaznik waloryzacji rolniczej przestrzeni produkcyjnej [pkt]
(wg IUNG)
Fig. 1. Index of agricultural area evaluation in Poland [in points] (acc. to [UNG).

przemieszczaniem sktadnikow mineralnych z wierzchnich do gleb-
szych poziomow profilu glebowego (jednak znacznie mniejszym
niz w glebach bielicoziemnych). W uprawie polowej gleby te po-
prawiaja swoje wlasciwosci stajac si¢ gruntami sredniej, a nickiedy
nawet dobrej jakosci. Gleby dobre i bardzo dobre, tj. czarnoziemy,
czarne ziemie, redziny i mady, stanowia w kraju stosunkowo nie-
wielka powierzchnig.

Przecigtna jako$¢ gleb Polski jest stosunkowo niska. Spowo-
dowane jest to w gldwnej mierze rodzajem skatl macierzystych
gleb. Ponad 70% gleb Polski wytworzyto si¢ glownie z plejstocen-
skich glin i piaskow zwatowych, silnie rozmytych i przesortowa-
nych przez wody lodowcowe. Dane tabeli 1 wskazuja, ze ponad
28% powierzchni gleb gruntéw ornych wytworzylo si¢ ze zwirow
oraz piaskéw luznych i stabo gliniastych. Jezeli dodamy do tego
czes$¢ gleb wytworzonych z piaskow gliniastych na piasku luznym
lub stabo gliniastym, cze$¢ mad lekkich i1 bardzo lekkich, ptytkie
i szkieletowe redziny oraz gleby terenow gorskich, wowczas okaze
si¢, ze ponad 40% gleb Polski charakteryzuje si¢ niska jakoscia
i przydatnoscia rolnicza (Lekan, Terelak, 1997; Witek, 1993).

Sktad granulometryczny gleb i jego zréznicowanie w profilu de-
cyduja o zdolnosci gleby do magazynowania wody, a tym samym
0 jej zyznosci i urodzajnosci. Dane tabeli 2 wskazuja, ze uziarnie-
nie gleby decyduje o polowej pojemnosci wodnej (PPW), zawarto-
Sci w glebie wody ogolnodostepnej (WOD) i wody tatwo dostepnej
dla rosdlin (WLD). Wzrost zwigztosci gleby zwicksza do pewnych
granic jej zdolno$¢ do magazynowania wymienionych form wody
(Slusarczyk, 1979). Ogromna, w wickszosci niekorzystna, zmien-
nos$¢ rodzajowa skat macierzystych gleb oraz ich tekstury jest gtow-
na przyczyna wystepowania w kraju duzych obszarow gleb okreso-
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Tabela 1. Warunki glebowe — skaly macierzyste gleb Polski
Table 1. Soils in Poland — mother rocks of soils.

Polish Journal of Agronomy, No. 7, 2011

Udzial w stosunku do

Udzial w stosunku do Udzial w stosunku

Skaly macierzyste gleb powierzchni ogdlnej gleb powierzchni UR do powierzchni GO
Mother rocks of soils In relation to total area of soils  In relation to agricultural area In relation to arable area

(%%0) (%) (%)

Zwiry; Gravels 0,9 0,5 0,6

Piaski luzne i stabo gliniaste

Light and slightly loamy sands 34,6 24,8 27,8

Piaski gliniaste 10.2 124 16.2

Loamy sands

Gliny lekkie; Light loams 15,8 18,8 16,7

Gliny $rednie i cigzkie

Medium-heavy and heavy loams 9,6 132 12,8

Ity; Clays 0,8 1,0 0,6

Lessy; Loess 3,5 4.8 9,1

P}/ly wodnego p'oc'hodzema 42 46 48

Silts of water origin

Mady; Alluvial soils 4,7 5,8 5,2

Skaly wapniowcowe

Alkaline earth rocks L1 1,6 1,6

Torty, mursze

Peats, mucks 8,5 .6 0.7

Skaty masywne roznej genezy 6.1 3.9 3.9

Massive rocks of various origin

Zréddlo: Source: Witek, 1993

Tabela 2. Wielkos¢ PPW, WOD i WLD w glebach mineralnych
Polski w warstwie 0-100 cm

Table 2. Value of field water capacity, available water and easily
available water in mineral soils in Poland (layer 0—100 cm).

Sktad granulometryczny PPW WOD WLD
Granulometric
.. mm
composition
Piasek luzny
Light sand o S ®
Piasek stabo gliniasty
Slightly loamy sand s e %
Piasek gliniasty lekki
Light loamy sand s by 70
Piasek gliniasty mocny 210 155 20
Heavy loamysand ~— — " "7
Glina lekka
Light loam 270 o %
Glina $rednia
Medium-heavy loam 320 200 100
Glina cigzka 400 240 120
Heavyloam "~~~
It; Clay 460 220 110
Pyt zwykty
Very fine sand 00 00 19
Pyt ilasty
Silt loam 360 24 120

PPW — polowa pojemnos$¢ wodna; field water capacity
WOD — woda ogolnie dostepna; available water
WLD — woda tatwo dostgpna; easily available water

Zrédlo; Source: Slusarczyk, 1979

wo lub trwale za suchych, ograniczajacych dobor roslin do
uprawy i determinujgcych poziom ich plonowania.

Wiasciwosci sorpecyjne gleb zaleza gtownie od zawar-
tosci w glebie koloidow i prochnicy, sktadu granulome-
trycznego 1 mineralogicznego oraz odczynu. Wyktadni-
kiem wlasciwosci sorpcyjnych gleb jest pojemnos¢ sorp-
cyjna, okreslajaca ich zdolno$¢ do magazynowania jonow.
Wraz ze wzrostem pojemnosci sorpcyjnej gleb wzrasta ich
zasobno$¢ w sktadniki mineralne i buforowos¢. Pozwala to
na intensyfikacje nawozenia bez obawy wystapienia nega-
tywnych skutkow dla srodowiska glebowego.

Lekki sktad granulometryczny gleb Polski, niska w nich
zawarto$¢ koloidow, mineratow ilastych i prochnicy oraz
znaczne zakwaszenie sg przyczyna niskich, odbiegajacych
znacznie od optymalnych, warto$ci pojemnosci sorpcyjne;.
Stabe witasciwosci sorpcyjne gleb stanowig istotny czynnik
ograniczajacy zyznos¢ gleb i ich produkcyjnosé. Dane za-
mieszczone w tabeli 1 wskazuja na dominacje gleb o lek-
kim sktadzie granulometrycznym.

Ilo$¢ materii organicznej w glebach jest podstawo-
wym wskaznikiem oceny ich jakosci, decydujacym o ich
wiasciwosciach fizykochemicznych, takich jak zdolno$ci
sorpcyjne 1 buforowe, oraz o procesach przemian biolo-
gicznych, waznych z punktu widzenia funkcjonowania
siedliska, a okre§lanych mianem aktywnosci biologiczne;.
Wysoka zawarto$¢ prochnicy w glebach jest czynnikiem
stabilizujagcym ich strukturg, zmniejszajacym podatnosc¢
na zageszczenie oraz degradacje w wyniku erozji wodnej
1 wietrznej (Stuczynski i in., 2007).
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Zachowanie zasobow prochnicy glebowej jest
istotne nie tylko ze wzgledu na utrzymanie produk-
cyjnych funkcji gleb, ale rdwniez z punktu widzenia
roli gleb w sekwestracji (wigzaniu) dwutlenku we-
gla z atmosfery, przyczyniajacej si¢ do zmniejszenia
efektu cieplarnianego. Intensywne uzytkowanie gleb
w monokulturach niszczy strukturg gleb, prowadzi do
nadmiernej aeracji siedlisk oraz mineralizacji proch-
nicy i uwalniania duzych ilosci dwutlenku wegla do
atmosfery. Emisja CO, z gleb stanowi istotng pozycje
w catkowitym bilansie jego emisji z roznych sekto-
row gospodarki (Bienkowski, Jankowiak, 2006).

O naturalnym zréznicowaniu zawartosci proch-
nicy w glebach decyduja takie czynniki, jak: uziar-
nienie, potozenie w terenie i stosunki wodne. Gleby
lekkie wystepujace na obszarach wyzej potozonych,
poza zasiggiem dzialania wod gruntowych, zazwy-
czaj cechuje nizsza zawarto$¢ prochnicy niz gleby
zwigzle o opadowo-gruntowym typie gospodarki
wodnej. Najwyzszg zawarto$cig materii organicznej
charakteryzuja si¢ gleby hydrogeniczne, powstate
w siedliskach zaleznych od wody, takie jak czarne
ziemie i gleby torfowe. Sposrod czynnikdéw antropo-
genicznych na zawarto§¢ materii organicznej w gle-
bie w najwigkszym stopniu wptywaja: sposob uzyt-
kowania ziemi (tzn. rolniczy, lakowy, lesny), inten-
sywno$¢ rolnictwa, dobor roslin uprawnych i poziom
nawozenia organicznego.

Ubytek prochnicy jest waznym wskaznikiem
pogorszenia warunkoéw siedliskowych oraz zyzno-
$ci gleb. Nieracjonalne rolnicze wykorzystanie gleb
moze prowadzi¢ do obnizenia w nich zawartosci
materii organicznej, na przyklad w wyniku przesu-
szenia, zwigzanego z melioracjami odwadniajacy-
mi, 1 przyspieszonej mineralizacji wywotanej zbyt
intensywng uprawg. Intensywne uzytkowanie gleb,
W polaczeniu z uproszczeniem plodozmiandéw oraz
dominacjg ro$lin zbozowych, moze prowadzi¢ do
ograniczenia ilo$ci resztek organicznych wchodza-
cych w cykl przemian prochnicy, a w konsekwencji
do spadku jej zawarto$ci w glebach. W ostatnich latach
w niektorych regionach kraju obserwuje si¢ wzrost po-
wierzchni uzytkéow rolnych wykorzystywanych przez
gospodarstwa bezinwentarzowe, a wigc pozbawionych
doptywu nawozow naturalnych, ktore sg istotnym ele-
mentem ksztattowania zasobow prochnicy glebowe;.
Wyniki oznaczen zasobnosci gleb uzytkow rolnych
w Polsce (w warstwie 0-25 cm) wskazujg na duze
zroznicowanie zawartosci préchnicy (0,5-10%).
Srednia zawarto$¢ wynosi 2,2%. Wedhig podziatu
stosowanego w Polsce, gleby o niskiej zawarto$ci
prochnicy (<1,0%) stanowia okoto 6% powierzchni
uzytkow rolnych, a o sredniej (1,0-2,0%) — okoto
50%, za$ zasobne w prochnice (>2,0%) okoto 43%
powierzchni uzytkéw rolnych kraju (tab. 3).

Tabela 3. Zawarto$¢ materii organicznej w glebach uzytkoéw rolnych
Polski.
Table 3. Organic matter content in soils of agricultural area of Poland.

Udzial prébek o zawartos$ci materii org.

Sref‘,nia .. Share of samples of listed organic matter content
zawartosc materii [%]
organiezne) <1,0 1,020 2035  >35
Average content bard
of organic matter  niskiej  $redniej  wysokiej ..
o . . wysokiej
[“o] low medium high .
very high
2,20 6,2 49,8 33,4 10,6

Zrédlo; Source: Stuczynski i in., 2007

W ostatnich latach przeprowadzono wstgpng analizg¢ trendu
zmian zawartosci prochnicy w glebach na podstawie powtornych
badan profili wzorcowych. Badania wykazaly istnienie silnego
trendu spadku zawartosci prochnicy, gtownie w glebach wyjscio-
wo zasobnych w materi¢ organiczng. Spadek zawarto$ci materii
organicznej jest zwigzany ze zmiang stosunkow wodnych gleb,
bardziej intensywnym uzytkowaniem i odwodnieniem meliora-
cyjnym. Dla kontrastu, w duzej czesci gleb lekkich na przestrzeni
ostatnich 30 lat zachodzi wzrost zawartosci prochnicy zwiazany
ze wzrostem poziomu nawozenia oraz przyrostem ilosci resztek
pozniwnych (Stuczynski i in., 2007).

Zmiany zawarto$ci materii organicznej w glebach zwigzane
sa z dwoma przeciwstawnymi procesami: mineralizacja i depo-
zycja. Proces mineralizacji prowadzi do obnizenia zawartosci
materii organicznej w glebie. Tempo tego spadku najsilniej zale-
zy od poczatkowe]j zawarto$ci materii organicznej, drugorzedne
znaczenie majg stosunki wodne i temperatura. Proces depozycji
powoduje wzrost zawartosci prochnicy dzigki statemu doptywo-
wi materii organicznej resztek pozniwnych oraz nawozow natu-
ralnych i organicznych. Ilo$¢ wykonanych pomiaréw pozwolita
jedynie na znalezienie zalezno$ci pomigdzy tempem zmian za-
warto$ci materii organicznej a jej poczatkowa iloscig w glebie.

Gleby w Polsce wykazuja duze zré6znicowanie podatnosci na
ugniatanie, co wynika ze zmiennos$ci sktadu granulometrycznego
oraz roznej zawarto$ci materii organicznej. .aczna powierzch-
nia gleb wysoce narazonych na zaggszczenie w wyniku nie-
wlasciwych technik uprawy, stosowania sprzgtu o zbyt duzych
naciskach lub wykonywanie prac w warunkach nadmiernego
uwilgotnienia stanowi okoto 15% uzytkow rolnych (tab. 4). Do

Tabela 4. Powierzchnia gleb uzytkéw rolnych Polski w réznych klasach
podatnosci na zageszczenie

Table 4. Area of soils of agricultural lands in Poland in various classes
of susceptibility to compaction.

Srednia Podatno$¢ na zageszcezenie
podatnosé Susceptibility to compaction
Average niska Srednia wysoka
susceptibility low medium high
(Kpa) ha % ha Y% ha %
164,0 10594727 62,7 3703857 21,9 2600317 154

Zrodho: Source: Stuczynski i in., 2007
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gleb szczegolnie podatnych na skutki ugniatania
naleza gliny ciezkie, ily oraz gliny lekkie. Prze-
strzenne rozmieszczenie tych gleb tworzy duza
mozaike, co jest cechg charakterystyczng dla po-
krywy glebowej Polski. Szczegdlnie niekorzystne
warunki uprawy wystepuja w dolinach rzecznych,
na nadmiernie uwilgotnionych zwigztych madach,
a skutki zaggszczenia na tych glebach sa dlugo-
trwate i trudno odwracalne (Horabik, 2007).

Duzym udzialem gleb podatnych na zagesz-
czenie charakteryzuje si¢ pokrywa glebowa wo-
jewddztw: dolnoslaskiego (41%), malopolskiego
(40%), opolskiego (34%) i podkarpackiego (34%).
Ponad 20% udziatem gleb o wysokiej podatno$ci
na zageszczenie charakteryzujg si¢ uzytki rolne
w wojewodztwie $laskim i pomorskim. Ze wzgle-
du na powszechne stosowanie cigzkiego sprzetu
rolniczego zageszczenie gleb jest istotnym czyn-
nikiem pogarszajacym warunki siedliskowe w wo-
jewodztwach opolskim, dolno$laskim i pomorskim
(Stuczynski i in., 2007).

Okolo 80% gleb uzytkow rolnych Polski jest
w roznym stopniu zakwaszonych (b. kwasne —
29%, kwasne — 28%, lekko kwasne — 24%). Pozo-
state 20% to gleby o odczynie obojetnym i zasa-
dowym. Uwzgledniajac fakt, ze wigkszo$¢ roslin
uprawnych do prawidlowego rozwoju wymaga
gleb o odczynie od stabo kwasnego do obojetne-
g0, palaca potrzeba jest realizacja programu wap-
nowania. Ponad 4 min ha gruntéw ornych wymaga
natychmiastowego wapnowania. W powierzchni
tej 2 mln ha stanowia gleby $rednie i cigzkie, kto-
re po odkwaszeniu stanowi¢ beda wysokiej warto-
$ci warsztaty produkcyjne. Poprawa odczynu gleb
kwasnych jest podstawowym czynnikiem zmiany
sposobu ich uzytkowania oraz korzystnego wpty-
wu na plonowanie roslin (Fotyma i in., 2009).

Istotne zagrozenie dla jako$ci gleb Polski
zwigzane jest rowniez ze zjawiskami erozji wod-
nej (Jozefaciuk, Jozefaciuk, 1996). Stan zagro-
zenia gleb Polski erozja wodng powierzchniowa
opracowano z uwzglednieniem roli gtownych
czynnikow sprawczych, takich jak: nachylenie te-
renu, podatnos$¢ gleb na zmywy powierzchniowe
i wielko$¢ opadu rocznego. Przeprowadzone ba-
dania wykazaly, ze okolo 29% obszaru kraju,
w tym 21% uzytkow rolnych, gltéwnie gruntéw
ornych, i okoto 8% powierzchni lasow jest zagro-
zonych erozja wodna, w tym silng — 4%, $rednig
— 11%, a staba — 14%. Regionalne zréznicowanie
zagrozenia gleb erozja wodng powierzchniowa
ilustruje rysunek 2.

Najwickszy udzial gleb zagrozonych erozja
wodng powierzchniowa wykazano w woj. ma-
fopolskim — okoto 57% ogodlnego obszaru, przy

mazowieckie

11,3

o
todzkie

Polska; Poland — 20,3%

Rys. 2. Zagrozenie gleb uzytkéw rolnych erozja wodna powierzchniowa
w Polsce [%]

Fig. 2. Area of soils of agricultural lands threatened with surface water
erosion in Poland [%].

czym dominuje erozja silna (26% obszaru) i $rednia (21%). Row-
niez w woj. podkarpackim przewaza zagrozenie erozja silng — 17%
ogoblnego obszaru, podczas gdy erozja Srednia wystepuje na okolo
11%, a staba na 8% obszaru wojewddztwa. W obu wojewodztwach
wystepuje pierwszy stopien pilnosci przeciwdzialania erozji —
ochrona bardzo pilna.

Powazny problem, chociaz wystgpujacy bardziej lokalnie,
erozja wodna stwarza rowniez w wojewodztwach: $laskim, §wig-
tokrzyskim, lubelskim i dolnoslaskim, gdzie erozja silna tacznie
ze $rednig zagraza takiej samej lub nawet wigkszej powierzchni
wojewodztwa niz erozja staba. Wojewodztwa te sa objete drugim
stopniem pilnosci ochrony przeciwerozyjnej — ochrona pilna.

Drugi stopien pilnosci ochrony wystepuje takze w woj. pomor-
skim i zachodniopomorskim. W wojewodztwach tych erozja sred-
nia przewaza lub zajmuje takie same powierzchnie, jak erozja sta-
ba, od 23 do 13% ogoblnego obszaru. W wojewddztwach lubuskim,
todzkim, mazowieckim, opolskim, podlaskim i wielkopolskim,
o terenach réwninnych, erozja $rednia wystgpuje na kilku pro-
centach ogolnej powierzchni, a silna — ponizej 1%. Sa to regiony,
w ktorych potrzeby ochrony gleb przed erozja sg najmniejsze.

Rozpatrujac rzeczywisty poziom zagrozenia erozja z uwzgled-
nieniem aktualnego pokrycia terenu stwierdza si¢ znaczne ogra-
niczenie zasiggdéw 1 intensywnosci erozji wodnej powierzchnio-
wej, wynikajace ze wzglednie korzystnej struktury uzytkowania
gruntoéw. Struktura uzytkowania terenu w Polsce, wedtug danych
CORINE 2000, sprzyja zmniejszeniu zagrozenia erozja wodna
powierzchniowa. Znajduje to odzwierciedlenie w zmniejszeniu
udziatu najwyzszych stopni zagrozenia erozja wodna powierzch-
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niowa (3—5) z potencjalnego 16,5% do aktualnego
7,1%. Aby zmniejszy¢ wcigz dos¢ wysokie aktual-
ne zagrozenie erozja wodng powierzchniowa, na-
lezatoby zastosowac na obszarze jej wystepowania
melioracje przeciwerozyjne, w tym transformacje
uzytkoéw rolnych w uzytki ochronne. Dotyczy to
ponad 2,2 mln ha, w tym okoto 500 tys. ha zagro-
zonych erozjg wodng bardzo silng, w trybie bardzo
pilnym. W ochronie gleb przed erozja istotna role
odgrywaja pakiety rolnosrodowiskowe wdrazane
w ramach Programu Rozwoju Obszaréw Wiej-
skich (PROW).

Zaktadajac dalsze wytaczenie gruntéw z uzyt-
kowania ornego na rzecz zalesien, zadrzewien
oraz innych uzytkéw rolnych (sady czy trwate
uzytki zielone) o funkcji glebochronnej, nalezy si¢
spodziewa¢ dalszego zmniejszenia zasiggu i inten-
sywno$ci wystepowania zardéwno erozji wodnej
powierzchniowej, jak i erozji wietrznej.

Wystepujace w ostatnim czasie susze glebowe
oraz globalny trend wzrostu $rednich temperatur
powietrza w okresie ostatnich 6 lat moga dopro-
wadzi¢ do przesuszenia gleb ponizej ich $redniej
naturalnej wilgotnosci, co w konsekwencji moze
istotnie zwickszy¢ zasigg wystepowania i inten-
sywno$¢ erozji wietrznej na gruntach ornych.

Zanieczyszczenie gleb pierwiastkami (sub-
stancjami) chemicznymi (metale cigzkie, siarka,
wielopier§cieniowe weglowodory aromatyczne)
decyduje o kierunku wykorzystania rolniczej prze-
strzeni produkcyjne;j.

Dotychczasowe wyniki badan wykazuja, ze
tylko okoto 0,45% gleb uzytkéw rolnych jest sil-
nie lub bardzo silnie zanieczyszczonych metala-
mi ciezkimi, a 4% siarka. Gleby te, ze wzgledu
na jako$¢ produkowanych surowcoOw roslinnych,
musza by¢ wylaczone z uzytkowania rolniczego.
Mata powierzchnia gleb zanieczyszczonych pier-
wiastkami (substancjami) toksycznymi nie ma
praktycznie zadnego znaczenia z punktu widzenia
racjonalnego wykorzystania rolniczej przestrzeni
produkcyjnej w Polsce (Terelak i in., 2000).

Bonitacja gleb jest poréwnawczym wskazni-
kiem jakosci i przydatnosci rolniczej gleb usta-
lonym na podstawie oceny wielu cech gleby,
a szczegodlnie: sktadu granulometrycznego, tek-
stury profilu glebowego, stosunkéw wodnych, od-
czynu, wystepowania i nasilenia erozji, migzszosci
poziomu prochnicznego, zawartosci prochnicy itp.

Zréznicowanie naturalnego potencjalu pro-
dukcyjnego w skali kraju wynika z przestrzennej
zmiennosci uksztattowania terenu, pokrywy gle-
bowej oraz opaddéw i temperatury. Obecnie, dys-
ponujac numerycznymi warstwami informacji
charakteryzujacymi poszczegdlne cechy siedliska,

mozna przeprowadzaé obliczenia wskaznika waloryzacji dla do-
wolnych obszarow — obrgbu geodezyjnego, zlewni, regiondéw funk-
cjonalnych itp.

Niska jako$¢ przestrzeni produkcyjnej nie tylko ogranicza do-
bér 1 plony roslin uprawnych, ale ma szereg nickorzystnych na-
stepstw w wymiarze gospodarczym i srodowiskowym, prowadzi
bowiem potencjalnie do odlogowania gruntow i degradacji krajo-
brazu. Wytworzone z piaskow gleby lekkie, o duzej przepuszczal-
nos$ci i matej retencji, stajg si¢ bardzo podatne na susze¢ glebowa.
Zjawisko to jest szczegélnie dotkliwe na obszarach o tzw. opa-
dowym typie gospodarki wodnej, gdzie poziom wody gruntowe;j
wystepuje ponizej zasiggu systemu korzeniowego roslin, a podsigk
kapilarny nie ma praktycznego znaczenia. O wysokosci plonu w ta-
kich warunkach decyduje wielko$¢ i rozktad opadow atmosferycz-
nych w sezonie wegetacyjnym i ilos¢ wody zatrzymanej w profilu
glebowym sitami kapilarnymi. Zdolnos$¢ retencjonowania wody
w profilu zalezy od jego uziarnienia. Ilos¢ wody odpowiadajaca
polowej pojemnosci wodnej (PPW) w profilu gleby wytworzonej
z piasku gliniastego mocnego (pgm) jest prawie dwukrotnie wigk-
sza w porownaniu z glebg wytworzong z piasku luznego (pl), a po-
jemnos¢ wodna gleby wytworzonej z gliny cigzkiej (gc) jest prawie
trzykrotnie wigksza.

Istotnym czynnikiem ograniczajagcym produkcje rolnicza, nie
ujetym bezposrednio w waloryzacji, jest zakwaszenie gleb (rys.
3). Z badan chemizmu gleb Polski przeprowadzonych w latach
90. ubiegtego wieku wynika, ze 29% gleb uzytkoéw rolnych w Pol-
sce wykazuje bardzo kwasny odczyn. Utrzymanie takiego stanu
w dluzszym czasie prowadzi¢ bedzie do uruchamiania glinu i me-

warminsko-mazurskie

lubelskie
o
53

s’wie?[okrzyskie

o
podkarpackie
67

matopolskie

57

Polska; Poland — 53%

Rys. 3. Udziat gleb bardzo kwasnych i kwasnych [%] w uzytkach rolnych
w Polsce (wg IUNG)

Fig. 3. Share of very acid and acid soils in agricultural area in Poland (acc.
to [IUNG).
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tali $sladowych w $rodowisku, ograniczenia pobierania
sktadnikéw mineralnych przez rosliny, a w konsekwencji
do zwigkszania ryzyka przemieszczania biogenow do $ro-
dowiska wodnego.

Opracowany w [UNG wskaznik waloryzacji rolniczej
przestrzeni produkcyjnej umozliwia iloSciowg wyceng
jakos$ci obszaréw uzytkowanych rolniczo dla dowolnych
jednostek przestrzennych (Waloryzacja..., 1994; Stuczyn-
ski i in., 2007). Pierwotnie waloryzacj¢ wykonano dla
poziomu gmin, a w ostatnich latach, dzigki zastosowaniu
technik numerycznych w $srodowisku systeméw informacji
geograficznej, mozliwe stato si¢ jej uszczegdtowienie dla
obrebow ewidencyjnych. Ze wzgledu na ilosciowy cha-
rakter wskaznika, obiektywnie odzwierciedlajacy czyn-
niki ograniczajace produkcje rolnicza, waloryzacje, obok
wskaznikoéw demograficznych, przyjeto jako podstawe dla
wydzielenia obszardw o niekorzystnych warunkach gospo-
darowania (ONW) w Polsce.

Cechami specyficznymi obszaré6w o niekorzystnych
warunkach gospodarowania sa: niska produktywnos¢ zie-
mi spowodowana stabg jakoscig gleb, niekorzystne warun-
ki klimatyczne i topograficzne oraz mate i zmniejszajace
si¢ zaludnienie. Zgodnie z zaakceptowanymi przez Ko-
misj¢ Europejska kryteriami okoto 53% uzytkow rolnych
Polski zaliczono do ONW (Stuczynski i in., 2007).

Najlepsze warunki przyrodnicze do produkcji rolnej
wystepuja w potudniowej i poludniowo-wschodniej czgsci
kraju oraz na Kujawach, Zutawach i w centralnej czesci
Wielkopolski. W potudniowej Polsce znacznej czesci gmin
przyznano status gorskiego ONW lub obszaré6w o specy-
ficznych utrudnieniach.

KIERUNKI ZMIAN W UZYTKOWANIU ZIEMI
W POLSCE

Polska dysponuje znacznym arealem uzytkéw rolnych,
ktéry jednak systematycznie zmniejsza si¢ (tab. 5). Spe-
cyficzna jest struktura gleb wedtug ich jakosci i przydat-
nosci rolniczej (tab. 6). Gleby dobre i bardzo dobre (klasy

Tabela 5. Zasoby ziemi rolniczej w Polsce [mln ha]
Table 5. Disposable (available) agricultural land in Poland
[million ha].

Wyszczegdlnienie Lata; Years
Description 2002 2010

Ogolna powierzchnia gruntow

w uzytkowaniu gospodarstw 193 1822

rolnych
Total area used by farms
P0w1erzchn.1a uzytkéw rolnych 16,9 15.5
Area of agricultural land
Ogolna powierzchnia zasiewow 10.8 10.6

Total sown area
Zrédlo; Source: GUS, 2010

Tabela 6. Struktura gleb gruntow ornych i trwalych uzytkoéw
zielonych Polski wedtug bonitacji

Table 6. Share of soils of arable lands and permanent grassland
in Poland in soil quality classes.

Klasy bonitacyjne (grupy klas)

0,
Groups of quality classes o

Grunty orne
Arable lands
I-I1Ib gleby dobre i bardzo dobre 286
Good and very good soils ’
IVa + 1VD gleby $rednie 39.1
Medium soil ’
V-VIz gleby bardzo stabe i stabe 323
Weak and very weak soils ’
Razem; Total 100,0
Trwale uzytki zielone
Permanent grasslands
I-1II gleby bardzo dobre i dobre 15.0
Good and very good soils ’
IV gleby srednie
Medium soils 424
V-VIz gleby bardzo stabe i stabe 426
Weak and very weak soils ’
Razem; Total 100,0

Zrodto: Source: Waloryzacja ..., 1994

I-1IT) stanowig 28,6%, $rednie (klasy [VaiIVb) 39,1%, za$
stabe 1 bardzo stabe (klasy V i VI) 32,3% ogotu gruntow
ornych. W przypadku trwatych uzytkow zielonych tylko
15% stanowia gleby dobre, a po okoto 42% przypada na
gleby $rednie i stabe.

Przydatno$¢ rolniczej przestrzeni produkcyjnej kraju
charakteryzowana jest za pomoca tzw. kompleksow gle-
bowo-rolniczych, grupujacych rézne gleby o zblizonych
wlasciwosciach i podobnym uzytkowaniu. Sg to zatem
typy siedliskowe gleb przydatne do uprawy okreslonych
ro$lin lub grup roslin o podobnych wymaganiach (Witek,
1979; Terelak i in., 2000).

W tabeli 7, dla uproszczenia analizy, pogrupowano po-
szczeg6lne kompleksy glebowe gruntéw ornych, uwzgled-
niajac ich przydatnos¢ do produkcji zboz, a wigc dominu-
jacej w strukturze zasiewoéw grupy ro$lin. Gleby bardzo
dobre i dobre, nie stwarzajace ograniczen w doborze upra-
wianych gatunkow zbdz, stanowig blisko 50%, a $rednie,
na ktorych uprawa pszenicy wigze si¢ ze znacznym ryzy-
kiem, okoto 16%. Udziat gleb stabych wynosi okoto 23%,
a bardzo stabych 12%. Gleby najgorsze, z uwagi na bardzo
niska produkcyjnos¢, musza by¢ w przysztosci prawdo-
podobnie wytaczone z uzytkowania rolniczego. Dane za-
mieszczone w tabeli 7 wskazuja ponadto, ze plony zb6z
obnizaja si¢ w miar¢ pogarszania warunkoéw glebowych.
Uzytki zielone okre$lane jako $rednie, zaliczane do kom-
pleksu 2z i zajmujace okoto 60%, stanowia potencjalne re-
zerwy pasz objetosciowych. Natomiast uzytki zielone sta-
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Tabela 7. Powierzchnia poszczegolnych grup jakosci gleb gruntow ornych i trwatych uzytkow zielonych

Table 7. Area of quality groups of arable lands and permanent grasslands.

51

Kompleks przydatnosci Struktura Mozliwy do uzyskania plon zbo6z
Grupa gleb Lo . .
Group of soils . ‘rolglgzej Structure Available cereal yield

Soil suitability complex [%] [t/ha]

Grunty orne; Arable land

A. bardzo dobre; very good 1,2, 10 24,0 6,08

B. dobre; good 3,4,8,11 24,8 5,16

C. $rednie; medium 5 15,9 4,57

D. stabe; weak 6,9,12 22,7 3,43

E. bardzo stabe; very weak 7,13 11,6 2,76

Razem; total 100,0 X

Trwale uzytki zielone; Permanent grasslands

A. bardzo dobre i dobre; very good and good 1z 1,8 X

B. $rednie; medium 2z 60,5 X

C. stabe i bardzo stabe; weak and very weak 3z 37,7 X

Razem; Total 100,0 X

Zrodto; Source: Terelak i in., 2000

be i bardzo stabe — kompleks 3z, stanowiace blisko 38%,
obejmujg obszary na ogo6t stale za suche lub stale podmo-
kte, potozone w miejscach wykluczajacych uzytkowanie
orne albo utrudniajacych prawidtowa melioracje. Plony na
tych uzytkach sg niskie i zlej jakosci.

W okresie niespelna 20 lat (1990-2008) powierzch-
nia UR zmniejszyla si¢ o ponad 2,5 mln ha. Spadek ten
byt spowodowany przekazywaniem gruntdow na cele nie-
rolnicze, w tym pod zalesienia — okoto 250 tys. ha, oraz
pewnymi zmianami w klasyfikacji uzytkow rolnych. Wiele
gospodarstw, zwlaszcza drobnych, zrezygnowato w ostat-
nich latach z produkcji i, zgodnie z metodyka Eurostatu,
ich grunty zostalty wytaczone z powierzchni UR (GUS,
2010).

Rozbudowa infrastruktury technicznej kraju (autostra-
dy, drogi ekspresowe, obiekty sportowe i tereny rekre-
acyjne), a takze budownictwo mieszkaniowe w miastach
i na obszarach wiejskich bedzie postepowac kosztem UR.
Mozna oczekiwaé, ze do roku 2030 rolnictwo utraci 0,5—
0,6 mln ha uzytkow rolnych (Stuczynski, Lopatka, 2009).
Dodatkowo w ostatnich latach niekorzystnym zjawiskiem
jest przekazywanie na cele nierolnicze sporych powierzch-
ni gruntéw bardzo dobrych i dobrych, zaliczanych do klas
I-1I1. Do 1990 r. gleby stabe i bardzo stabe stanowily po-
nad 60% gruntéw przekazywanych na cele nierolnicze,
za$ gleby dobre ponizej 15%, natomiast w ostatnich latach
proporcje te ulegty catkowitemu odwroceniu (GUS, 2008).

W okresie powojennym w Polsce catkowita powierzch-
nia gruntéw ornych pod zasiewami zmniejszyla si¢ o okoto
4 mln ha, czyli o ponad 25% (tab. 8). Spadek ten byt szcze-
golnie drastyczny po 1990 r., kiedy to czynniki ekonomicz-
ne spowodowaly odtogowanie duzego areatu gruntéw or-
nych (Jankowiak, 2005). Dodatkowo wiele gospodarstw,
zwlaszcza drobnych, zrezygnowato z produkcji roslinne;.

Tabela 8. Powierzchnia zasiewow w Polsce [mln ha]
Table 8. Sown area in Poland [million ha].

1950 1960 1970 1980 1990 2000 2005 2008 2009
150 153 150 145 142 124 11,2 11,6 11,6
Zrédto: dane GUS i obliczenia wlasne; Source: GUS data and own
calculation

Wprowadzenie doptat bezposrednich po akcesji Polski
do UE spowodowato zwigkszenie powierzchni zasiewow
o okoto 0,4-0,5 mln ha i ograniczenie powierzchni odlo-
gow (GUS, 2010). Powierzchnia ugoréw i odtogow w Pol-
sce w roku 2000 wynosita okoto 1,7 mln ha, w roku 2005
— 1,1 min ha, a w latach 2008-2009 $rednio ksztaltowala
si¢ na poziomie ok. 0,5 mln ha.

Obowiazujace regulacje prawne, zarowno krajowe, jak
i migdzynarodowe, precyzuja podstawowe funkcje gleb,
a jednoczesnie wskazuja zagrozenia. Stanowigca podsta-
wowg przestankg PROW 2007-2013 i projekcji na lata
2014-2020 koncepcja wielofunkcyjnosci obszaréw wiej-
skich naktada na rolnictwo odpowiedzialno$¢ za korzysta-
nie z zasobow §rodowiska przyrodniczego, w tym rowniez
z zasoboéw glebowych (M.P. z 2007 r., Nr 94, poz. 1035
z pozn. zm.).

Srodowisko glebowe, obok funkcji produkcyjnych
zwigzanych z zabezpieczeniem potrzeb zywnosciowych,
paszowych, surowcowych przemystu i energetyki, spetnia
réwniez funkcje srodowiskowe i retencyjne, ksztattujac re-
lacje cztowiek — §rodowisko przyrodnicze.

Realizacja przez Polske regulacji prawnych UE oraz
krajowych dotyczacych udziatu energii ze zrodet odna-
wialnych wymagataby, wedlug przeprowadzonego sza-
cunku, przeznaczenia w perspektywie roku 2020 w sumie
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1,7-2,0 mln ha gruntéw pod produkcje ziemioptodow na
cele substytucji paliwowej (Krasowicz, Kus, 2010). Po-
wierzchnia ta obejmuje okoto 500 tys. ha gleb dobrych
pod produkcj¢ rzepaku przetwarzanego na estry, okoto
600 tys. ha gruntéw ornych pod ziemioptody przetwarzane
na bioetanol oraz okoto 500 tys. ha pod trwale plantacje ro-
$lin wieloletnich zbieranych na biopliwa state. Dodatkowo
okoto 300400 tys. ha nalezatoby przeznaczy¢ pod pro-
dukcje surowca dla biogazowni, cze$¢ tego zapotrzebowa-
nia mozna pokry¢ trawami z trwalych uzytkéw zielonych
(Kus, Faber, 2009).

Wykorzystanie surowcéw pochodzenia rolniczego na
cele energetyczne stawia przed rolnictwem nowe, trudne
wyzwania, cz¢sto wymagajace rozwigzan systemowych.
Jednoczesnie ten kierunek wykorzystania ziemioptodow
zmusza do umiarkowanej, racjonalnej intensyfikacji pro-
dukcji i optymalizacji wykorzystania gruntéw, a wigc row-
niez jest jedng z przestanek racjonalnego gospodarowania
srodowiskiem glebowym Polski.

Polska ma obowigzek dostosowania si¢ do postanowien
aktow prawnych UE dotyczacych gospodarowania §rodo-
wiskiem i opracowania lokalnych (regionalnych) strategii
uwzgledniajacych dzialania dostosowane do istniejacych
uwarunkowan, stan gleb oraz stopief zagrozenia poszcze-
g6lnymi procesami degradacji.

Na gospodarke $rodowiskiem glebowym, z uwzgled-
nieniem wszystkich jego funkcji, wywieraja wplyw jego
specyficzne cechy, rozpoznane w wyniku prowadzonych
od wielu lat badan (Terelak i in., 2000; Witek, Gorski,
1977; Slusarczyk, 1979).

PRAWNE UWARUNKOWANIA PROCESOW
RACJONALNEGO GOSPODAROWANIA
SRODOWISKIEM GLEBOWYM

Przyjety we wrzesniu 2006 r. przez Parlament Europe;j-
ski dokument ,,Strategia tematyczna w dziedzinie ochro-
ny gleby” podkresla znaczenie Srodowiska glebowego dla
prawidlowego funkcjonowania wielu dziedzin gospodarki
poszczegolnych panstw cztonkowskich UE. Przygotowa-
na na jego podstawie ,,Propozycja dyrektywy Parlamen-
tu Europejskiego i Rady ustanawiajacej ramy dotyczace
ochrony gleby i zmieniajacej dyrektywe 2004/35/WE
COM(2006)232” jest obecnie na etapie dyskusji i w nie-
dlugim czasie moze zosta¢ zaakceptowana. Dokumenty te
precyzuja podstawowe funkcje gleby w srodowisku oraz
okreslajg najistotniejsze zagrozenia dla tych funkcji przy
zrdznicowanych sposobach jej uzytkowania. Oba doku-
menty podkreslaja konieczno$¢ podjecia odpowiednich
srodkow zaradczych w celu jej efektywnej ochrony. Ak-
ceptacja dyrektywy ustanawiajacej ramy dotyczace ochro-
ny gleby przez Parlament Europejski bedzie oznaczata
konieczno$¢ jej wdrazania przez panstwa cztonkowskie.
Nalozy to w niedalekiej przysztosci na Polske obowig-
zek dostosowania si¢ do unijnych regulacji wskazanych

w przedmiotowej dyrektywie i opracowania lokalnych
strategii uwzgledniajacych cele, stan gleb oraz stopien
zagrozenia poszczegolnymi procesami degradacji. Wyma-
gane bedzie réwniez zaplanowanie w danym rejonie od-
powiednich dzialan zaradczych, harmonogramu ich wpro-
wadzania oraz sposobu finansowania i kontroli.

Problematyka ochrony gleb zostata uwzgledniona row-
niez w dotychczasowych dziataniach UE, przede wszyst-
kim w polityce ochrony §rodowiska oraz WPR. Jest takze
realizowana w polityce poszczego6lnych panstw cztonkow-
skich UE.

W przypadku terendw rolniczych podstawe realizacji
polityki rolnej oraz instrumentéw wsparcia PROW stano-
wi koncepcja wielofunkcyjno$ci rolnictwa, ktéra naktada
na rolnictwo odpowiedzialno$¢ za korzystanie z zasobow
srodowiska przyrodniczego, w tym réwniez z zasobow
glebowych. Polityke ochrony gleb i utrzymywania ich
w dobrej kulturze na obszarach wiejskich wyznaczaja prio-
rytety zawarte w Krajowym Planie Strategicznym Roz-
woju Obszaréw Wiejskich dla Polski na lata 20072013,
poparte zasadami Zwyktej Dobrej Praktyki Rolniczej oraz
obowigzujacymi w Rzeczypospolitej Polskiej od 2009 r.
zasadami dobrej kultury rolnej zgodnej z ochrong srodowi-
ska, ktére rowniez wynikajg z rozporzadzenia Rady (WE)
nr 1782/2003 z dnia 29 wrze$nia 2003 r. ustanawiajacego
wspolne zasady dla systeméw wsparcia bezposredniego
w ramach wspdlnej polityki rolnej i ustanawiajace okreslo-
ne systemy wsparcia dla rolnikow oraz zmieniajace obo-
wiazujace wezesniej rozporzadzenia.

Na terenach uzytkowanych rolniczo panstw cztonkow-
skich UE zagrozenia dla srodowiska glebowego wystepuja
w réznym nasileniu. Wynika to ze zréznicowania pokrywy
glebowej, warunkéw klimatycznych, uksztattowania tere-
nu czy sposobu uzytkowania gruntow, dlatego w poszcze-
g6lnych panstwach cztonkowskich zaistnieje konieczno$¢
odmiennej gradacji czynnikéw zagrazajacych glebie (Stu-
czynski i in., 2007).

Nalezy podkresli¢, ze nasilenie procesow degradacyj-
nych gleb w skrajnych przypadkach moze prowadzi¢ do
catkowitej utraty przez glebe jej funkcji siedliskowej, pro-
dukcyjnej czy retencyjnej, a tym samym wykluczenia jej
z uzytkowania rolniczego.

PROCESY PRZEKAZYWANIA UZYTKOW
ROLNYCH NA CELE NIEROLNICZE

W IUNG-PIB, na podstawie danych GUS, przepro-
wadzono analize¢ zalezno$ci pomigdzy zmiang obszaréw
zabudowanych a dostgpnymi wskaznikami demograficz-
nymi i spoleczno-ekonomicznymi (Stuczynski, Lopatka,
2009). Analiza ta wykazala, ze wzrost dochodow powo-
duje zwigkszenie powierzchni terenéw zabudowanych
przypadajacych na jednego mieszkafnca. Wzrost zamoz-
nosci umozliwia bowiem przeznaczenie wigkszej ilosci
srodkow finansowych na zaspokojenie potrzeb miesz-
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kaniowych. Zmniejszenie tempa wzrostu powierzchni
zabudowanej jest zwigzane z ograniczaniem dostgpnos$ci
terendow zurbanizowanych, a takze dazeniem do opty-
malizacji kosztow transportu i czasu podrdzy z miejsca
zamieszkania na przedmiesciach do miejsca pracy w mie-
Scie.

Zjawisko rozrostu przedmies$¢ (rozgeszczania zabudo-
wy) jest w Polsce stosunkowo nowe i bylo poprzedzone
etapem koncentracji ludno$ci w centrach przed wprowa-
dzeniem gospodarki rynkowej. Zjawisko rozgeszczania
zabudowy wraz ze wzrostem dochodu zachodzi na rdz-
nym poziomie i z r6zng dynamika w czasie, zaleznie od
regionu kraju. Stwierdzono wyrazng, odwrotnie proporcjo-
nalng zalezno$¢ pomiegdzy przecigtnym wynagrodzeniem
a powierzchnig terenow zabudowanych przypadajacych na
mieszkanca w poszczego6lnych wojewddztwach. Znamien-
ne jest, ze od linii przecigtnego trendu w czasie zdecydo-
wanie odstaja zmiany powierzchni zabudowanej w prze-
liczeniu na mieszkanca w wojewddztwie mazowieckim.
Uzasadnia to twierdzenie, ze procesy ingerencji urbaniza-
cji w przestrzen rolnicza i zjawisko ,,rozlewania” zabudo-
wy na obszarach podmiejskich rozpoczely si¢ tutaj znacz-
nie wczesniej niz w innych regionach kraju. W znacznym
stopniu jest to zwigzane z bardziej dynamicznym, w po-
réwnaniu z innymi obszarami metropolitalnymi, rozwojem
urbanizacyjnym samej Warszawy, migracja ludno$ci oraz
wzrostem dochodow.

Wyniki obliczen wskazuja, ze w perspektywie dwoch
kolejnych dekad nalezy si¢ liczy¢ z transformacja okoto
526 tys. ha uzytkow rolnych na tereny zurbanizowane.
Wzigwszy pod uwagge, ze obszary gleb o wzglednie mniej-
szej przydatnosci rolniczej na obszarach miejskich (grun-
ty klas IVb—VI) zajmuja okoto 700 tys. ha, to rezygnacja
z ochrony gleb najlepszych na tych terenach (klasy I-IIIb)
nie ma racjonalnego uzasadnienia. Wynika to z faktu, ze
perspektywiczny popyt na grunty zurbanizowane (560 tys.
ha) jest znacznie mniejszy od podazy gruntéw najstab-
szych w dzisiejszych granicach miast. Nalezy przyjac, ze
rozwoj terenéw zabudowanych w znaczacej mierze bedzie
realizowany réwniez na obszarach poza administracyjny-
mi granicami miast.

Na podstawie przeprowadzonej analizy mozna jedno-
znacznie stwierdzié, ze dotychczasowe instrumenty ochro-
ny gleb dobrych i bardzo dobrych przewidziane w ustawie
o ochronie gruntow rolnych i lesnych nie ograniczaty moz-
liwosci budownictwa mieszkaniowego. Co wigcej, utrzy-
manie tych zasad umozliwitoby zachowanie najcenniej-
szych siedlisk glebowych w perspektywie wytaczonych
z rolniczego uzytkowania z przeznaczeniem na utrzymanie
biologicznie czynnych terendw otwartych, takich jak parki
i zadrzewienia. Zachowanie otwartych obszaré6w w krajo-
brazie miejskim, efektywnie spelniajacych funkcje reten-
cyjne, przyczynia si¢ do ksztattowania lokalnego klimatu
i tagodzenia ekstremow termicznych, ograniczenia erozji
wietrznej i zapylenia atmosfery, poprawy jako$ci powie-

trza. Ksztaltowanie tych warunkéw bezposrednio zalezy
od jakosci pokrywy glebowej terenéw otwartych.

Wykonana na podstawie opracowanego modelu pro-
gnoza przeksztalcen gruntéw rolnych na obszary zurbani-
zowane wskazuje na potrzebe wylgczenia z uzytkowania
rolniczego do roku 2030 okoto 526 tys. ha. Przewidywana
skala wylaczen nie stanowi zagrozenia dla bezpieczen-
stwa zywnosciowego kraju pod warunkiem wprowadze-
nia zasad w planowaniu przestrzennym, ograniczajacych
fragmentacj¢ krajobrazu rolniczego. Potrzeby zwigzane
z urbanizacja moga by¢ w calosci zaspokojone poprzez
przeznaczanie pod zabudowe najstabszych gruntow (klas
bonitacyjnych IVb—VI), w granicach administracyjnych
miast oraz na terenach podmiejskich. W niektérych regio-
nach kraju ze wzgledu na matg podaz gleb stabych zacho-
dzi konieczno$¢ przeznaczenia na cele urbanizacyjne gleb
dobrych — dotyczy to gldwnie wojewddztw potozonych na
pohludniu kraju oraz terenéw wokoét wiekszosci o§rodkow
metropolitalnych, ktérych rozwoj historycznie wigzal si¢
z polozeniem w dobrych warunkach siedliskowych. Proce-
sy przeksztalcen beda miaty wiec duze zréznicowanie re-
gionalne 1 najwigkszych strat ziemi z rolnictwa nalezy si¢
spodziewa¢ wokot gtéwnych o§rodkéw metropolitalnych.

Obserwowana obecnie tendencja w planowaniu prze-
strzennym polegajaca na nadmiernym przeznaczaniu na
cele rozwoju miast gruntéw rolnych prowadzi do rozpra-
szania zabudowy — jest to konsekwencja przeznaczania na
cele urbanizacyjne w dokumentach planistycznych zbyt
duzych, w stosunku do rzeczywiscie niezbednych, po-
wierzchni pod zabudowe. Oprdcz efektu rozproszenia za-
budowy i niekorzystnych zmian krajobrazowych praktyka
gospodarowania przestrzenig prowadzi do wzrostu kosz-
tow budowy infrastruktury — drég dojazdowych, wodocia-
gow, kanalizacji 1 innych elementéw liniowych. Jednym
z nastepstw fragmentacji krajobrazu jest nadmierna inge-
rencja enklaw urbanizacji w obszary uzytkow rolnych. Na-
stepstwem tego zjawiska jest gwaltowny nieuzasadniony
wzrost cen ziemi stymulujacy podzialy geodezyjne dzialek
rolnych na mniejsze powierzchnie. Dotyczy to zwlaszcza
mniejszych gospodarstw, ktorych wlasciciele przewiduja
duzy wzrost wartosci nieruchomosci rolnych w perspekty-
wie zmiany ich funkcji.

Wyniki opracowanej prognozy wskazuja na mozliwosé
i zasadno$¢ zmiany podejscia do planowania przestrzen-
nego i wydzielenia obszaréw urbanizacji z zachowaniem
zasad tadu przestrzennego. Instrumenty ochrony gruntow
maja w tej mierze wazne, cho¢ drugorzedne, znaczenie.
Zagrozeniem dla przestrzeni rolniczej nie jest skala per-
spektywicznego przeznaczania gruntdw na cele urbani-
zacyjne, lecz rozproszenie zabudowy i mato efektywne
gospodarowanie przestrzenig. Uzyskane wyniki maja cha-
rakter wstepny, niemniej na ich podstawie mozna doko-
na¢ dos¢ wiarygodnego oszacowania perspektywicznego
popytu na ziemi¢ zwigzanego z rozwojem przestrzennym
w poszczegolnych powiatach. Wydaje si¢, ze pilng po-
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trzeba jest upowszechnienie prognoz popytu na ziemi¢
wérod samorzadéw odgrywajacych podstawowgq role de-
cyzyjna w zakresie planowania przestrzennego. Istotnym
problemem jest tutaj trudno$¢ oszacowania popytu przez
poszczegolne gminy w oderwaniu od analizy procesow
gospodarczych i demograficznych w skali regionalnej. Da-
zenie do przyciggania inwestorow bez wzgledu na ocene
realnych potrzeb i uwarunkowan zewnetrznych prowadzi
do znaczacego przeszacowania zapotrzebowania na ziemi¢
przez samorzady lokalne, ze wszystkimi tego konsekwen-
cjami spotecznymi i gospodarczymi. Przeciwdzialanie tym
zjawiskom wymagaloby wprowadzenia praktyki studiow
i prognoz rozwoju przestrzennego w funkcji rozwoju
gospodarczego i procesow demograficznych, w oparciu
o metody modelowania na poziomie regionalnym. Wyniki
tych prognoz umozliwityby bardziej racjonalne prowadze-
nie prac planistycznych przez poszczegdlne samorzady.
Ma to szczeg6lnie duze znaczenie dla zachowania tadu
przestrzennego i ochrony funkcji rolniczych przestrzeni
rolniczej wokdt duzych os$rodkow metropolitalnych. Po-
dejscie takie jest w praktyce szeroko wykorzystywane w
krajach, w ktorych istnieje duza konkurencja o przestrzen,
w tym zwlaszcza w Holandii. Ze wzgledu na bezpieczen-
stwo zywnosciowe Polski ochrona gleb lepszej jakosci
winna by¢ priorytetem zrownowazonego rozwoju.

Konieczne jest szersze upowszechnienie wiedzy, ze
uzasadnieniem dla ochrony dobrych gleb w miastach
nie jest ich funkcja produkcyjna, lecz ich rola w ksztatto-
waniu funkcji ekosystemowych i lokalnego klimatu. Dla-
tego tez w procesie urbanizacji nalezatoby je pozostawic
jako tereny otwarte, spelniajace funkcje biologiczne, de-
cydujace o jakosci zycia i Srodowiska na obszarach miej-
skich.

GOSPODARKA GLEBOWA MATERIA ORGANICZNA

Wprowadzenie systemu gospodarki rynkowej oraz
integracja Polski z Unig Europejska spowodowaly wie-
lokierunkowe zmiany w rolnictwie. Uwidocznity si¢ one
w organizacji i intensywnosci produkcji roslinnej i zwie-
rzgeej oraz w specjalizacji gospodarstw rolniczych. Kie-
runki i dynamika tych zmian sg zréznicowane regionalnie,
wplywaja one miedzy innymi takze na zawarto$¢ materii
organicznej w glebach Polski. Ocena tego problemu wy-
maga podejscia interdyscyplinarnego i kompleksowego.

Na podstawie wynikéw wieloletnich badan ITUNG,
a takze danych statystycznych GUS i informacji groma-
dzonych w gospodarstwach prowadzacych rachunkowos$¢
rolng w systemie FADN oceniono wptyw zmian w rolnic-
twie na zawarto$¢ glebowej materii organiczne;.

Wazne zrodto informacji, obok wynikéw doswiadczen
polowych, stanowity przeprowadzone w latach 2002-2009
badania poréwnawcze okolo 1000 profili wzorcowych,
pierwotnie analizowanych w latach 60. i 70. Umozliwito
to poznanie mechanizméw oraz skali strat materii orga-

nicznej z gleb uzytkowanych rolniczo w wyniku minerali-
zacji w dtuzszym okresie. Wyniki tych badan opracowano
réwniez w formie przestrzennej, obrazujac stan i kierunki
zmian w ujeciu regionalnym. Zmiany przedstawiono takze
w formie modelu prognostycznego (ekonometrycznego),
szacujacego trendy zmian w perspektywie roku 2030 we-
dlug wojewodztw.

Na podstawie doswiadczen prowadzonych w IUNG
i innych os$rodkach naukowych stwierdzono natomiast,
ze poprawna agrotechnika uwzgledniajaca stosowanie
nawozow organicznych i naturalnych, odpowiednie zmia-
nowanie roslin, upraw¢ konserwujaca i wapnowanie gleb
sprzyja utrzymaniu, a nawet pewnemu wzrostowi zawar-
tosci materii organicznej w glebie. O korzystnym wplywie
poprawnej agrotechniki na zawarto$¢ materii organicznej
$wiadcza takze chemiczne i mikrobiologiczne wskazniki
zyzno$ci gleb. Wskazniki te wzbogacily oceng i nadaty jej
charakter wieloaspektowy.

Wykazano ponadto, ze stosowanie uproszczen w upra-
wie roli i ro$lin nie prowadzi do zubozenia gleby w materi¢
organiczng oraz przyswajalne formy fosforu, potasu i mag-
nezu, pod warunkiem zastosowania agrotechniki uwzgled-
niajacej wapnowanie gleby, uprawe miedzyplonéw, nawo-
zenie obornikiem, przyorywanie stomy.

Stwierdzono takze, ze zawarto$¢ materii organicznej
jest funkcja stosunkéw wodnych, sktadu mineralogiczne-
20, sposobu uzytkowania gleb i stosowanej agrotechniki.
Roéwnowaga bilansu glebowej materii organicznej jest spe-
cyficzna dla okreslonego uktadu warunkow siedliskowych.
Jest tez ona jednym z wyznacznikow rozwoju zrownowa-
Z0nego.

Bilanse glebowej materii organicznej odzwierciedlaja
wplyw réznych uwarunkowan i maja zréoznicowang war-
tos¢ informacyjng oraz przydatnos¢ praktyczng. Sporza-
dzono je na réznych poziomach zarzadzania produkcja
rolnicza, tj. kraju, wojewodztw (regionéw) oraz gospo-
darstw o réznych kierunkach produkcji i zréznicowanej
intensywnosci gospodarowania. Udowodniono, ze w okre-
sie ostatnich 20 lat na bilans glebowej materii organicznej
ujemnie (niekorzystnie) wplynely: zmniejszenie udzialu
wieloletnich roslin pastewnych w strukturze zasiewow,
duze zmniejszenie poglowia i obsady zwierzat oraz poste-
pujaca specjalizacja gospodarstw, wymuszona czynnikami
ekonomicznymi. Zalecenia i propozycje nowych rozwig-
zan w zakresie gospodarki glebowg materig organiczna na-
lezy dostosowywac¢ do realiow konkretnego gospodarstwa
(przedsigbiorstwa) rolnego. Analizy bilansu materii orga-
nicznej na poziomie kraju i regiondw majg przede wszyst-
kim charakter informacyjno-pogladowy.

Przeprowadzone badania wykazaly miedzy innymi,
ze ujemne salda glebowej materii organicznej wystepuja
w gospodarstwach o roslinnym profilu produkcji. W tych
gospodarstwach gldéwnym zrédlem glebowej materii orga-
nicznej jest nawozenie stoma, ktorej 50-70% powinno by¢
przyorywane.
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Natomiast w gospodarstwach specjalizujacych si¢
w chowie zwierzat zywionych ziarnem zbdz, charaktery-
zujacych si¢ wysoka obsada inwentarza, wynoszacg ponad
2,5 DJP/ha, a wiec przekraczajaca dopuszczalne normy,
wystepuja nadmiernie wysokie dodatnie salda glebowe;j
materii organicznej. W konsekwencji moze to powodowac
duze straty azotu.

Regionalne zréznicowanie zawarto$ci materii orga-
nicznej w glebach Polski jest pochodng zaréwno uwa-
runkowan siedliskowych, agrotechnicznych, jak i orga-
nizacyjno-ekonomicznych. Analiza regionalna pozwolita
na wskazanie obszaréw o duzym stopniu ryzyka spadku
zawartosci glebowej materii organicznej w perspektywie
roku 2030. Ogdlnie mozna stwierdzi¢, ze w pokrywie
glebowej uzytkéw rolnych na przestrzeni ostatnich 30 lat
zachodzity intensywne procesy mineralizacji glebowej
materii organicznej. Dotyczy to zwlaszcza gleb zwieztych
o wysokiej wyjsciowej zawarto§ci materii organicznej,
o opadowo-gruntowym typie gospodarki wodnej. W przy-
padku gleb lekkich, o opadowym typie gospodarki wod-
nej, zachodzi proces przeciwstawny, polegajacy na wig-
zaniu (sekwestracji) wegla w postaci glebowej materii
organicznej. Obserwowane zmiany w zawartosci glebowej
materii organicznej uzasadniajg potrzebg opracowania no-
wych modeli gospodarowania zasobami wegla glebowego.
Modele te powinny by¢ dostosowane do okreslonych wa-
runkow siedliskowych i systeméw produkcji. Istotng rolg
w ksztaltowaniu bilansu materii organicznej, oprocz me-
tod tradycyjnych (ptodozmiany, poplony, wykorzystanie
resztek pozniwnych) beda odgrywaly alternatywne zrodta
w postaci réznego rodzaju odpadéw, jak réwniez nowe
rozwigzania biotechnologiczne. Prognoza zmian zawar-
tosci materii organicznej w glebach Polski wskazata ob-
szary, na ktérych, przy zachowaniu istniejacych trendéw
w uprawie i warunkach siedliskowych, nalezy si¢ spodzie-
wac strat zawartos$ci materii organicznej. Uznano je za ob-
szary problemowe z punktu widzenia rozwoju produkcji
rolniczej (Jadczyszyn, 2010). Istniejace regulacje prawne
dotyczace gospodarowania zasobami glebowej materii or-
ganicznej wymagaja doskonalenia i dostosowania do ist-
niejgcych uwarunkowan. Zapobieganie stratom glebowe;j
materii organicznej wymaga pilnego, konsekwentnego
wdrazania istniejacych, jak réwniez opracowania nowych
instrumentéw. Instrumenty te powinny sprzyja¢ akumula-
cji materii organicznej w glebach poprzez upowszechnia-
nie uproszczonych systemow uprawy i stosowanie bardziej
racjonalnych ptodozmianow.

OCENA MOZLIWOSCI OGRANICZANIA EMISJI
DWUTLENKU WEGLA Z ROLNICTWA POPRZEZ
JEGO SEKWESTRACJE W GLEBACH

Ubytek materii organicznej zostat zdefiniowany przez
Komisje Europejska w Strategii Ochrony Gleb jako jedno
z najistotniejszych zagrozen dla jakosci gleb i ich funkcji.

Materia organiczna pelni podstawowa rol¢ w utrzymaniu
fizycznych, chemicznych i biologicznych wlasciwosci gleb
na odpowiednim poziomie. Decyduje o takich wtasci-
wosciach jak zdolnos$ci sorpcyjne i buforowe gleby oraz
o procesach okreslanych mianem aktywnosci biologiczne;.
Wysoka zawarto$¢ prochnicy w glebach jest czynnikiem
stabilizujagcym ich strukture, zmniejszajacym podatno$é
na zaggeszczenie oraz degradacje w wyniku erozji wodnej
1 wietrznej. Materia organiczna odgrywa wazng rolg zarow-
no w obiegu wody, jak i ksztaltowaniu bioréznorodnosci.

Gleba moze ponadto stanowi¢ zrddlo emisji dwutlen-
ku wegla (CO,) do atmosfery lub unieruchamia¢ atmos-
feryczny CO, poprzez zjawisko tzw. sekwestracji. Proces
sekwestracji wegla polega na wigzaniu wegla przez rosli-
ny i ich rozkladzie oraz humifikacji w glebie, co prowadzi
do zwigkszenia si¢ zawarto$ci wegla w glebie, a obnize-
nia stgzenia CO, w atmosferze. Gleba moze zatem petnic
istotng role w ograniczaniu skali globalnej emisji CO,. Do
dziatan sekwestracyjnych zalicza si¢ rowniez wprowadza-
nie do gleby egzogennych substancji organicznych wraz
z kompostami lub osadami $ciekowymi.

W ostatnim stuleciu przewazaly procesy emisji CO,
z gleb na skutek zmiany ich uzytkowania z lesnego i ta-
kowego na orne. Niezbedne jest ustalenie, w jakim stop-
niu zjawisko to moze zosta¢ odwrdcone, oraz opracowa-
nie wytycznych dla zintensyfikowania sekwestracji wegla
w Srodowisku glebowym.

Zgodnie z Ramowa Konwencja Narodow Zjednoczo-
nych na temat zmian klimatu, z dnia 9 maja 1992 r. (Dz.U.
z 1996 1. Nr 53, poz. 238), panstwa, ktore jg ratyfikowaty,
zobowigzaly si¢ do gromadzenia i udostgpniania danych
dotyczacych emisji gazéw, tworzenia krajowych strategii
ograniczania emisji i do migdzynarodowej kooperacji w tej
dziedzinie.

Protokot z Kioto do Ramowej konwencji Narodow
Zjednoczonych na temat klimatu z dnia 11 grudnia 1997 .
(Dz.U. z 2005 r. Nr 203, poz. 1684) zobowigzuje kraje do
ograniczenia emisji CO, i podjecia dziatan sekwestruja-
cych wegiel. Zobowigzanie to obejmuje miedzy innymi
ochrone i zwigkszanie glebowych rezerwuaréow dla ga-
z6w cieplarnianych, promocje rolnictwa zrownowazonego
w odniesieniu do zmian klimatycznych oraz badania na-
ukowe poswiecone sekwestracji wegla.

KIERUNKI WSPARCIA RACJONALNEJ
GOSPODARKI SRODOWISKIEM GLEBOWYM
POLSKI

Przedstawiona charakterystyka srodowiska glebowe-
go Polski oraz wskazane na jej tle najwazniejsze zagro-
zenia pozwolily na sformulowanie niezbednych kierun-
kéw wsparcia. Wsparcie to powinno mie¢ szeroki zakres
i obejmowac¢ dzialania merytoryczne (o charakterze decy-
zyjnym), doradztwo i wsparcie finansowe. Niezbedna jest
réwniez ocena wptywu réznych systemow uprawy roli czy
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— szerzej — systemow gospodarowania na gospodarke $ro-
dowiskiem glebowym (Czyz i in., 2010).

Jednym z perspektywicznych rozwigzan, wymagaja-
cych poglebionych analiz, jest rolnictwo precyzyjne. Jest
to system rolniczy dostosowujacy wszystkie elementy
agrotechniki do zmiennych (zréznicowanych) warunkow
na poszczeg6lnych polach czy ich czgéciach. Warto jednak
pamigtac, ze jest to system wymagajacy rozlegltej wiedzy
i odpowiedniego wyposazenia. System ten oznacza bo-
wiem gospodarowanie z zastosowaniem technologii infor-
matycznych, w celu uzyskania wyzszych plonoéw, o lepszej
jakosci, przy jednoczesnym obnizeniu kosztow produkcji
i ograniczeniu skazenia Srodowiska.

Przestrzenna zmienno$¢ warunkéw glebowych i in-
nych czynnikéw waznych dla wzrostu roslin powoduje, ze
zunifikowane zarzadzanie agrotechnikg (rowniez w skali
pola) prowadzi do nieefektywnego wykorzystania srodkow
produkcji, np. wody, sktadnikéw odzywczych, $rodkow
ochrony roslin oraz energii (Pudetko, 2006; Pudetko, Igras,
2008; Pudetko i in., 2008). Rozwoj zaawansowanych tech-
nologii (GPS, komputery, czujniki, programy komputero-
we) w ostatnich latach dat mozliwo$¢ wdrozenia nowego
podejscia do zarzadzania produkcjg roslinng na gruntach
ornych i uzytkach zielonych, zwanego rolnictwem pre-
cyzyjnym. Roznorodnos$¢ technologii stosowanych przez
rolnictwo precyzyjne daje potencjalnie dobre mozliwosci
dostosowania zarzadzania gospodarstwem do warunkow
lokalnych, sprzyja tez racjonalnemu wykorzystaniu $rodo-
wiska glebowego. Jest uwazane za narzgdzie wsparcia dla
przysztego systemu gospodarowania i przystosowania me-
tod zarzadzania do warunkow lokalnych pola. Zagadnienie
to moze by¢ bardziej znaczace w kontekscie przysztych
przepiséw dotyczacych §rodowiska, zar6wno na poziomie
regionalnym, panstwowym, jak i miedzynarodowym, in-
tensyfikacji produkcji rolniczej w zwigzku ze wzrostem
cen zywnosci na rynkach §wiatowych czy tez wzrostu czg-
stosci wystepowania ekstremalnych zjawisk pogodowych.
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Skuteczne zastosowanie technologii rolnictwa precyzyj-
nego uzaleznione jest od réznych czynnikow, takich jak:
dobre rozwigzania techniczne, dostepno$¢ danych prze-
strzennych lub czujnikéw do opracowania map przestrzen-
nej zmiennosci réznych czynnikow siedliskowych oraz
mozliwo$ci wykorzystania tych informacji bezposrednio
przez rolnika.

Wsparciem dla dzialan doradczych moga by¢ wyniki
badan nad poréwnaniem réznych systemoé6w uprawy roli,
pozwalajace oceni¢ kierunki wptywu stosowanych rozwig-
zah na Srodowisko glebowe na poziomie pola (tab. 9).

Analiza danych zamieszczonych w tabeli 9 wskazuje,
ze siew bezposredni korzystnie wplywal na gospodarke
zasobami glebowymi, oceniang za posrednictwem wybra-
nych wskaznikow.

Istotnym elementem wsparcia dla racjonalnej gospodar-
ki srodowiskiem glebowym sa tez dzialania PROW 2007—
2013, w tym takze 0§ 2, okreslana jako $rodowiskowa.

Obok tego problemem duzej wagi jest ksztaltowanie
$wiadomosci ekologicznej zaréwno rolnikéw, jak i calego
spoteczenstwa ukierunkowane migdzy innymi na ukazy-
wanie wszystkich funkcji gleb. Ponadto niezbedne jest sys-
tematyczne monitorowanie stanu aktualnego, kierunkow
i dynamiki zmian oraz wskazywanie réznych zagrozen dla
racjonalnej gospodarki $rodowiskiem glebowym. Sg to
wazne wyzwania dla nauki i praktyki, a jednoczesnie istot-
ne kierunki dziatan o charakterze strategicznym.

Dziatania takie powoduja takze konieczno$¢ analiz
przestrzennych. Biatousz i Rozycki (2010) twierdza, ze
obecne wymagania w stosunku do jako$ci produktow rol-
nych i do $rodowiska rolniczego powoduja konieczno$¢
stosowania danych z r6znych dziedzin, ich porownywania
i analiz przestrzennych. Jedng z przyczyn ograniczajacych
jest brak wiedzy na temat analiz przestrzennych, mode-
lowania zmian oraz warunkow, jakie powinny spetniaé
potrzebne dane. Stworzenie i wzbogacenie infrastruktury
danych przestrzennych moze da¢ dodatkowe mozliwosci

Tabela 9. Wiasciwosci gleby i erozja w gospodarstwie indywidualnym Rogow

Table 9. Soil properties and erosion in private farm in Rogow.

System uprawy roli ~ Pokrycie gleby Wilgotnos¢ Objetos¢ sptywu Stezenie materiatu Masa wymytego
Soil tillage method mulczem objetosciowa gleby  powierzchniowego glebowego materialu glebowego
Mulch cover w warstwie 0—15 cm  Volume of surface w splywie pow. Mass of soil washed
[%] Soil moisture by runoff Soil concentration in away
volume in 0-15 cm [ml/m?] surface runoff [g/m?]
layer [e/1]
[%0]
Uprawa ptuzna
Ploughtillage 12,5 _________ 17,9 11796 3,5 341,0
Uprawa uproszczona
Simplified tillage 142 ________ 18,5 4602 2,3 90,6
Siew bezposredni 44,6 21,3 3989 2,9 57,4

Direct sowing

Zrodto; Source: Jadezyszyn, 2010
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wspierania dziatan w zakresie racjonalnego gospodarowa-
nia glebami Polski.

Konieczno$¢ wielokierunkowego wsparcia proceséw
racjonalnej gospodarki $srodowiskiem glebowym wskazuje
potencjalnych partneréw do wspolpracy w ramach progra-
mu strategicznego.

Wiodacymi partnerami do wspotpracy, w ramach
programu strategicznego, moga by¢ Rada Ministrow RP,
a zwlaszcza Resorty rolnictwa, $rodowiska, rozwoju re-
gionalnego, infrastruktury, a wykonawcami wiadze samo-
rzagdowe i administracyjne réznych szczebli zarzadzania,
jednostki naukowe (instytuty i uczelnie), jednostki plani-
styczno-projektowe, doradztwo oraz producenci rolni.

Przewidywane efekty spoteczno-gospodarcze propo-
nowanego programu strategicznego to:

— zapewnienie samowystarczalno$ci zywnosciowej Pol-
ski i mozliwosci eksportu;

— pokrycie popytu na zboza na poziomie 30-32 miln ton;

— zabezpieczenie mozliwosci produkcji surowcow rolni-
czych na cele energetyczne (przeznaczenie na ten cel
1,7-2,0 min ha);

— utrzymanie potencjatu produkcyjnego polskiego rolni-
ctwa i zwigkszenie jego konkurencyjnosci;

— zmniejszenie zagrozen dla srodowiska przyrodniczego;

— realizacja funkcji srodowiskowych i retencyjnych gleb.
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T. Stuczynski, J. Jadczyszyn

RATIONAL MANAGEMENT
OF THE SOIL ENVIRONMENT IN POLAND

Summary

The aim of the study is to define the general conditions and
problems regarding the rational management of the soil environ-
ment in Poland. The findings of the previous research carried out
at the institutes supervised by the Ministry of Agriculture and Ru-
ral Development, institutes of the Polish Academy of Sciences
and universities were considered as a main source of informa-
tion. Additional sources used were: statistical data of the Central
Statistical Office (GUS) and the results of other authors. It was

concluded that the rational management of the soil environment
should include different soil functions: soil production function,
soil as a habitat for living organisms, and soil retention capacity.
Moreover, there is a need to point out the hazards and identify
sensitive areas that are the most susceptible to soil degradation
processes. It was also stressed that the legal and financial instru-
ments to reduce or eliminate the hazards must be implemented.

It was found that there is a solid base for the developing the
strategic programme of research on the rational use of soils in Po-
land. The programme will run successfully only if the assessment
is comprehensive and the research sector and advisory services
are in close cooperation with local government and administra-
tive authorities at all levels.

key words: soil environment, management, rational use, hazards,
strategic activities and aims, strategic programme
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Abstrakt. W pracy odniesiono si¢ do zagadnien zwigzanych
z wykorzystaniem zaawansowanych technologii molekularnych
w genetycznym doskonaleniu cech produkcyjnych i funkcjonal-
nych zwierzat gospodarskich. Przedstawiono najnowsze metody
badania asocjacji markeré6w genetycznych z cechami produkey;j-
nymi i funkcjonalnymi (mikromacierze SNP — single nucleotide
substitution) oraz sekwencjonowania nastgpnej generacji (next ge-
neration sequencing), nowe technologie (GWAS — genome-wide
association study), techniki molekularne (transkryptomika, prote-
omika, metabolomika), rozwoj nutrigenomiki i farmakogenomiki.

Omawiajac mozliwosci ksztattowania jakosci surowcow i pro-
duktow zwierzgcych w aspekcie oczekiwan konsumentow zwrdoco-
no szczegodlna uwage na wykorzystanie metod zywieniowych dla
wzbogacania surowcow i produktow zwierzecych w sktadniki bio-
aktywne, zwigkszenie zawarto$ci bioaktywnych sktadnikow mleka
w aspekcie zdrowia konsumentow oraz oceng ryzyka zwigzanego
z wykorzystaniem roslin GMO w Zywieniu zwierzat.

Wiele miejsca poswiecono wykorzystaniu metod biotechno-
logii w hodowli, farmacji i biomedycynie, zwtaszcza do celow
ksenotransplantacji i wytwarzania biofarmaceutykow.

Poruszono zagadnienia dotyczace zachowania bior6znorod-
nosci zwierzat metodami in situ i ex situ w warunkach zréwno-
wazonego rolnictwa.

Zwrécono rowniez uwage na elementy ksztalttowania nowo-
czesnej produkcji zwierzecej, uwzgledniajace ochrong srodowi-
ska i podwyzszony dobrostan zwierzat.

Wskazano, ze glowny cel strategiczny rozwoju produkcji
zwierzgcej w naszym kraju dotyczy modyfikacji metod produkcji
zwierzecej, uwzgledniajacych zaawansowane technologie mo-
lekularne, zachowanie biordéznorodnosci, ekologii, dobrostanu
zwierzat oraz Srodowiska rolniczego jako zrodta surowcow i pro-
duktoéw bezpiecznych dla zdrowia konsumentow.

stowa kluczowe: hodowla, genomika, biotechnologia, jako$c
zywnosci, biordznorodnosé, ekologia
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WSTEP

Refleksja nad aktualnym stanem i trendami w hodow-
li 1 produkcji zwierzecej upowaznia nas do stwierdzenia,
ze w nadchodzacych dziesigcioleciach dziedzina ta bedzie
podlega¢ dynamicznym i gigbokim przemianom. To wiel-
kie wyzwanie dla nauki, wynikajace z szybkiego rozwoju
nowych metod i technologii, jak tez odmiennych od do-
tychczasowych preferencji konsumentéw i zmieniajacego
si¢ stosunku cztowieka do zwierzat oraz srodowiska (Kru-
pinski, 2009).

Zwierzeta beda w coraz wigkszym stopniu stuzy¢ czto-
wickowi do celow wykraczajacych daleko poza hodowle
i produkcje, stajac si¢ rowniez srodkami realizacji potrzeb
biomedycznych. Z drugiej strony, nalezy zdawac sobie
sprawe z tego, ze w 2050 r. rolnictwo §wiatowe bedzie
zmuszone produkowaé ponad 50% zywnosci wigcej niz
obecnie (FAO, 2009a). Wyzwanie to, realizowane bedzie
przede wszystkim w warunkach rolnictwa intensywnego,
ale takze zroéwnowazonego i ckologicznego. Badania na-
ukowe musza wigc uwzglednia¢ te czynniki, przewidywac
oczekiwania konsumentéw i tak ksztaltowaé produkcje
zwierzeca, aby spehniata coraz wyzsze wymagania w od-
niesieniu do dobrostanu zwierzat oraz ochrony §rodowiska.
Biorac pod uwage wymienione uwarunkowania nalezy
stwierdzi¢, ze rozwdj badan z zakresu hodowli i produkcji
zwierzgcej powinien w najblizszych dziesigcioleciach kon-
centrowac si¢ na pigciu wymienionych nizej kierunkach.

1. WYKORZYSTANIE ZAAWANSOWANYCH
TECHNOLOGITI MOLEKULARNYCH
W GENETYCZNYM DOSKONALENIU CECH
PRODUKCYJNYCH I FUNKCJONALNYCH
ZWIERZAT DOMOWYCH

Poprawa standardu zycia spowodowata, ze konsumenci
w krajach wysoko rozwinigtych przywiazuja coraz wigksza
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wage do jakosci zywnoS$ci. Proces doskonalenia zwierzat
gospodarskich w tym kierunku w oparciu o metody gene-
tyki populacji wydaje si¢ przy obecnych oczekiwaniach
niewystarczajacy. Wzrost wymagan odnos$nie jako$ci uzy-
skiwanych produktéw pochodzenia zwierzecego wymaga
zmian w ocenie zwierzat. Kluczowe w tym aspekcie be-
dzie wykorzystanie w szerszym zakresie metod genetyki
molekularnej. Prowadzone dotychczas badania pozwolity
juz na wytypowanie szeregu markerow genetycznych, kto-
re moga znalez¢ zastosowanie w selekcji w celu poprawy
cech jakosci produktéw pochodzenia zwierzecego. Obec-
nie wiele potencjalnych markeréw genetycznych cech ilo-
$ciowych zostalo zidentyfikowanych w réznych uktadach
badawczych, opartych na réznych rasach zwierzat gospo-
darskich, jednakze poznanie ich wzajemnych relacji oraz
oddzialywan z czynnikami §rodowiskowymi wcigz wyma-
ga weryfikacji. Dlatego tez potrzebna jest doktadna, szersza
analiza polimorfizmu markeréw DNA na poziomie genomu,
ktéra pozwoli na bardziej kompleksowa charakterystyke
rzeczywistego genotypu zwierzat oraz wdrozenie informa-
¢ji uzyskanych z badan molekularnych do oceny wartosci
hodowlanej zwierzat.

Intensywny rozwdj technologii molekularnych pozwa-
la juz na wprowadzenie weryfikacji polimorfizmu catego
genomu do selekcji zwierzat, co jest jedng z najbardziej
fundamentalnych zmian w ich hodowli.

Jedna z gléwnych technik takiej weryfikacji jest analiza
oparta na mikromacierzach, weryfikujacych dziesiatki ty-
siecy pojedynczych zmian nukleotydowych (SNP) w sek-
wencji genomowego DNA. Technika ta jest juz wdrazana
w programach hodowlanych wielu panstw europejskich
jako tzw. selekcja genomowa (Goddard, Hayes, 2007).
Nalezy podkresli¢, ze selekcja genomowa jest obecnie
najbardziej zaawansowang forma selekcji opartej na mar-
kerach, dajac mozliwo$¢ bardzo doktadnej weryfikacji
potencjalu hodowlanego zwierzat gospodarskich. Dostgp-
ne obecnie mikromacierze typu SNP juz pozwalaja zge-
notypowac tysiace pojedynczych zmian nukleotydowych
DNA w jednej analizie, przy zachowaniu akceptowalnego
poziomu kosztéw. Posiadanie tak obszernej informacji na
temat rzeczywistego genotypu badanego osobnika istotnie
zwigksza doktadno$¢ szacowania warto$ci hodowlanej, co
bezposrednio wigze si¢ z bardziej efektywnym doskonale-
niem pozadanych cech uzytkowych i produkcyjnych zwie-
rzat.

Dlatego tez $rodowisko hodowcow i producentéw
zwierzat jest w coraz wigkszym stopniu zainteresowane
wykorzystaniem wynikéw badan, dotyczacych asocjacji
markerow DNA obejmujacych caty genom — GWAS (ge-
nome-wide association study), w praktyce (Habier i in.,
2007; Meuwissen i in., 2001). Jednym z atutéw stosowania
GWAS jest mozliwo$¢ obnizenia kosztow i czasochlonno-
$ci ocen zwierzat hodowlanych w stosunku do tradycyjnie
prowadzonych pomiardw na licznym materiale, sktada-
jacym si¢ ze zwierzat w réznym stopniu pokrewienstwa
i potomstwa ocenianych osobnikéw.

Istotnego znaczenia nabieraja tez ostatnio badania
biologii systeméw, obejmujace oprocz genomiki (DNA)
— transkryptomike (mRNA) i proteomike (biatka) oraz
metabolomike. Poza ogromnym potencjalem poznaw-
czym wymienionych dziedzin badan genetycznych maja
one rowniez wyrazny aspekt praktyczny w typowaniu ge-
notypow dopasowanych do okreslonego $rodowiska. To
dopasowanie ma decydujace znaczenie dla wykorzystania
predyspozycji zwierzat do wydajnej produkcji migsa lub
mleka o pozadanej jakosci i skladzie, poniewaz poziom
ekspresji genow jako cecha odziedziczalna, bezposred-
nio zwigzana z genotypem, réwniez podlega zmianom
w zalezno$ci od czynnikéw $rodowiskowych. Weryfika-
cja zroznicowanej aktywnosci gendw na poziomie mRNA
i bialka pozwala na wskazanie pozadanych wariantow ge-
néw specyficznych dla zwierzat réznych ras, rdzniacych
si¢ fenotypem. Dzigki identyfikacji regionéw zawieraja-
cych tzw. ekspresyjne QTL (expression quantitative tra-
it loci) mozliwy bedzie tez lepszy dobor do krzyzowania
osobnikdéw o pozadanym potencjale produkcyjnym.

Nowoczesne metody genetyki molekularnej zwigksza
wiarygodno$¢ tradycyjnej oceny materiatu hodowlanego
w oparciu o genomowa warto$¢ hodowlana — GEBV
(Genomic Breeding Value Estimator), dzigki ktorej duzo
doktadniej bedzie mozna oszacowaé wpltyw epistazy, czyli
efekt wzajemnych relacji migdzy poszczegodlnymi genami
i ich uktadami, na ostateczny oczekiwany fenotyp zwie-
rzat (VanRaden i in., 2009). Wprowadzenie takiej oceny
jest szczegblnie wazne dla uzyskiwania pozadanego efektu
heterozji przy wyborze osobnikoéw do chowu towarowego.
Nalezy podkresli¢, ze selekcja genomowa, ktdra dzisiaj
traktowana jest jako rewolucja w hodowli, wkrotce sta-
nie si¢ standardem w wielu rozwinietych krajach Europy
i §wiata, gtéwnie ze wzgledu na przyspieszenie postepu
hodowlanego. Istotnym elementem jest wigc dostosowanie
metod oceny zwierzat gospodarskich w naszym kraju do
nowych, obowigzujacych na $wiecie standardow (Hayes
i in., 2008). Stosowne przepisy o wykorzystaniu systemo-
wej oceny GEBV sa juz wdrozone w programy hodowlane
zwierzat w wielu panstwach europejskich. Mozna zatem
przewidywac, ze w niedalekiej przysztosci posiadanie do-
ktadnej informacji dotyczacej polimorfizmu genetycznego
na poziomie genomowym bedzie miato znaczacy wplyw
tez na cen¢ zwierzat hodowlanych.

Wisrdd zalet nowych metod, opartych na technologiach

molekularnej oceny potencjalu genetycznego zwierzat ho-

dowlanych, nalezy wymienic:

1) mozliwos¢ oceny bardzo mtodych osobnikéw w ho-
dowli w stopniu o wiele doktadniejszym niz na podsta-
wie samych rodowodow;

2) doktadniejszy doboér materiatu do reprodukcji w sta-
dach hodowlanych;

3) nizszy koszt oceny na podstawie genotypowania w po-
réwnaniu do tradycyjnej metody oceny na potomstwie;

4) brak koniecznos$ci uwzgledniania wielkosci populacji
w ocenie warto$ci hodowlanej;
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5) mozliwo$¢ zwigkszenia ostro$ci selekcji i tym samym
przyspieszenia postepu genetycznego;

6) szybsze wykrywanie nosicieli defektéw genetycznych
oraz stopnia spokrewnienia w populacji zwierzat.
Rozwdj badan genetycznych zwicksza tez potencjat

zastosowan genetyki molekularnej dla poprawy jakos$ci

uzyskiwanych surowcéw i produktow pochodzenia zwie-
rzgeego, a w szczegolnoscei ich funkcjonalnego charakteru.

W tym aspekcie istotnego znaczenia nabiera okreslenie

relacji miedzy genotypem a bioaktywnymi sktadnikami

pokarmowymi, dostarczanymi w diecie zarowno zwierzat,
jak i ludzi. Wdrozenie nowych metod analiz molekular-
nych w zakresie nutrigenomiki umozliwia opracowanie
systemowych rozwigzan dla strategii zywieniowych, do-
tyczacych sktadu i sposobu przygotowywania pasz celem
poprawienia stanu zdrowotnego zwierzat. Analizy nutrige-
nomiczne stanowig tez cenne zrodto informacji jako bada-
nia modelowe dla okre$lenia réznic w reakcji organizmu
na bioaktywne sktadniki pokarmowe, obecne w codzien-
nej diecie ludzi. Uzyskane w ten sposdb wyniki umozliwia
opracowanie wtasciwych pozioméw suplementacji sub-
stancji biologicznie czynnych oraz okreslenie ich oddzia-
lywania na ekspresj¢ genow i prawidtowe funkcjonowanie
organizmu (Daetwyler i in., 2008). Dlatego tez komplekso-
we badania molekularne prowadzone na zwierzetach moga
okazac¢ si¢ niezwykle wazne w uzyskiwaniu bezpiecznych
dla zdrowia ludzi surowcéw i produktéow pochodzenia

ZWierzecego.

Doskonalenie genetyczne zwierzat jest ciagltym i ztozo-
nym procesem. Czlowiek stale zajmowat si¢ poprawa wy-
branych pozadanych cech hodowanych zwierzat od czasu
ich udomowienia. W tym dazeniu do doskonalenia zostato
wypracowanych wiele metod i narzedzi, wérdd ktorych
w ostatnich latach na pierwszym planie znalazty si¢ metody
oparte na weryfikacji polimorfizmu na poziomie sekwencji
DNA; rozwinglo si¢ wiele technik oraz mozliwosci ich po-
tencjalnych aplikacji. Jednakze wlasciwe rezultaty moga
by¢ osiagniete jedynie przy wyborze odpowiedniego, pre-
cyzyjnego systemu oceny cech produkcyjnych.

2. MOZLIWOSCI KSZTALTOWANIA JAKOSCI
SUROWCOW I PRODUKTOW ZWIERZECYCH
W ASPEKCIE OCZEKIWAN KONSUMENTOW

Dazenie do zaspokojenia potrzeb i wymagan spotecz-
nych w zakresie wysokiej jakosci oferowanych produktow
powinno by¢ ukierunkowane na ksztaltowanie bezpie-
czenstwa zywnosci w catym lancuchu zywno$ciowym,
od producenta do konsumenta, z uwzglednieniem prawa
zywnos$ciowego Unii Europejskiej i wytycznych Wspdlnej
Polityki Rolne;.

Rosngce wymagania konsumentow w stosunku do
zywnos$ci pochodzenia zwierzecego, obejmujace jej war-

tos¢ odzywcza, prozdrowotng oraz cechy sensoryczne,
wymuszaja poszukiwania mozliwosci poprawy jakosci
pozyskiwanych surowcow i produktow zwierzecych oraz
wprowadzania nowych technologii ich przetwarzania.

W przypadku zwierzat rzeznych za najwazniejsze uwa-
7a si¢ poprawe ich umig$nienia i zmniejszenie otluszczenia.
Zagadnienia te s3 mocno powigzane z badaniami z zakresu
genetyki i hodowli zwierzat. Bardzo wazne jest takze ogra-
niczenie strat spowodowanych schorzeniami bakteryjnymi
przewodu pokarmowego i schorzeniami metabolicznymi.
Poszukuje si¢ réoznych dodatkow paszowych, w tym zio-
towych, dziatajacych stabilizujgco na uklad pokarmowy
zwierzat.

Istotnym problemem jest takze zwigkszenie w tkance
migsnej drobiu, §win i bydla zawartosci nienasyconych
kwasow thuszczowych, w tym sprzezonego kwasu linolo-
wego (CLA) o stwierdzonym dziataniu antynowotworo-
wym, oraz zawezenie stosunku kwasow omega-6 1 ome-
ga-3 w diecie czlowieka dla przeciwdziatania miazdzycy
naczyn krwiono$nych.

Waznym obecnie aspektem w produkcji zywnosci po-
chodzenia zwierzgcego jest pozyskiwanie surowcow i pro-
duktéw korzystnie wptywajacych na organizm cztowieka
(Bartowska, Litwinczuk, 2009; Krél i in., 2011).

Istotne miejsce w tym zakresie zajmuja mleko i jego
produkty, ktére maja znaczacy udziat w diecie statystycz-
nego Polaka. Sg one istotnym zrédtem sktadnikow o dzia-
faniu prozdrowotnym, znajdujacych si¢ zaréwno we frak-
cji biatkowej, jak i thuszczowej mleka. W przypadku frak-
cji biatkowej nie w pelni rozpoznanym obszarem badan sg
biatka serwatkowe, bedace doskonatym zrédtem niezbed-
nych dla czlowieka aminokwasow, a takze wykazujace
wielokierunkowe oddzialywanie na organizm czlowieka.
Wplywaja one bowiem na uktad trawienny, odpornoscio-
wy, krazeniowy i nerwowy, ograniczajac ryzyko wystapie-
nia wielu chorob cywilizacyjnych (np. miazdzycy, otylosci,
cukrzycy, nowotworow, a nawet choroby Alzheimera czy
HIV). Bardzo wazna grupe tych bialek stanowig immu-
noglobuliny, wspierajace swoista odpornos¢ humoralng
organizmu. Znaczacg rol¢ odgrywaja rowniez laktoferyna,
laktoperoksydaza i lizozym. Stanowig one jeden z najwaz-
niejszych komponentéw nieswoistych mechanizméw im-
munologicznych. Znalazty m.in. zastosowanie w produkcji
past do zgbow jako sktadniki bakteriobdjcze, hamujace roz-
woj prochnicy (Krol i in., 2011). Aktywno$¢ prozdrowotng
wykazuja nie tylko natywne czasteczki bialek, ale rowniez
uwalniane podczas trawienia w przewodzie pokarmowym
bioaktywne peptydy, np. uwalniany z frakcji as,-kazeiny
peptyd kazeidycyna i wykazujaca silne dziatanie bakterio-
bojcze laktoferycyna, ktora jest produktem hydrolitycznego
rozktadu laktoferyny (Szwajkowska i in., 2011).

Zawartos¢ tych bioaktywnych sktadnikow frakceji bial-
kowej nie jest stata i dokladnie rozpoznana. W ostatnim
czasie ukazato si¢ z tego zakresu kilka prac w uznanych
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mig¢dzynarodowych czasopismach (w tym autoréw pol-
skich), wskazujacych na istotny wptyw rasy krow i syste-
mu produkcji mleka na zawarto$¢ niektorych z tych sktad-
nikow (Litwinczuk i in., 2011). Ze wzglgdu na znaczenie
tego problemu dla zdrowia czlowieka temat ten wymaga
jednak dalszych, mocno poglebionych badan.

Istotne jest réwniez zwigkszenie w mleku zawartos$ci
jodu. Przyczyni si¢ ono do obnizenia spozycia soli, ktd-
re obecnie wynosi 10—11 g/dobe (sdl stotowa, produkty
migsne, mleczne). Badania medyczne wskazuja, ze sol jest
gléwna przyczyna powstawania nadci$nienia tetniczego
i jego skutkow pochodnych, w tym miazdzycy, zawatow
i zatoréw tetniczych, ale zarazem no$nikiem jodu w profi-
laktyce schorzen tarczycy (wola, raka tarczycy). Idealnym
zatem produktem spozywczym jest mleko o zawarto$ci
0,15-0,20 mg jodu/l (Brzoska i in., 2009). W Polsce po-
ziom jodu w mleku nie przekracza 0,10—0,15 mg/l. Nie-
zbedne sg zatem dalsze badania w tym zakresie.

Zwigkszenie zawartosci selenu w mleku i produktach
pochodnych wigze si¢ z przeciwdzialaniem stresowi. Selen
jest ponadto czynnikiem blokujacym wolne rodniki, odpo-
wiedzialne za starzenie si¢ organizmu ludzkiego, jak réw-
niez inicjujace procesy nowotworzenia w narzadach. Jest
on elementem sktadowym enzyméw odpowiedzialnych
za neutralizacj¢ i usuwanie wolnych rodnikéw z organi-
zmow. Badania WHO obejmujace 27 krajow wykazaly, ze
pacjenci z nowotworami prawie zawsze cierpieli z powodu
niedoboru selenu. Wstepne rozpoznanie poziomu selenu
w mleku w Polsce wykazato jego zawarto$¢ na poziomie
0,01 mg/l. Przyjmuje si¢, ze zawartos¢ selenu w mleku
powinna wynosi¢ okoto 0,020 mg/l. Niezbedne sg bada-
nia nad ustaleniem optymalnego poziomu zawartos$ci tego
pierwiastka w diecie kréw dla otrzymania 0,020 mg Se/l
mleka. Nie rozpoznano réwniez stopnia przemieszczania
si¢ selenu do produktow pochodnych mleka, w tym seréw,
$mietany, maslanki i jogurtow. Rozpoznanie zawartosci se-
lenu w paszach polskich (Brzéska, Brzoska, 2004) wyka-
zato stosunkowo niski jego poziom w ziarnie zbdz i nieco
wyzszy w zielonkach. Istnieje wigc potrzeba prowadzenia
badan naukowych w tym zakresie.

Poszukuje si¢ rowniez mozliwo$ci zwigkszenia w mle-
ku kréw i wytwarzanych z niego produktach zawartosci
wapnia jako czynnika przeciwdzialajacego osteoporozie.

Zagadnieniem waznym z punktu widzenia prawidlowe-
go odzywiania cztowieka jest zwigkszenie w diecie zawar-
tosci nienasyconych kwaséw thuszczowych. Mleko pelne
krowie charakteryzuje si¢ najwyzsza sposrod wszystkich
produktow pochodzenia zwierzgcego zawartoscig nasyco-
nych kwasow tluszczowych. Poziom nienasyconych kwa-
sow tluszczowych mozna zwigkszy¢, wprowadzajac do
diety kréw pasze o wyzszej zawartosci thuszczu, np. ma-
kuch rzepakowy. Nie jest poznany wpltyw takiego mleka
na jako$¢ i stabilno$¢ antyoksydacyjng masta oraz serow
dojrzewajacych z niego pozyskanych.

Synteza sprz¢zonego kwasu linolowego (CLA) w zwa-
czu kréw jest etapem biouwodorowania nienasyconych
kwasow thuszczowych do nasyconego kwasu stearynowe-
2o o 18 atomach wegla. Nie znamy czynnikow, ktore moga
wplywac na proces syntezy. Zagadnienia te leza w sferze
badan podstawowych i wymagaja opracowania.

Wzbogacenie produktow pochodzenia zwierzgcego
w nienasycone kwasy tluszczowe, istotne z punktu widze-
nia dietetyki cztowieka, zwigksza ich podatno$¢ na proce-
sy utleniania. Oksydacja lipidow migsa oraz cholesterolu
pogarsza jako$¢ produktow i moze wplywac negatywnie
na zdrowie. Powstajace oksysterole pogarszaja wilasci-
wosci prozdrowotne, wykazujac dziatanie nowotworowe
i mutagenne, dlatego tez istotny jest rozwoj badan nad su-
plementacja diet dla zwierzat przeciwutleniaczami pocho-
dzenia naturalnego (Krzyzewski i in., 2011).

Dopuszczenie do uprawy i zywienia zwierzat roslin
rolniczych i materiatdw paszowych zmodyfikowanych
genetycznie (GMO), a takze procedury rejestracji w Unii
Europejskiej gatunkow i odmian roslin w zakresie mody-
fikacji genetycznej, wymuszaja prowadzenie badan na-
ukowych nad ich przydatno$cia w zywieniu zwierzat oraz
transferem zmodyfikowanego DNA do produktéw pocho-
dzenia zwierzgcego, w tym mleka, migsa i jaj. Niezbedna
jest ocena ryzyka zwigzanego z wykorzystaniem genetycz-
nie modyfikowanych materiatéw paszowych w zywieniu
zwierzat, w tym okreslenie wptywu wielopokoleniowego
podawania tych pasz zwierz¢tom na ich zdrowie, wzrost
i rozrodczos¢. Dotychczasowe badania naukowe wykona-
ne w Unii Europejskiej, w tym takze w Instytucie Zootech-
niki PIB i Panstwowym Instytucie Weterynaryjnym — PIB
nie wykazaly transferu transgenicznego DNA do produk-
tow pochodzenia zwierzecego (Swiatkiewicz, Koreleski,
2008; Swigtkiewicz i in., 2011). Rejestrowanie nowych
ro$lin transgenicznych wymaga kazdorazowo badan ma-
terialdow paszowych z nich pozyskiwanych. Kompleksowe
badania nad roslinami i materiatami paszowymi GM, reje-
strowanymi do uprawy i stosowania w zywieniu zwierzat,
prowadzone sa w Unii Europejskiej przez jej agende — Biu-
ro Bezpieczefstwa Zywnosciowego (EFSA). Dotyczg one
m.in. alergennosci, kancerogennosci i teratogennosci. Ba-
dania krajowe pozwalajg na ksztattowanie opinii Minister-
stwa Rolnictwa i Rozwoju Wsi, ktoére uczestniczy w opi-
niowaniu wnioskow rejestracyjnych produktow GMO.
Nalezy przewidywa¢ w nadchodzacej przysztosci szybki
rozwoj biologii molekularnej oraz préby rejestrowania
produktow GMO II i IIT generacji, o zmienionej wartosci
uzytkowej, w tym zwigkszonej zawartosci biatka, witamin,
zwigkszonej odpornosci na choroby i szkodniki oraz niskie
temperatury i susze. Instytut Zootechniki PIB i Panstwowy
Instytut Weterynaryjny — PIB wspotpracujac ze soba, po-
winny prowadzi¢ badania w tym zakresie, szczegdlnie dla
oceny ryzyka zwigzanego z wykorzystaniem roslin i mate-
riatéw paszowych GMO w zywieniu zwierzat.



J. Krupinski i in. — Strategiczne kierunki rozwoju produkcji zwierzgcej 63

3. WYKORZYSTANIE METOD BIOTECHNOLOGII
W HODOWLI, FARMACII I BIOMEDYCYNIE

Ostatnie dwudziestolecie to czas waznych osiggnieé
nauk biologicznych. Pojawily si¢ one glownie za sprawa
biologii molekularnej, embriologii, inzynierii genetyczne;j,
a takze doskonalonych réwnocze$nie technik oraz sprzetu
na potrzeby laboratoryjne. W rezultacie otwarly si¢ nowe
mozliwosci rozwoju biotechnologii, a zwlaszcza biotech-
nologii rozrodu zwierzat, niosace ze sobg bardzo duzy
potencjat aplikacyjny. Jest on jednak obecnie wykorzy-
stywany w niewielkim stopniu, chociaz niektére z metod
znajduja coraz szersze zastosowanie.

Praktyczne mozliwosci, zwigzane z biotechnologia
rozrodu zwierzat, wykraczaja daleko poza hodowle i pro-
dukcje zwierzeca. Obejmujg obszary biomedycyny i far-
macji, dostarczaja narzedzi dla zachowania bioréznorod-
nos$ci oraz ratowania gingcych lub odtworzenia wymartych
gatunkow.

Prace z zakresu biotechnologii rozrodu, ukierunko-
wanej na potrzeby hodowli i produkcji zwierzgcej, beda
dotyczy¢ rozwijania rozpoczetych juz w ostatnich dziesig-
cioleciach badan (Smorag i in., 2008). Ich celem bedzie
opracowanie metod i technologii zwigkszajacych wy-
korzystanie potencjatu rozrodczego zaréwno samic, jak
i samcow. Bedzie to dotyczy¢ pozaustrojowej produkcji
zarodkéw, ze szczegdlnym uwzglednieniem ich jakosci,
a takze klonowania zarodkowego i somatycznego zwierzat.
W dalszym ciagu doskonalone beda metody kriokonserwa-
cji zarodkow (Fuller, Paynter, 2007), a zwlaszcza oocytow
(Gajda, Smorag, 2009), w perspektywie wykorzystania ich
do biezacych potrzeb rozrodu (Gajda, 2009), a takze do
tworzenia bankéw materiatu biologicznego. W odniesieniu
do samcow rozwijane beda metody diagnostyki androlo-
gicznej, konserwacji nasienia oraz regulacji ptci (Boche-
nek, Smorag, 2010). Do metod biotechnologii rozrodu
zwierzat o najwiekszym potencjale mozliwosci naleza
transgeneza i klonowanie (Wilmut i in., 1997; Phelps i in.,
2003; Skrzyszowska i in., 2006). Interesujace sa zwtaszcza
mozliwo$ci wykorzystania transgenezy zwierzat w biome-
dycynie i farmacji. Obecnie transgeneza zwierzat dyspo-
nuje trzema technologiami, ktére pozwalaja na wprowa-
dzenie do genomu organizmu okreslonej informacji gene-
tycznej i jej trwalg integracje z genomem biorcy. Sg to:
mikroiniekcja, wykorzystanie plemnikow jako wektorow
oraz klonowanie somatyczne. Wcigz jednak wydajno$¢
transgenezy, niezaleznie od stosowanej metody, pozostaje
na bardzo niskim poziomie, a rozwoj efektywnych metod
bedzie stanowi¢ wazny cel przysztych badan (Jura i in.,
2004).

Kontynuowane i rozwijane beda dwa zasadnicze kie-
runki wykorzystania transgenezy zwierzat w biomedycy-
nie. Pierwszy z nich ma na celu uzycie transgenicznych

zwierzat jako modeli badawczych chorob cztowieka, drugi
za$ stawia sobie za cel wykorzystanie komorek, tkanek
inarzadow pochodzacych od transgenicznych $win w szero-
ko pojetej medycynie regeneracyjnej. Transgeniczne zwie-
rzeta jako modele badawcze chordb czltowieka sa bardzo
waznym narze¢dziem w poszukiwaniu i rozwijaniu nowych
mozliwosci terapeutycznych. Obszarami biomedycyny,
w ktorych mogg by¢ wykorzystane rdézne gatunki zwierzat,
sa m.in. badania nad rozwijaniem terapii genowej, uwarun-
kowaniem genetycznym choréb cztowieka oraz odporno-
$cig czlowieka i zwierzat na choroby. Nieco inny kierunek
to wykorzystanie transgenicznych zwierzat modelowych
w badaniach toksykologicznych przy testowaniu lekow.

Ksenotransplantacja, czyli przeszczepianie komorek,
tkanek i narzadéw pomiedzy réznymi gatunkami, jest
drugim zasadniczym kierunkiem wykorzystania transge-
nezy zwierzat w biomedycynie (Prather i in., 2008). Po-
glebiajacy sie z kazdym rokiem niedobor narzadow do
przeszczepow zmusza do poszukiwania nowych i bardziej
skutecznych metod ich pozyskiwania. Do najwazniejszych
z nich mozna zaliczy¢ inzynieri¢ tkankowa, wykorzystanie
komorek macierzystych, terapi¢ biohybrydowa, tworzenie
sztucznych narzadow czy bioreaktorow, ktére beda petnié
ich funkcje. Szczegolne nadzieje poktada si¢ w przeszcze-
pianiu zmodyfikowanych metodami inzynierii genetycznej
narzadow pozyskiwanych od zwierzat. Praktyczne wyko-
rzystanie narzadéw odzwierzgcych, najprawdopodobniej
$wini, moze przynies¢ liczne korzysci terapeutyczne, na-
lezy jednak pamieta¢ o ryzyku zwigzanym z tego rodza-
ju zabiegami. Szczegdlna uwaga powinna by¢ zwrdcona
na niezgodno$¢ funkcjonalng przeszczepianych narzadow
$wini w stosunku do organéw czlowieka oraz potencjalne
mozliwo$ci przeniesienia infekcji na czlowieka i jej skut-
ki. Etapem przetomowym, ktory zapewne zdecyduje o dal-
szym rozwoju ksenotransplantacji, beda testy kliniczne.

Wykorzystanie modyfikowanych genetycznie zwie-
rzat dla wytworzenia biofarmaceutykéw bedzie kolejnym
waznym kierunkiem transgenezy. Biofarmaceutyki mozna
wprawdzie produkowaé takze w innych systemach (bak-
terie, drozdze, grzyby, rosliny), przyjmuje si¢ jednak, ze
tylko hodowle komorek zwierzgcych in vitro oraz zwierzg-
ta transgeniczne jako swoiste bioreaktory umozliwiaja po-
wstanie funkcjonalnej formy biatka naturalnie wystepuja-
cego w organizmie cztowieka. Hodowla in vitro komorek
zwierzecych jako bioreaktoréw ma znaczne ograniczenia
(trudnosci utrzymania w hodowli duzej liczby komorek),
ktérych nie maja transgeniczne zwierzgta wytwarzajace
rekombinowane biatka we krwi, mleku, moczu, bialku jaj
oraz nasieniu. Najbardziej atrakcyjnym zrédtem biofarma-
ceutykow sposrod wymienionych jest mleko. Transgenicz-
ne zwierzeta wytwarzajace w mleku rekombinowane biat-
ka uzyskano juz u wielu gatunkéw zwierzat gospodarskich
(Houdebine, 2009).
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4. ZACHOWANIE BIOROZNORODNOSCI
ZWIERZAT METODAMI IN SITU I EX SITU
W WARUNKACH ZROWNOWAZONEGO
ROLNICTWA

Dziatajac zgodnie z przestaniem Konwencji o rézno-
rodnosci biologicznej (CBD, 2011), uchwalonej w 1992 r.
w Rio de Janeiro, osrodki naukowe odgrywaja rosnaca rolg
w dziedzinie ochrony i zachowania zagrozonych wyginie-
ciem ras zwierzat gospodarskich i gatunkow zwierzat dzi-
ko zyjacych.

W 2007 r. w Interlaken spotecznos¢ migdzynarodowa
przyjeta pierwszy w historii Swiatowy Plan Dziatania na
rzecz Zasobow Genetycznych Zwierzat (FAO, 2007ab),
ktorego gtéwnym celem jest przeciwdziatanie erozji r6z-
norodnosci genetycznej zwierzat gospodarskich, zréwno-
wazone uzytkowanie zasobéw genetycznych zwierzat oraz
ochrona tradycyjnych systemow produkcji i zwigzanych
z nimi ras lokalnych, jak tez budowanie potencjatu legisla-
cyjnego, instytucjonalnego i kadrowego dla realizacji tych
dziatan.

Polska jest jednym z prekursorow ochrony gatunkowej
zwierzat i ma duze osiagnigcia w ochronie ras rodzimych.
W ostatnich latach obserwujemy dynamiczny wzrost liczby
gospodarstw 1 zwierzat biorgcych udziat w realizacji pro-
gramow ochrony. W 2011 r. obj¢to ochrong tacznie 87 ras,
odmian, rodow i linii zwierzat gospodarskich, w tym 4 rasy
bydta, 7 ras koni, 3 rasy §win oraz 13 ras i odmian owiec.
Programami ochrony, w tych czterech gatunkach, objetych
jest w2011 r. 53 227 samic w 2850 gospodarstwach.

Ochrona in situ uwazana jest za preferowang metode
ochrony bioréznorodno$ci populacji zwierzat gospodar-
skich w tradycyjnych systemach produkcji. Pozwala ona
na utrzymanie i adaptacyjne uzytkowanie zasobow gene-
tycznych zwierzat w krajobrazach produkcyjnych i tym
samym zachowanie ich wartosci kulturowych (Gandini,
Villa, 2003).

Z przyjetych rowniez przez Polske na forum FAO
zobowigzan wynika konieczno§¢ opracowania krajo-
wej strategii uzytkowania i ochrony zasobow genetycz-
nych zwierzat gospodarskich oraz planu dziatan na rzecz
ochrony tych zasobow (FAO, 2009b). Realizacja zadan
z tego zakresu wymaga znacznie szerszego podjecia badan,
w tym interdyscyplinarnych. Zachowanie zasobow gene-
tycznych zwierzat gospodarskich to wielkie wyzwanie,
a ryzyko utraty kontroli nad procesem erozji genetycznej
w dalszym ciggu jest realnym zagrozeniem. Poznanie stanu
bior6éznorodnosci, okreslenie wystepowania i rozpoznanie
specyficznych cech poszczegdlnych ras i ich wydajnosci,
przy wykorzystaniu zaréwno tradycyjnych metod hodow-
lanych, jak i technik molekularnych, oraz stosowanie me-
tod biotechnologii rozrodu sa konieczne dla skutecznego
i zrownowazonego wykorzystania, rozwoju i ochrony tych
zasobow. Pelna inwentaryzacja wsparta okresowym mo-
nitorowaniem trendéw i zwigzanych z nimi zagrozen jest

podstawowym warunkiem skutecznego zarzadzania zaso-
bami genetycznymi.

Nalezy zwroci¢ uwage na pordéwnawczg analize uzytko-
wosci ras rodzimych i intensywnie uzytkowanych ras mie-
dzynarodowych, zar6wno pod wzglgdem cech produkcyj-
nych, jak i funkcjonalnych (FAO, 2007¢). Poznanie i identy-
fikacja czynnikow, majacych bezposredni i posredni wplyw
na zachowanie bogactwa zasobdéw genetycznych zwierzat,
opracowanie mechanizméw weryfikacji ras i populacji chro-
nionych, metod zbierania danych oraz tworzenia aktywnych
baz danych jest warunkiem powodzenia realizacji progra-
moéw ochrony. Wymagane jest nowe podejscie do zagadnien
ochrony in situ, ktore zaktada, ze jej realizacja to nie tylko
zachowanie status quo, ale dynamiczny proces uzytkowania
i doskonalenia w historycznym $rodowisku produkcyjnym
i geograficznym rejonie wystgpowania, czasem prowadzacy
do zmiany profilu rasy. W niektorych przypadkach bedzie
si¢ to wigza¢ z podjeciem wspolpracy miedzynarodowej
pomiedzy krajami majacymi wspoélne rasy transgraniczne
i podobne systemy produkcji, czego dobrym przyktadem
jest hodowla koni rasy huculskie;j.

Realizacja strategii, wspierajacej uzytkowanie i roz-
woj zasobow genetycznych zwierzat, powinna uwzglednic
takze zmiennos$¢ genetyczng pomiedzy rasami i w obrebie
ras, ktéra ma istotne znaczenie dla obecnej i przysztej pro-
dukcji zwierzecej. W uaktualnianych obecnie programach
ochrony zasobow genetycznych szczegdlng uwage nalezy
zwroci¢ na oceng produktow pochodzacych od ras lokal-
nych, podkreslajac ich walory odzywcze i prozdrowotne
(Verrier 1 in., 2005).

Wigkszo$¢ zasobow genetycznych zwierzat utrzymy-
wanych in situ winna stanowi¢ integralny element skta-
dowy ekosystemow rolniczych, gospodarki i kultury wiej-
skiej.

W ostatnich latach coraz wickszg uwage zwraca si¢
na wprowadzenie w zycie skutecznej i efektywnej ekono-
micznie strategii ochrony ex situ jako metody uzupelnia-
jacej. Stanowi ona tez dodatkowe zabezpieczenie przed
utratg zasobow genetycznych zwierzat w wyniku erozji lub
sytuacji kryzysowych. Dziatania ex situ sa zatem komple-
mentarne w stosunku do ochrony metodami in situ. Stad
tez potrzebna jest rozbudowa krajowej infrastruktury, pole-
gajaca na stworzeniu mozliwosci kriokonserwacji poprzez
utworzenie Krajowego Banku Genow zwierzat gospodar-
skich. Wazne takze jest opracowanie procedur, umozli-
wiajacych uzycie materialu genetycznego zgromadzonego
w bankach genoéw ex sifu oraz zapewnienie jego pozyski-
wania, przechowywania, dostepu do niego i wykorzysta-
nia. Wymaga to jednak opracowania funkcjonujacego na
co dzien systemu powigzan z populacjami utrzymywanymi
in situ. Metoda ex situ powinna by¢ waznym czynnikiem
wspierajacym realizacj¢ programdéw ochrony poprzez sto-
sowanie odpowiednich schematéw hodowlanych, np. wy-
korzystanie dawno zgromadzonego materiatu dla odzyska-
nia utraconych cech czy krzyzowania wstecznego, co jest
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niezbgdne do ewentualnego odtworzenia ras, ktore zostaty
utracone.

5. OCHRONA SRODOWISKA I PODWYZSZONY
DOBROSTAN JAKO ELEMENTY KSZTALTOWANIA
NOWOCZESNEJ PRODUKCII ZWIERZECEJ

Wraz z intensyfikacja systeméw utrzymania zwierzat
powstaly problemy z zapewnieniem dobrostanu zwierzat
i ochrony $rodowiska. Dopoki zwierzeta byly utrzymywa-
ne w sposob nie skoncentrowany, nie mieli$my problemow
z ochrong $rodowiska. Kwestie zagwarantowania mini-
malnego poziomu dobrostanu zwierzetom gospodarskim
oraz redukcji negatywnego wplywu samych metod chowu
na srodowisko naturalne pojawily si¢ niemal jednocze$nie
jako nowe wyznaczniki rozwoju technologii chowu pod
koniec lat 70. ubiegtego wieku. Uplyneta jeszcze dekada,
zanim zaczgly one by¢ sankcjonowane w postaci wlasci-
wych regulacji UE.

Z oddzialywaniem na $rodowisko bezposrednio wigze
si¢ przeciwdzialanie zmianom klimatu. Uwalnianie me-
tanu w procesie fermentacji jelitowej oraz tlenkow azotu
z przechowywanych odchodéw zwierzat ma zasadnicze
znaczenie dla krajowego bilansowania emisji gazéw cie-
plarnianych (GHG) na potrzeby Protokotu ONZ z Kyoto.
Szczegolnie w tym drugim przypadku, 75% udzial rolnic-
twa w cato$ci emisji stanowi wazny obszar dla prac badaw-
czych i wdrozeniowych. Ze wzglgdu na zlozono$¢ proble-
matyki i wielo§¢ miejsc emisji, realizowane prace musza
mie¢ charakter interdyscyplinarny, taczacy agrotechnike
z zywieniem i utrzymaniem zwierzat (FAO, 2006).

Obecnie, utrzymujac zwierzeta w réznych systemach,
przy wysokiej obsadzie na jednostce powierzchni, mamy
problemy z zapachami zwigzanymi z emisjg gazow i za-
gospodarowaniem odchodow. Nieprzyjemne zapachy, po-
chodzace z produkcji zwierzecej, nie s tolerowane przez
mieszkancow obszarow wiejskich. Przez urzadzenia wen-
tylacyjne pomieszczen dla zwierzat emituje si¢ wraz z usu-
wanym zuzytym powietrzem ogromne ilosci dwutlenku
wegla, amoniaku, siarkowodoru, metanu, tlenkéw azotu,
pylow i zwiazkow odorowych. Stad, nalezy poszukiwac
metod i sposobow ograniczajacych wprowadzanie tych ga-
z6w do $rodowiska.

Udzial produkcji zwierzgcej wraz z jej baza paszowa
w globalnym efekcie cieplarnianym wynosi wedtug rapor-
tow Migdzyrzadowego Zespolu do spraw Zmian Klimatu
(IPCC) — 18%. Przektada si¢ to na §wiatowg emisje 9%
dwutlenku wegla, 37% metanu oraz 65% tlenku azotu. Nie
dziwi zatem duza uwaga, jaka zwraca si¢ w walce z efek-
tem cieplarnianym na zagadnienia chowu zwierzat. Od 20
do 40% zawartosci wegla w dawce pokarmowej nie ulega
trawieniu i jest zwracane w postaci odchodow. Szacuje sig,
ze na jednostke produktu przypada 17,4 kg ekwiwalentu
CO, dla owiec i koz, 13,0 kg dla bydta migsnego, 6,35 kg
dla $win, 4,57 kg dla drobiu i 1,32 kg dla bydta mlecznego.

W zakresie ochrony $rodowiska wcigz nie uzyskano
zadowalajacych postepow. Zdaniem Europejskiej Agencji
Srodowiska (EEA), az 86% naszego kraju posiada nieza-
dowalajaca czysto§¢ wod i w mysl Dyrektywy Azotanowej
teren ten powinien zosta¢ objgty statusem Obszaru Szcze-
gblnie Narazonego. Wspomniane ustalenia ze spotkania
ministrow rolnictwa UE w Gdoteborgu sugerowaty az 60%
redukcj¢ rozpraszania zwigzkow azotu z produkcji zwie-
rzecej. Wprowadzenie takich unormowan musi siggnad
gleboko w stosowane technologie, poczawszy od sposo-
bu zywienia zwierzat, poprzez systemy ich utrzymania,
przechowywanie nawozéw naturalnych, dodatkowe wy-
posazenie filtracji powietrza czy przetwarzanie odchodow
w biogazowniach. Dalszego rozwoju wymagaja tzw. Naj-
lepsze Dostgpne Techniki (BAT), ktérych wykorzystanie
w chowie zwierzat ma uchroni¢ $rodowisko przed nega-
tywnym oddziatywaniem. Wiele ze stosowanych dotad
metod redukcji wymaga ostrej weryfikacji ze wzgledu na
mata skutecznos$¢.

W koncu nalezy tu zaznaczy¢ konieczno$¢ adaptacji
chowu zwierzat do zmian klimatu. Przewidywany z 95%
prawdopodobienstwem wzrost §redniej temperatury i wiel-
kos$ci opadéw w obecnym stuleciu na terenie naszego kraju
moze wywota¢ istotne problemy w chowie zwierzat. Musi
by¢ zatem udoskonalona technika ochrony zwierzat przed
skutkami stresu termicznego (Pilling, Hoffmann, 2011).
Z kolei, ze wzgledu na zmiany w okresach wystgpowania
i nasileniu opadéw beda musialy ulec przebudowie do-
tychczasowa baza paszowa i sposoby zywienia. Zjawisko
to okresowo moze eliminowac¢ trwate uzytki zielone na
terenach podgorskich, jak i rosliny pastewne w centralnej
Polsce. Takie scenariusze zdarzen doprowadzg do zasadni-
czych zmian i przebudowy struktury produkcji zwierzgcej
catych regionow.

Pewna alternatywa w kwestii ochrony $rodowiska i po-
prawy dobrostanu zwierzat jest rolnictwo ekologiczne, kto-
re powinno by¢ mocno rozwijane w Polsce. Role t¢ moga
spelnia¢ mate gospodarstwa rolne. Budynki inwentarskie
i ich wyposazenie powinny nie tylko zuzywac energie, ale
ja oszczedzad, a nawet produkowaé. Wykorzystanie kolek-
torow stonecznych, fotoogniw, generatoréw wiatrowych
i biogazowni o ro6znej mocy, dostosowanej do skali pro-
dukcji, staje si¢ dzi$ szansa dla tych obiektow.

W zakresie dobrostanu zwierzat osiagni¢to juz zadowa-
lajace rezultaty, gwarantujace utrzymanie jego minimalne-
go poziomu w budynkach inwentarskich. Wprowadzenie
obowiazku stosowania klatek wzbogaconych dla drobiu,
czy tez grupowego utrzymania loch prosnych stwarza
nowe wyzwania dla praktyki produkcyjnej. Pojawiaja si¢
tez zupelnie nowe obszary zagadnien; doprecyzowania
wymagaja juz istniejagce normatywy. Dzieje si¢ tak w przy-
padku tradycyjnych procedur hodowlanych, czy chocby
transportu zwierzat.

W celu dalszej poprawy jako$ci surowcow pochodzenia
zwierzecego niezbedne staje si¢ podwyzszenie standardow
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dobrostanu zwierzat. Konieczno$¢ ta podyktowana jest
przez wymagania konsumentéow. Wiaze si¢ to z wprowa-
dzeniem systemow etykietowania produktow wysokiej ja-
kosci, potaczonych z mechanizmami certyfikacji. Obecnie
ma to miejsce w zakresie rolnictwa ekologicznego. Nalezy
jednak prowadzi¢ dalsze prace nad utrzymaniem zwierzat
w warunkach podwyzszonego poziomu dobrostanu, gwa-
rantujgcego lepsza jako$¢ uzyskiwanych surowcow i pro-
duktoéw pochodzenia zwierzgcego.

PODSUMOWANIE

Hodowla i produkcja zwierzeca to dziedziny, w ktorych
na przestrzeni ostatnich kilkunastu lat intensywny rozwoj
genetyki molekularnej i biotechnologii zaowocowat po-
wstaniem 1 aplikacja nowych metod i technologii. Nale-
zy przyjac, ze te trendy rozwojowe bgda kontynuowane
w kolejnych latach. Oprocz produkeji bezpiecznej zywno-
$ci nowym zadaniem hodowli zwierzat bedzie wspotpraca
z biomedycyna i farmacja w zakresie tworzenia m. in. mo-
deli zwierzecych, zwierzat modyfikowanych genetycznie
dla potrzeb medycyny regeneracyjnej oraz wytwarzania
biofarmaceutykéw. Jednoczesnie, tej gatezi produkeji rol-
niczej beda stawiane coraz wigksze wymagania dotyczace
ochrony $rodowiska, zachowania biordéznorodnosci i do-
brostanu zwierzat. Modyfikacje metod produkcji zwierze-
cej, uwzgledniajace zaawansowane technologie moleku-
larne, zachowanie bioréznorodnosci, ekologii, dobrostanu
zwierzat oraz $Srodowiska rolniczego jako zrodta surow-
cow i produktéw bezpiecznych dla zdrowia konsumentow
to glowny cel strategiczny rozwoju produkcji zwierzecej
w naszym kraju.

Sprostanie tym wyzwaniom bedzie trudne bez zaanga-
zowania nowoczesnych warsztatow naukowych oraz wy-
sokiej klasy interdyscyplinarnych zespoldw badawczych.
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STRATEGIC DIRECTIONS FOR DEVELOPMENT
OF ANIMAL PRODUCTION AS DETERMINED BY SOCIAL
EXPECTATIONS, ENVIRONMENTAL PROTECTION
AND ANIMAL WELFARE

Summary

The paper discusses issues related to the use of advanced mo-
lecular techniques for genetic improvement of the production and
functional traits of farm animals. It presents the latest methods
for studying the associations between genetic markers and pro-
duction and functional traits (SNP microarrays), next generation
sequencing, new technologies such as GWAS (gene-wide associ-
ation study), molecular techniques (transcriptomics, proteomics,
metabolomics), and development of nutrigenomics and pharma-
cogenomics.

When discussing the possibility of shaping the quality of
animal raw materials and products in terms of consumer expecta-
tions, special attention was paid to the use of nutritional methods
for enriching animal raw materials and products with bioactive
components, increasing the bioactive components of milk with
regard to consumer health, and evaluating the risk of using GM
plants in animal nutrition.

Considerable space was given to the use of biotechnology
methods in breeding, pharmacy and biomedicine, especially for
xenotransplantation and production of biopharmaceuticals.

Issues related to the in situ and ex situ conservation of animal
biodiversity under sustainable farming conditions are also dis-
cussed.

Attention was paid to the determinants of modern livestock
production that take into account environmental protection and
improved welfare of animals.

It was demonstrated that the main strategic goal of develop-
ing livestock in our country concerns the modifications of produc-
tion methods taking into consideration the advanced molecular
techniques, conservation of biodiversity, ecology, animal welfare
and the agricultural environment as a source of raw minerals and
products safe for consumer health.

key words: breeding, genomics, biotechnology, food quality,
biodiversity, ecology
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Ograniczanie wplywu zagrozen klimatycznych w odniesieniu do rolnictwa
i obszarow wiejskich

Zbigniew W. Kundzewicz, *Jerzy Kozyra*
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YInstytut Uprawy, Nawozenia i Gleboznawstwa — Panstwowy Instytut Badawczy w Putawach

Abstrakt. W ostatnim 50-leciu zaobserwowano znaczace zmiany
klimatu — ocieplenie w kazdej skali przestrzennej (globalnej, kon-
tynentalnej, regionalnej i lokalnej), zmiany opadow atmosferycz-
nych i szeregu ekstremow pogodowych, kurczenie si¢ kriosfery
i wzrost poziomu morza. Wigkszo$¢ zaobserwowanego ocieple-
nia jest najprawdopodobniej wynikiem wzrostu atmosferycznego
stgzenia gazow cieplarnianych, wywolanego przez czlowieka.
Projekcje na przyszto$¢ zwiastuja jeszcze silniejsze zmiany kli-
matu, ktore trzeba wzia¢ pod uwage rowniez w Polsce. Rolnic-
two silnie zalezy od warunkow klimatycznych, ale tez wptywa
na zmiany klimatu, pelniac réznorakie role: ofiary, beneficjenta,
wspolsprawcy zmian i sprzymierzenca w przeciwdziataniu zmia-
nom.

Cho¢ projekcje klimatyczne sa niepewne ilosciowo, pod
wzgledem jakosciowym zmiany sa przewidywalne. Istnieje
w Polsce szereg zagrozen klimatycznych dla rolnictwa i rozwoju
wsi, ktorym trzeba zapobiec. Rolnictwo podlega ryzyku wzrostu
czestotliwosci wystapienia niekorzystnych warunkow klimatycz-
nych, a przez to — silniejszej zmiennosci plonowania z roku na
rok. Niedobory wody w sezonie wegetacyjnym staja si¢ czestsze
i bardziej dotkliwe, a dramatyczne susze beda wystepowaly czg-
Sciej. Istnieje tez szereg innych zagrozen jak: fale upatow, opady
intensywne, powodzie i osuwiska, silne wiatry, rozwoj patogenow
zwiazany z ociepleniem. Wielu niekorzystnych konsekwencji
zmian klimatu mozna uniknag¢, ostabi¢ je czy tez opdznic poprzez
realizacj¢ skutecznej polityki przeciwdziatania zmianom klimatu.
Rolnictwo posiada znaczacy potencjal ograniczania emisji gazow
cieplarnianych i wiazania (sekwestracji) wegla. Redukcja emisji
jest niezbedna dla spetnienia obowiazkow, jakie wzial na siebie
kazdy kraj Unii Europejskie;j.

Potrzebne jest dostosowanie (adaptacja) istniejacych syste-
mow rolnictwa do zmieniajacych si¢ warunkéw klimatycznych.
Polska na pewno nie bedzie wielkim przegranym w zmieniaja-
cym si¢ klimacie. Trzeba bedzie optymalnie ,,zagospodarowac”
zmiany korzystne; a skutecznie zaadaptowac si¢ do zmian nieko-
rzystnych.
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Potrzebna jest jednak wielka rozwaga i dyplomatyczna
zrecznos$e, by wynegocjowaé w Unii Europejskiej takie warunki
zobowigzan dotyczacych polskiego wktadu w przeciwdziatanie
zmianom klimatu, ktére nie przyhamuja spoteczno-gospodar-
czego rozwoju kraju. Nie moze by¢ tak, ze dla Polski kuracja
(ograniczanie atmosferycznego stgzenia gazoéw cieplarnianych)
jest gorsza od choroby (skutki zmian klimatu).

stfowa kluczowe: rolnictwo, rozwo¢j trwaly i zrownowazony,
zmiany klimatu, skutki zmian klimatu, przeciwdziatanie zmia-
nom klimatu, adaptacja

WSTEP

Waznym podsumowaniem wieloletnich prac nad oce-
ng zagrozen klimatycznych dla rolnictwa w Polsce jest
Atlas klimatyczny elementow i zjawisk szkodliwych dla
rolnictwa (Atlas..., 1990), opracowany we wspotpracy
miedzy Instytutem Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa
w Pulawach a Akademia Rolnicza w Szczecinie. Wedlug
autorow tego opracowania sprzed 21 lat, przeprowadzona
analiza wskaznikow agroklimatycznych ,,dawata podstawe
do planowania i przewidywania rozwoju produkcji rolnej
w Polsce”. Jednak wobec wzrostowych tendencji tempera-
tury powietrza, stosowanie norm opartych na warunkach
z przesztosci prowadzi do duzych bledow w analizach
agroklimatycznych (Gorski, Kozyra, 2011). Dlatego bar-
dziej uprawnione jest wnioskowanie o zagrozeniach dla
produkcji na podstawie tzw. scenariuszy klimatycznych.
Dotychczasowe wyniki oparte na starej ,,normie” klima-
tycznej mozna wigc traktowac jako punkt odniesienia,
a nie jako podstawe¢ w rozwazaniach o rozwoju produkcji
rolniczej w Polsce w przysztosci. Podobnie jak w innych
dziedzinach (np. gospodarka wodna, patrz: Milly i in.,
2008), zatozenie stacjonarnosci (,,bedzie tak, jak byto”) nie
jest odpowiednie w $wietle juz zaobserwowanych i ocze-
kiwanych w przysztosci zmian globalnych, w tym zmian
klimatycznych.

*Praca wykonana w ramach tematu statutowego IUNG-PIB nr 4.1.9. Fenologia roslin i terminy prac polowych w warunkach réznych scenariuszy zmian klimatu
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Wobec ,,nowych” uwarunkowan klimatycznych
rolnictwa zmienia si¢ réwniez cel pracy agrokli-
matologa. W starej” rzeczywistosci klimatycznej
agroklimatolog gltownie badal zwigzki pomig-
dzy klimatem a wzrostem i plonowaniem roslin,
w konteks$cie funkcjonowania systeméw rolni-
czych, i formutowal zalecenia dla praktyki, wska-
zujac dzialania optymalizujace uksztattowane przez
lata systemy produkcji. Obecnie od agroklimatolo-
ga oczekuje si¢ opracowania podstaw do procesu
dostosowania (adaptacji) istniejacych systemow
rolnictwa do zmieniajacego si¢ klimatu. W sensie
globalnym, celem tego procesu jest nie tylko utrzy-
manie poziomu produkcji, ale jego wzrost umozli-
wiajacy wyzywienie zwigkszajacej si¢ liczby lud-
nosci na Ziemi i spetnienie aspiracji do lepszego
poziomu zycia.

Zmiany klimatyczne polegaja nie tylko na ocie-
pleniu, ktore obserwujemy w kazdej skali prze-
strzennej, od globalnej do punktowej. W istocie
wraz z temperaturg zmieniaja si¢ wszystkie ele-
menty sprzezonych systemow klimatu i zasoboéw
wodnych, a w konsekwencji — takze wielu syste-
moéw fizycznych, biologicznych i ludzkich (spo-
leczno-ekonomicznych). Szereg ekstremoéw pogo-
dowych (fale upatow, susze, intensywne deszcze
i powodzie, silne wiatry) wystepuje coraz czesciej
i przybiera wigksze rozmiary. Ponadto, rolnictwo
spelnia¢ musi ostre normy $rodowiskowe, nie tylko
ograniczajace ryzyko przedostania si¢ substancji
biogennych do wod powierzchniowych czy grun-
towych, ale rowniez ograniczajace emisje gazoéw
cieplarnianych. Ograniczenie emisji w rolnictwie
moze nastgpi¢ tylko przez zmiany w systemach
produkcji, a najbardziej efektywng metoda tej re-
dukcji jest ograniczenie naktadéw s$rodkéw pro-
dukcji (gtéwnie nawozenia azotowego), co moze
ktéci¢ si¢ z podstawowym celem — zapewnienia
wzrostu poziomu produkcji rolnej.

ZMIANY KLIMATU — OBSERWACIJE
I PROJEKCIJE

W latach 2010 i 2011 wystapilo w Polsce, na
stacji Warszawa-Okecie, kilka miesigcy o tempe-
raturze ponizej Sredniej z wielolecia 1971-2000
(w tym: bardzo mrozny styczen 2010 i anomalnie
mrozny grudzien 2010). Jednak, w skali globalnej,
rok 2010 byl rekordowo cieply i zakonczyt naj-
cieplejsze globalnie dziesigciolecie w historii bez-
posrednich obserwacji temperatury od 1880, tzn.
w okresie, dla ktorego jesteSmy w stanie okresli¢
warto$¢ temperatury globalnej (rys. 1). Rok 2010
byt 34. kolejnym rokiem o $redniej temperaturze
globalnej wyzszej niz $rednia z XX wieku. Tempe-
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.6
—a— Srednia roczna; mean annual temperature .

$rednia ruchoma z 5 lat; moving average from 5 years
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Rys. 1. Odchylenia $redniej temperatury globalnej od $redniej z wie-
lolecia 1951-1980 [°C], dla poszczegblnych lat od 1880 do 2010,
wg GISS NASA: http://data.giss.nasa.gov/gistemp/graphs/Fig.A2.gif
Pokazano $rednia roczna temperaturg, srednia ruchoma z 5 kolejnych
lat i zakres niepewnosci.

Fig. 1. Deviations of mean global temperature from a long-term mean
corresponding to 1951-1980 [°C], for particular years from 1880 to
2010, after GISS NASA: http://data.giss.nasa.gov/gistemp/graphs/
Fig. A2.gif
Diagram illustrates mean annual temperature, moving average from
5 consecutive years and the uncertainty range.

ratura globalna ro$nie od 40 lat, a poczawszy od lat 60. XX w. kaz-
da dekada byta cieplejsza od poprzedniej. Kazdy kolejny rok ka-
lendarzowy po roku 2000 (rys. 1) wpisuje si¢ wigc w obraz global-
nie cieplejszego $wiata. Na liscie 11 najcieplejszych globalnie lat
znajdujemy wszystkie lata od 2001 wiacznie i rok 1998. Zmiany
nie sg jednak regularne w czasie i przestrzeni — na zaobserwowany
trend wzrostowy naktada si¢ silna zmienno$¢ — w pojedynczym
roku przecigtna temperatura moze si¢ ukltadaé znacznie powyzej
czy tez znacznie ponizej ogolnej tendencji.

Ocieplenie wida¢ wyraznie takze w Polsce, np. w Putawach,
gdzie dostepny jest dlugi szereg czasowy obserwacji, od 1871 r.
(rys. 2). Przebieg temperatury w Putawach (opracowany dla po-
rownania podobnie jak dla temperatury globalnej — od 1880 roku)
pokazuje, ze zmienno$¢ czasowa procesOw na pojedynczej stacji
jest znacznie wyzsza niz globalny agregat (patrz: rys. 1). Warto
zwroci¢ uwage na niezwykle silne wahania temperatury przed kil-
kudziesigciu laty, kiedy to w odstepie zaledwie kilku lat zdarzyt
si¢ rok niezwykle ciepty (1934) i niezwykle zimny (1940), naj-
zimniejszy w calym szeregu obserwacji.

Zmiany klimatu nie sg niczym nowym, bowiem w historii Zie-
mi okresy chlodniejsze wielokrotnie przeplataty si¢ z cieplejszy-
mi. Istnieja jednak coraz mocniejsze przestanki ku stwierdzeniu,
ze zachodzace obecnie zmiany klimatu r6znig si¢ w istotny sposob
od wszystkich wczesniejszych okresow wzrostu temperatury w hi-
storii naszej planety, ktore wywotane byly wyltacznie czynnikami
naturalnymi, takimi jak: zmiany aktywnoS$ci Stonca, parametrow
orbitalnych czy naturalne zmiany sktadu ziemskiej atmosfery (np.
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Rys. 2. Odchylenia $redniej rocznej temperatury powietrza w Putawach
od $redniej z wielolecia 1951-1980 [°C], dla poszczegdlnych lat od
1880 do 2010. Zrodto: Kozyra i in., 2009, materialy uzupetione

i zmodyfikowane.

Fig. 2. Anomalies of mean annual temperature at Putawy (deviations
from a long-term mean corresponding to 1961-1990 [°C], for par-
ticular years from 1880 to 2010, after Kozyra i in., 2009, updated and

modified.

poprzez wulkaniczng erupcje pytow, aerozoli i dwutlenku wegla
czy efekt kolizji meteorytow z powierzchnia Ziemi). Obecnie naj-
prawdopodobniej ziemski klimat ociepla si¢ przede wszystkim
z powodu wywotanego przez ludzi wzrostu st¢zenia gazoéw cie-

plarnianych w atmosferze.

Zmiany klimatu az do zakonczenia ostatniej epoki lodowcowe;j
odbywaly si¢ bez znaczacej obecnosci ludzkiej. Podczas wyjscia
z ostatniej epoki lodowcowej na calej Ziemi zyto mniej ludzi niz
dzi§ w jednej z kilkudziesigciu wielkich aglomeracji miejskich.
Obecnie nasza planetg zamieszkuje ok. 7 miliardéw ludzi, ktorzy
zZuzywaja coraz wigcej energii i drastycznie zmieniaja uzytkowa-
nie terenu, a w efekcie charakterystyki powierzchni Ziemi (np. po-
przez zmiany uzytkowania terenu — urbanizacj¢, wylesienie, od-
rolnienie, odwodnienie mokradet) istotne w procesach przenosze-
nia masy i energii. Dlatego uzasadnione jest nazywanie naszych
czasow epoka antropocenu, w ktorej dzialania ludzkie daja efekt
porownywalny z wielkoskalowymi procesami geologicznymi
w przeszlosci. Wegiel z zasobow kopalnych, ktore powstawaty
w skorupie ziemskiej przez miliony lat, jest uwalniany do atmos-
fery w ogromnych ilo§ciach w postaci gazu cieplarnianego — dwu-

tlenku wegla — w skali czasowej dziesigcioleci.

Badania z uzyciem modeli matematycznych wzmacniaja ar-
gumenty o antropogenicznym podtozu obecnych zmian klimatu.
Przy zatozeniu wymuszen naturalnych (zmiany aktywnosci sto-
necznej, erupcje wulkandéw) i antropogenicznych (wzrost atmos-
ferycznych stezen gazow cieplarnianych i wzrost, a potem spa-
dek zawartosci aerozoli w atmosferze oraz wylesienie) jesteSmy
w stanie odtworzy¢, uzywajac modeli, zasadnicze cechy zaobser-
wowanego przebiegu temperatury globalnej. Natomiast zaktada-

jac wylacznie wymuszenia naturalne, nie jestesmy
w stanie wythumaczy¢ wzrostu temperatury w ciggu
ostatnich 40 lat (Solomon i in., 2007). Skoro mo-
dele matematyczne radzg sobie z interpretacja za-
sadniczych zmian i wahan klimatu, jakie juz zaob-
serwowano w okresie ostatnich 130160 lat, mozna
ich uzy¢ do wnioskowania o przysztosci.

Zaistnienie i wielkos$¢ przysztych zmian klima-
tu 1 ich konsekwencji zaleza od scenariusza rozwo-
ju spoteczno-ekonomicznego, ktéry ma wpltyw na
emisje gazow cieplarnianych, oraz od realizowanej
polityki przeciwdziatania zmianom klimatu.

Projekcje na przysztos$¢ przewiduja dalsze, jesz-
cze bardziej intensywne, globalne ocieplenie co
najmniej przez kilkadziesiat lat, cho¢ odchylenia od
trendu (nawet do$¢ silne) w krotkich okresach cza-
su sg rzecza normalng. Dlatego nie nalezy wyciggac
pochopnych wnioskdw z obserwacji wystgpienia
pojedynczego okresu (dnia, miesigca, sezonu, czy
roku) o temperaturze globalnej znacznie ponizej
lub powyzej dlugoletniego zakresu zanotowanych
wartos$ci (,,normy”). Jesli zdarzy si¢ potezna erup-
cja wulkanu, moze nastgpi¢ krétkotrwale (do kilku
lat) ochlodzenie, ale potem temperatura bedzie da-
lej rosta. Stezenie gazow cieplarnianych w atmosfe-
rze jest juz bowiem wysokie, a — pomimo pewnych,
mato skutecznych w skali §wiatowej, prob ograni-
czenia emisji — nie wida¢ konca wzrostu.

Skoro dziatalno$¢ cztowieka jest odpowiedzial-
na za przewazajaca cze$¢ obecnego ocieplenia, to
poprzez odpowiednie ksztaltowanie ludzkiej dzia-
falnosci mozna probowaé ogranicza¢ ocieplenie
w dalszej perspektywie. Poniewaz jednak globalny
system klimatyczny cechuje si¢ znaczng bezwlad-
noscia, nie jestesmy w stanie dzi$ skutecznie wpty-
wa¢ na klimat najblizszych dziesigcioleci — trze-
ba zatem oczekiwaé globalnego ocieplenia rzgdu
0,2°C na dekad¢. Natomiast wielko§¢ ocieplenia
w nastepnych dziesigcioleciach bedzie mozna ogra-
niczy¢ poprzez podjeta odpowiednio wczesnie re-
dukcje emisji gazow cieplarnianych do atmosfery
i zwigkszenie ich wigzania.

Potrzebna jest jednak wielka rozwaga i dyplo-
matyczna zrecznos¢, by wynegocjowaé w Unii Eu-
ropejskiej takie warunki zobowigzan dotyczacych
polskiego wktadu w przeciwdzialanie zmianom
klimatu, ktére nie przyhamuja spoteczno-gospo-
darczego rozwoju Polski. Nasz kraj ,,weglem stoi”,
wiec perspektywa wysokiego opodatkowania emi-
sji dwutlenku wegla i zagrozenie tzw. ,,wycieka-
niem wegla”, a w konsekwencji utratg miejsc pra-
cy w Polsce na rzecz krajow, ktore nie uczestnicza
w $wiatowym przeciwdzialaniu zmianom klimatu,
moga by¢ powodem do obaw. Nie moze by¢ tak, ze
dla Polski kuracja jest gorsza od choroby.



Z.W. Kundzewicz, J. Kozyra — Ograniczanie wptywu zagrozen klimatycznych w rolnictwie 71

Istnieja liczne przestanki do stwierdzenia, ze w wielu re-
gionach globu niektore szkodliwe lub katastrofalne zjawi-
ska zwigzane z pogoda, tak krétko-, jak i dlugookresowe
(np. fale upalow i susze, intensywne opady, powodzie
i tropikalne cyklony), staja si¢ bardziej ekstremalne.

Regionalne projekcje temperatury (Christensen i in.,
2007) wskazuja znaczne i postepujace ocieplenie dla cate-
go globu, a w tym dla Europy i Polski. Projekcje dla Euro-
py na rok 2050 w oparciu o modele klimatyczne pokazuja
ocieplenie rzedu 1,5-3°C i 2-3°C, odpowiednio dla Europy
pénocnej i potudniowej, ponad poziom z lat 19611990,
przy zalozeniu scenariusza emisji gazoéw cieplarnianych
A1B (van der Linden, Mitchell, 2009). Scenariusz ten (na-
zywany czasem — ,,S§wiatowy rynek”) zaktada bardzo szyb-
ki wzrost ekonomiczny; wzrost populacji globalnej do ok.
2050, a potem spadek; wprowadzenie nowych, wydajnych
technologii; czerpanie energii ze zrbwnowazonych zrodet.
Projekcje wskazuja rowniez na wzrost roznic mi¢dzy coraz
bardziej wilgotng po6inoca i coraz bardziej suchym potu-
dniem Europy, zwlaszcza w lecie.

Postegpujace ocieplenie klimatu Polski wydaje si¢ prze-
sadzone (Christensen i in., 2007) i to dla wszystkich por
roku, przy czym w zimie wzrost temperatury bedzie naj-
silniejszy. Jednak wlasnie w zimie odchylenia od trendu
sa najbardziej znaczace, bowiem niektore zimy sa bardzo
tagodne, a inne — ciagle jeszcze (cho¢ $rednio — z mniejsza
czestotliwoscig niz dawniej) bywaja bardzo mrozne, np.
2005/2006, 2009/2010, 2010/2011.

Przy zalozeniu scenariusza emisji gazow cieplarnia-
nych AIB, wszystkie modele klimatyczne rozwazane
przez Christensena i in. (2007) zgodnie wskazuja wzrost
temperatury w Polsce w przysztosci. Dla okresu zimowe-
go (grudzien—luty) modele zgadzaja si¢ co do charakteru
(cho¢ nie amplitudy) zmian. Przewidywany jest wzrost
zaréwno temperatury, jak i opadow (przy coraz wigkszym
udziale deszczu i malejagcym udziale $niegu), ale scenariu-
sze zmian opadéw sezonowych uzyskane za pomoca od-
miennych modeli r6znig si¢. Niektére modele przewiduja,
ze opady w lecie zwigkszg si¢, a inne wskazuja, ze opady
w lecie ulegng zmniejszeniu

Nasza wiedza na temat przysztych warunkow Kkli-
matycznych jest jednak bardzo ograniczona i obarczona
znacznym elementem niepewnosci (patrz: rozdzial Ocena
niepewnosci).

ZAGROZENIA KLIMATYCZNE DLA ROLNICTWA
I ROZWOIJU WSI

Rolnictwo silnie zalezy od warunkow klimatycznych,
ale tez wplywa na klimat. W konteks$cie zmian klimatu pet-
ni wigc rdéznorakie role: ofiary, beneficjenta, wspotsprawcy
zmian i sprzymierzenca w przeciwdziataniu zmianom.

Zagrozenia klimatyczne dla rolnictwa w Polsce zostaty
zdefiniowane i opisane w szeregu publikacji agroklimato-
logbéw, a podsumowaniem tych prac jest Atlas klimatyczny

elementow i zjawisk szkodliwych dla rolnictwa w Polsce

(1990). Atlas ten prezentuje mapy, zestawienia tabelarycz-

ne i wykresy ilustrujace przestrzenng zmiennos¢ elemen-

tow klimatu, ich zmiennos$¢ czasowa oraz natezenie zmian.

Przeprowadzona synteza miata dawa¢ podstawy do plano-

wania i przewidywania rozwoju produkcji rolnej w Polsce.

Jednak z uwagi na zachodzace i prognozowane zmiany

klimatu, proces planowania dziatan dlugoterminowych dla

rolnictwa w Polsce staje si¢ znacznie bardziej skompliko-
wany, czasochlonny oraz obarczony wickszym ryzykiem
przyjecia nieodpowiednich zatozen planistycznych. Po-
trzebe biezacej aktualizacji oceny zagrozen klimatycznych
dla rolnictwa uzasadnia rowniez obserwowany w ostatnich
latach w Polsce przebieg pogody, a w efekcie wigksza
zmiennos$¢ plonowania, pojawianie si¢ nowych zagrozen
ro$lin uprawnych ze strony szkodnikow, chordb i chwa-

StOW.

Zmiany klimatu wptywaja na produkcje rolng na co
najmniej sze$¢ sposobow (Olesen i in., 2011). Mozna wy-
rézni¢ trzy efekty bezposrednie:

— wplyw rosngcego stezenia CO, na produktywnos¢
upraw i efektywno$¢ wykorzystania zasobow (wody
i sktadnikéw pokarmowych);

—  wplyw zmian temperatury, opadu, promieniowania sto-
necznego i wilgotnosci itd. na rozwoj roslin i na wyso-
kos¢ plonu;

— zmiany strat spowodowanych szkodliwymi zjawiskami
pogodowymi (np. fale upalow, mrozy i przymrozki, su-
sze, opady intensywne i powodzie);

oraz trzy efekty posrednie:

— zmiany przydatnosci réznych gatunkéw i odmian ro-
$lin uprawnych na danym obszarze (w szczegdlnosci
— zmiana zasig¢gu ro$lin cieptolubnych w kierunku pot-
nocnym);

— zmiany odzywiania roslin i wystgpowania chwastow,
szkodnikow i chorob;

— zmiany w oddzialywaniu na §rodowisko (np. wymywa-
nie sktadnikéw odzywczych) lub degradacja systemu
fizycznego (np. erozja gleb).

Efekty posrednie zestawione powyzej sg stabiej zbada-
ne niz efekty bezposrednie.

Schemat zagrozen klimatycznych w odniesieniu do
produkcji rolnej i rozwoju obszaroéw wiejskich jest przed-
stawiony na rysunku 3.

Zaobserwowano juz w rolnictwie wazne konsekwen-
cje zmian klimatu (Tubiello i in., 2007). Efekt korzystnego
dzialania zwigkszonej zawarto$ci dwutlenku wegla w at-
mosferze na plonowanie, udowodniony w badaniach labo-
ratoryjnych i uwzgledniany w dotychczasowych symula-
cjach plonowania w warunkach zmiany klimatu, okazat si¢
jednak przeszacowany w stosunku do uzyskanych ostatnio
wynikéw z badan polowych (Long i in., 2006). Efekt ten
mial zmniejsza¢ niekorzystne skutki niedoboréw wody.
Stwierdzono, ze plony pszenicy ozimej w okresie 1981—
2002 zwigkszyly si¢ z powodu wzrastajacej zawartosci
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Rys. 3. Schemat zagrozen klimatycznych w odniesieniu do produkcji rolnej i rozwoju obszaréw wiejskich
Fig. 3. Scheme of climatic threats with regards to agricultural production and development of rural areas.

dwutlenku wegla w atmosferze tylko o 0,5%, cho¢ wceze-
$niej sadzono, ze powinny globalnie wzrosna¢ o 3,5%.
Przyczyna tak malego wzrostu moze by¢ niekorzystny dla
plonowania wplyw zjawisk atmosferycznych w tym okre-
sie (Lobell, Field, 2007). Szacunki wskazuja na wyhamo-
wanie obserwowanego od 1960 r. trendu wzrostowego plo-
nowania wigkszosci roslin uprawnych. Trzykrotny wzrost
produktywno$ci pszenicy, jeczmienia, kukurydzy, ryzu
i owsa odnotowany od 1960 roku uzyskano dzigki poste-
powi w hodowli roslin, w ochronie ro$lin i w agrotechnice.
Wobec wzrastajacej globalnie liczby ludnosci, zahamo-
wanie §wiatowego tempa wzrostu plonéw w efekcie nie-
korzystnych zmian klimatycznych spowoduje jednak po-
wazne problemy zwigzane z globalnym bezpieczenstwem
zywno$ciowym. Do 2050 roku oczekuje si¢ od rolnictwa
wzrostu produktywnosci w zakresie od 70 do 100% obec-
nego poziomu produkcji. Sprostanie tym oczekiwaniom

wymaga znaczacych zmian w technologiach produkcji
i strukturze upraw oraz wyhodowania wyzej plonujacych
i odpornych na stresy klimatyczne odmian roslin upraw-
nych (Godfray i in., 2010). Przytoczone powyzej uwa-
runkowania nie moga sktania¢ do optymizmu, zwlaszcza
w obliczu powszechnych oczekiwan odnos$nie przyjaznych
dla $rodowiska metod produkcji rolniczej, ograniczenia
emisji gazow cieplarnianych, jak rowniez — szczegdlnie
w Polsce — braku spotecznej akceptacji dla uprawy roslin
zmodyfikowanych genetycznie (GMO).

Zgodnie z termodynamika, w cieplejszym klimacie
ro$nie intensywno$¢ opadow. Dluzsze okresy posusz-
ne przedzielane sg intensywnymi opadami, co powoduje
niekorzystne konsekwencje. Tam, gdzie ro$nie intensyw-
no$¢ opadow, rosnie takze ryzyko powodziowe. Globalnie,
znacznie zwigkszyla si¢ juz powierzchnia obszarow do-
tknigtych silng susza (Rosenzweig i in., 2007).
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Analiza warunkow agroklimatycznych w ostatnich la-
tach oraz warunkéw prognozowanych w Europie na przy-
szte dziesigciolecia wykazata, ze rolnictwo podlega coraz
wickszemu ryzyku klimatycznemu (Trnka i in., 2011).
Istnieje ryzyko wzrostu czestotliwo$ci wystgpienia lat
o niekorzystnych warunkach klimatycznych, a przez to
— silniejszej zmiennos$ci plonowania z roku na rok. Sta-
nowi to duze wyzwanie dla prawidlowego prowadzenia
gospodarstwa, jak rowniez dla stabilnosci funkcjonowania
rynkéw rolnych. Efekt wigkszej zmienno$ci plonowania
w ostatnich latach, spowodowany czestszym wystepo-
waniem niekorzystnych dla plonowania zjawisk klima-
tycznych, wykazano réwniez w analizie warunkdéw agro-
klimatycznych w Polsce (Kozminski, Michalska, 2010).
Zmienno$¢ plonowania pszenicy w okresie 1955-1971
w poréwnaniu z okresem 1990-2007 wzrosta z 6 do 9,4%,
zyta z 9,4 do 10,3%, jeczmienia jarego z 6,2 do 9,8%,
a ziemniaka z 9,4 do 13,2% (Gorski i in., 2008). Okazuje
si¢, ze zmienno$¢ plonowania pszenicy ozimej jest obecnie
na poziomie zmiennosci plonowania roslin okopowych,
ktérych plony byly wczesniej uznawane za najmniej sta-
bilne (Kozminski, Michalska, 2010).

Tabela 1 pokazuje $cisty zwigzek miedzy urodzajem
a wartoscig wskaznika pogodowego plonu. W roku o war-
tosciach wskaznika pogodowego plonu powyzej normy (np.
2004) urodzaj byt istotnie wyzszy od $redniej, a w przypad-
ku roku o warto$ciach wskaznika pogodowego plonu poni-
zej normy (np. 2006) znaczaco nizszy od $rednie;j.

Zaobserwowano istotne zmiany w systemach biolo-
gicznych, w tym zmiany fenologiczne ro$lin: terminow
rozwijania si¢ lisci, kwitnienia, dojrzewania owocow, oraz
aktywnosci fauny — pojawiania si¢ motyli, czasu przylotow
i odlotow ptakow.

Tabela 1. Plony w Polsce (wg GUS, 2010) w latach 2004-2009
i wskaznik pogodowy plonu (wg IUNG). Wytluszczono
warto$ci najwyzsze, a wartosci najnizsze oznaczono Kursywa.

Table 1. Yield in Poland (according to GUS, 2010) in 2004-2009
and weather field indicator (acc. to IUNG). Highest values are
marked in bold and lowest values — in italics.

Wyszezegllnienie 500 5005 2006 2007 2008 2009
Specification

Plony; Yield [dt-ha']

Pszenica; Wheat 42,8 39,5 324 394 40,7 41,7

7Zyto; Rye 27,6 241 199 237 247 266

Ziemniak; Potato 196 176 150 207 191 191

Burak cukrowy o 416 438 513 465 543

Sugar beet

Wskaznik pogodowy plonu; Weather field indicator

Pszenica; Wheat +11% -22%

Zyto; Rye +8% -14%

Ziemniak; Potato +8% -29%

Burak cukrowy 7% 26%

Sugar beet

Zaobserwowano zmiany zasi¢gu szkodnikdéw i cho-
rob. Podczas upalnych lat owady sa w stanie wyprowadzi¢
wiekszg liczbe pokolen, zwigkszajac zagrozenie dla roslin
uprawnych. W Polsce pojawit si¢ juz problem wczeséniej-
szego wystepowania szkodnikow zboz, np. skrzypionek,
co powoduje potrzebe wigkszego zuzycia srodkéw ochro-
ny ro$lin oraz terminowego zwalczania szkodnikow. Za-
obserwowano w uprawach wicksza presje chwastow za-
liczanych do grupy cieptolubnych (Golebiowska, Snop-
czynski, 2008). W efekcie wystepuje wicksze ryzyko strat
w plonach (Walczak, Tratwal, 2009). Z powodu wzrostu
powierzchni uprawy kukurydzy w ostatnich latach w Pol-
sce, w wyniku wzrostu zasobow ciepta (Nierdbca, Kozyra,
2010), wzrasta w kierunku pétnocnym zasigg szkodnikow
kukurydzy, wystepujacych dotychczas w tylko potudnio-
wej Polsce, takich jak omacnica prosowianka (Lisowicz,
2003) oraz zachodnia kukurydziana stonka korzeniowa
(Beres, Sionek, 2007). Udowodniono laboratoryjnie, a na-
stepnie zaobserwowano w warunkach polowych, ze wyz-
sza temperatura w jesieni zmienia cykl rozwojowy mszycy
czeremchowej, ktora zeruje obecnie jesienig na oziminach
i przenosi choroby wirusowe (Ruszkowska, 2010).

W Europie Srodkowej i Poéocnej, a takze w Polsce,
wzrosta dtugo$¢ sezonu wegetacyjnego, a to wptywa na
przesunigcie kalendarza upraw i praktyk rolniczych. Nale-
zy podkresli¢, ze samo wydtuzenie si¢ okresu wegetacyj-
nego nie jest tak istotnym wskaznikiem agroklimatycznym
jak fakt wyzszej temperatury podczas wegetacji roslin,
ktéry to czynnik wplywa na wzrost zasobdw ciepta. Sezon
wegetacji roslin (okres od siewu do dojrzatosci) w wyniku
wzrostu zasobdw ciepta skraca sig¢, co stwarza mozliwo-
$ci wprowadzania do uprawy poplonow, ale jednoczesnie
moze powodowac redukcje plonéw upraw podstawowych.
Szacuje si¢, ze wzrost temperatury okresu wegetacyjnego
o 1°C przyspiesza dojrzewanie pszenicy o jeden tydzien,
natomiast kukurydzy o 2 tygodnie (Goérski, 2006). W wa-
runkach Polski wzrost temperatury obniza plony pszenicy,
a zwigksza plony kukurydzy.

Rosng negatywne skutki zdrowotne i $§miertelno$¢ wy-
wotana falami upatu w Europie, jako taczny efekt wzrostu
temperatury i starzenia si¢ spoteczefnstwa. Ma to rowniez
znaczenie dla zdrowia mieszkancow obszarow wiejskich.
W ostatnim dziesigcioleciu zanotowano w Europie dzie-
siatki tysiecy dodatkowych zgonow podczas fal upatow,
szczego6lnie w roku 2003 1 2010. Coraz silniejsze i czgstsze
fale upatodw, w polaczeniu z zanieczyszczeniami powie-
trza 1 alergenami, daja si¢ szczeg6lnie we znaki osobom
starszym i chorym oraz matym dzieciom. Zaobserwowano
takze zmiany zasiegu niektorych wektoréw przenoszacych
choroby — np. kleszcz wystepuje obecnie w Skandynawii
znacznie bardziej na pétnoc w poréwnaniu z tradycyjnym
zasiegiem (Rosenzweig i in., 2007, Kundzewicz, Kowal-
czak, 2008).

Niekorzystne zmiany klimatu w Polsce, zagrazaja-
ce rozwojowi rolnictwa, mozna zilustrowaé za pomoca
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wskaznika ERI1, okreslajacego stosunek energii uzytej
W procesie ewapotranspiracji rzeczywistej do energii po-
trzebnej do wyparowania opadu, zaproponowanego przez
Kedziore (por. Kundzewicz i in., 1996).

ERI=-LE (P-}) []

gdzie: LE — strumien ciepta utajonego,
P — suma opadow atmosferycznych w rozwazanym okresie
A — ciepto utajone parowania.

Wartosci wskaznika ERI ilustrujg zagrozenie susza.
Przy ER1=1 paruje caly opad. Rysunek 4 przedstawia roz-
ktad przestrzenny wskaznika ER1 dla lata (czerwiec—sier-
pien) na obszarze Polski, dla dwoch horyzontow czaso-
wych: okresu kontrolnego 1961-1990 oraz projekcje dla
okresu przysztego 2061-2090 (Szwed i in., 2010). Jedynie
w potnocnych i potudniowych czgéciach kraju wystepuja
oczka sieci o warto§ci wskaznika ER1 ponizej 1, ale ich
liczba maleje z 27 w okresie kontrolnym do 10 w okresie
pézniejszym o 100 lat. Niedobory wody w sezonie we-
getacyjnym (kiedy sumaryczna objetos¢ ewapotranspira-
cji przekracza sume opadu) wystepuja juz teraz, ale beda
czestsze 1 bardziej dotkliwe w przysztosci.

Mozna obawiac sig, ze susza tzw. stuletnia, okreslona
wedlug kryteriow przyjetych dla okresu referencyjnego,
bedzie w calej Polsce wystepowata czesciej w przysztosci
(Lehner i in., 2006).

Przy niewielkim ociepleniu, zagregowane efekty glo-
balne zmian klimatu dla produkcji rolnej moga by¢ ko-
rzystne, cho¢ juz nawet male ocieplenie moze by¢ nieko-
rzystne dla konkretnego regionu, np. w Afryce. Projek-
cje wskazuja, ze lekkie ocieplenie moze poprawi¢ plony
w $rednich i wysokich szeroko$ciach geograficznych,
dzigki dtuzszemu sezonowi wegetacyjnemu i lagodniej-

1961-1990
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szym zimom, ale niedobdr wody oraz skrocenie okresu
wzrostu wielu gatunkéw roslin maja niekorzystny wpltyw
na produkcje roslinng. Istotna jest takze przestrzenna nie-
réwnomierno$¢ rozktadu konsekwencji — kraje potozone
w $rednich lub wysokich szerokosciach geograficznych,
a wigc rozwinigte, mogg skorzysta¢ ze zmian klimatu,
ale straci wickszo$§¢ krajow potozonych w niskich szero-
kos$ciach geograficznych, a wigc rozwijajacych si¢ (Parry
iin., 2007; Stern, 2007). W wielu obszarach ro$nie wyrazi-
stos¢ niekorzystnych skutkow zmian klimatu.

Prawdopodobienstwo dotkliwych konsekwencji zmian
klimatu ros$nie wraz ze wzrostem szybko$ci i amplitudy
zmian. Ocenia si¢, ze przy znaczniejszym ociepleniu straty
przewazalyby nad korzysciami.

Mozna oczekiwa¢ istotnych zmian klimatycznych wa-
runkow produkcji rolnej w Europie, ktora jest ograniczona
temperatura na potnocy i na péinocnym wschodzie oraz
dostepnoscia wody na potudniu. Zmiany klimatu ztagodza
pierwsze z tych ograniczen — beda wigc zasadniczo ko-
rzystne na potnocy, a powicksza drugie — beda wigc nieko-
rzystne na potudniu.

Dzigki wykorzystaniu wskaznikéw agrometeorolo-
gicznych, uwzgledniajacych rozwoj roslin oraz praktyki
rolnicze w poszczegdlnych krajach, wykazano, ze efekty
suszy powodujace znaczace straty w plonach dadzg si¢ we
znaki rowniez w potnocnej Europie, uznawanej dotych-
czas za obszar, gdzie dominujg korzystne skutki zwigzane
z prognozowang zmiang klimatu. Problemy takie nie byty
wczesniej sygnalizowane przede wszystkim z powodu bra-
ku scenariuszy dobowych zmian klimatu, wymaganych do
analiz agroklimatycznych (Porter, Semenov, 2005).

Projekcje zmian klimatu na obszarze Polski wskazuja,
ze rolnictwu i obszarom wiejskim zagrazaja takze inten-

2061-2090

Rys. 4. Zmiany wskaznika ER1 dla lata (czerwiec-sierpien) na obszarze Polski (zroédto: Szwed i in., 2010)
Fig. 4. Changes in ER1 indicator for summer (June-August) at the territory of Poland (source: Szwed et al., 2010).
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sywne opady, powodzie i osuwiska, silne wiatry oraz wzrost
poziomu morza (patrz: Starkel, Kundzewicz, 2008).

OCENA NIEPEWNOSCI

Modele klimatu zgadzaja si¢ co do kierunku przysztych
zmian temperatury (cho¢ niekoniecznie co do wartosci),
przewidujac wszedzie ocieplenie. Wicksza jest niepew-
no$¢ projekcji opadu i zmiennych zaleznych od opadu.
W wysokich szerokos$ciach geograficznych i w czgsci
strefy tropikalnej modele klimatyczne zgodnie symuluja
wzrost opadu. W niektdrych obszarach podzwrotnikowych
i obszarach $rednich szerokosci geograficznych (np. basen
Morza Srédziemnego) modele klimatyczne zgodnie po-
kazuja, ze opady w lecie zmaleja. Miedzy tymi strefami
zgodnego wzrostu i zgodnego spadku lezg jednak obszary
0 znacznej niepewnosci projekcji opadu, dla ktorych sy-
mulacje z uzyciem réznych modeli klimatycznych nie sa
zgodne nawet co do kierunku zmian.

Zmiany klimatu istotnie zwigkszajg zakres niepewno-
$ci, wykraczajac poza obszar objety poprzednimi doswiad-
czeniami.

Roéznice w projekcjach zmian klimatu dla jednego mo-
delu klimatycznego i réznych scenariuszy emisji gazow
cieplarnianych w horyzoncie czasowym najblizszych dzie-
sigcioleci sg stosunkowo mate. Wyzsze moga by¢ roéznice
miedzy modelami (dla tego samego scenariusza emisji). Dla
dalszych dziesigcioleci roznice pomigdzy réznymi scenariu-
szami emisji dominujg ponad réznicami mi¢dzy modelami.

Podstawowym elementem oceny wptywu zmian klima-
tycznych na rolnictwo jest ocena produktywnosci upraw,
ktéra wykonywana jest najczesciej z wykorzystaniem mo-
deli symulacyjnych wzrostu i plonowania roslin (Trnka
iin., 2011). Modele te opisuja oddziatlywanie czynnikow
klimatycznych na rozwoj ro$lin, uwzgledniajac zmiany za-
warto$ci dwutlenku wegla w atmosferze, czynniki glebowe
oraz stosowane metody agrotechniki. Modele te jednak nie
opisuja szeregu czynnikow istotnych dla formowania si¢
plonu, a zaleznych od przebiegu pogody, np. wystepowa-
nia choréb i szkodnikow roslin uprawnych czy chwastow
(Olesen iin., 2011). Zrédtem mozliwych bledow w szacun-
kach wplywu prognozowanego ocieplenia na plonowanie,
wickszym nawet od wyboru scenariusza klimatycznego,
moze by¢ takze przyjecie uproszczonych zatozen dotycza-
cych lokalnych uwarunkowan $rodowiskowych produkc;ji
rolniczej, reakcji lokalnych odmian ro$lin uprawnych na
niekorzystne warunki pogodowe, jak rowniez zalozen do-
tyczacych organizacji produkeji (Olesen i in., 2007).

Wymienione powyzej zrddla niepewno$ci prowadzo-
nych analiz sktaniajag naukowcéw do podejmowania prac
z wykorzystaniem znacznie prostszych statystyczno-empi-
rycznych modeli plonowania. Modele takie nie wymagaja
szczegblowych informacji o warunkach §rodowiskowych
i agrotechnice, a jedynie charakterystyk agrometeorolo-
gicznych, ktore sa korelowane z uzyskiwanymi plonami

(Lobell, Burke, 2010). Swiatowe systemy zbierania da-
nych meteorologicznych, jak rowniez danych o plonowaniu
upraw umozliwiaja obecnie budowe globalnych statystycz-
no-empirycznych modeli plonowania (Lobell, Field, 2007).
Ograniczeniem stosowalnosci statystyczno-empirycznych
modeli plonowania opracowanych dla danego kraju jest
jednak brak mozliwosci ich bezposredniego przeniesienia
do innych regiondéw (Gorski, 1996). Dostrzezone zrodta
niepewnosci prowadzonych analiz z wykorzystaniem mo-
deli, w konfrontacji z obserwowanymi znaczacymi stra-
tami w produkcji rolnej w ostatnich latach, ktoére przypi-
suje si¢ niekorzystnym czynnikom pogodowym, sktaniaja
naukowcow do poszukiwania alternatywnych sposobow
analiz oraz projekcji warunkow klimatycznych w warun-
kach zmieniajacego si¢ klimatu (Tubiello i in., 2007). Naj-
czgsciej analizuje si¢ dane dotyczace notowanych plonow
w dluzszych okresach i poszukuje si¢ wyjasnienia obser-
wowanej w ostatnich latach wickszej zmienno$ci plonowa-
nia (Peltonen-Sainio i in., 2010). Prowadzone s3 badania
ankietowe wsrdd ekspertéw i rolnikow, ktorzy identyfiku-
ja bezposrednie przyczyny spadkéw plonéw (Olesen i in.,
2011), jak rowniez analizowane sa najistotniejsze dla plo-
nowania wskazniki agroklimatyczne (Trnka i in., 2011).

W Polsce badania zwigzane z wplywem zmiany kli-
matu na plonowanie prowadzono glownie z wykorzysta-
niem modeli statystyczno-empirycznych opracowanych
dla warunkéw naszego kraju (Gorski i in., 1997; Sadowski
i in., 2009) oraz przy identyfikacji zagrozen dla rolnic-
twa spowodowanych przez zjawiska ekstremalne (Gorski
i in., 2008). Cho¢ modele te nie uwzgledniaty np. czynni-
ka wzrostu zawartosci dwutlenku wegla w atmosferze, na
og6l wyniki symulacji byly zgodne z szacunkami uzyska-
nymi w skali europejskiej (Gorski, 2006). Problematyke
zmian najistotniejszych dla plonowania wskaznikéw agro-
klimatycznych w Polsce dokumentuje ostatnio szereg prac
opublikowanych w ramach realizacji projektu ADAGIO
(Le$ny i in., 2010).

Niepewnos$ci ocen zmian klimatu i ich konsekwencji
sa znaczne. Aby zredukowaé zakres niepewnosci, nalezy
prowadzi¢ intensywne badania naukowe w tej dziedzinie.

DZIALANIA W KIERUNKU OGRANICZANIA
ZAGROZEN KLIMATYCZNYCH
(PRZECIWDZIALANIE ZMIANOM KLIMATU
I ADAPTACJA DO NICH)

Wielu niekorzystnych konsekwencji zmian klimatu
mozna by unikngé, ostabi¢ je, czy tez opdzni¢ poprzez
przeciwdziatanie zmianom klimatu. Ograniczanie wzrostu
stezen dwutlenku wegla, metanu i podtlenku azotu w atmo-
sferze wydaje si¢ niezbedne dla ztagodzenia tempa zmian
klimatu i ich niekorzystnych skutkéw. Potrzebne jest sko-
ordynowane i globalne dzialanie w kierunku powstrzyma-
nia intensyfikacji efektu cieplarnianego, spowodowanego
W znacznej mierze wzrostem spalania wegla, ropy i gazu



76 Polish Journal of Agronomy, No. 7, 2011

i redukcja sekwestracji wegla (wigzania CO,) przez rosli-
ny.

Ambitnym, ale mato realnym, celem w zakresie prze-
ciwdziatania globalnemu ociepleniu, forsowanym przez
Uni¢ Europejska jest ograniczenie ocieplenia do wzglednie
bezpieczniej warto$ci nieprzekraczajacej 2°C w horyzoncie
roku 2100 w poréwnaniu z okresem przedprzemystowym.
Krokiem w kierunku ograniczenia ocieplenia jest pakiet
energetyczno-klimatyczny Unii Europejskiej, zaktadajacy
redukcje emisji gazow cieplarnianych w UE o przynajmniej
20% do roku 2020 w poréwnaniu z poziomem roku 1990.
Do roku 2020 co najmniej 20% energii powinno pochodzié¢
ze zrodet odnawialnych, a efektywnos¢ energetyczna win-
na wzrosna¢ o co najmniej 20%. Unia Europejska nawotu-
je takze do globalnej redukcji emisji gazéw cieplarnianych
0 50% do 2050 r. Jednak sama Europa, ktéra emituje do
atmosfery tylko kilkanascie procent §wiatowego tadunku
gazow cieplarnianych, nie ochroni ziemskiego klimatu.
Potrzebne sa skuteczne dziatania w krajach, ktére emitu-
ja najwiecej gazow cieplarnianych — przede wszystkim
w Chinach 1 USA (Kundzewicz, Kowalczak, 2008). Po-
trzebne sg §wiatowe uzgodnienia dotyczace ram ograni-
czen (idace znacznie dalej niz dalece niewystarczajacy Pro-
tokol z Kioto), a nastgpnie dziatania na poziomie krajow
(o charakterze fiskalnym, legislacyjnym i technicznym),
ktére pozwola na realizacje ustalen. To wyzwanie, jakiego
nie zna $wiat. Jeszcze nigdy nie osiggnicto powszechne-
go porozumienia w kwestii, ktora pociaga istotne koszty.
Dlatego nie ma gwarancji, ze uda si¢ pohamowac¢ rozwoj
$wiatowej ,,goraczki” i towarzyszace symptomy (kurcze-
nie si¢ kriosfery, wzrost poziomu morza i zmiany opadow).

Kosztow zapobiegania ociepleniu nie da si¢ unikngc.
Ale ekonomi$ci oceniaja, ze koszty zaniechania bylyby
wyzsze niz koszty przeciwdziatania globalnemu ociepleniu
(Parry iin., 2007; Stern, 2007). Z obszernego studium pod-
jetego w Wielkiej Brytanii (Stern, 2007) wynika, Ze roczne
straty spowodowane zmianami klimatu moga wzrosna¢ do
przynajmniej 5% $wiatowego produktu, a przy rozwazeniu
szerszego wachlarza skutkéw i mniej prawdopodobnych
wariantow —nawet do 20% i wigcej. Wedtug Sterna (2007),
koszt redukcji gazow cieplarnianych, umozliwiajacy unik-
nigcie najgorszych skutkéw zmian klimatu, bytby rzedu
1% $wiatowego produktu (przy zalozeniu, ze celem jest
ograniczenie maksymalnych stezen dwutlenku wegla w at-
mosferze do 450-550 ppm CO,-eq). Z przeprowadzeniem
znacznej redukcji emisji nie mozna zwlekaé, bo poézniejsza
redukcja musiataby by¢ znacznie bardziej restrykcyjna,
a wiec bardziej kosztowna. Koszty silnie zaleza od zamie-
rzonego poziomu stabilizacji dwutlenku wegla w atmos-
ferze.

Bez efektywnej polityki klimatycznej (tzw. mitygacji)
ocieplenie w horyzoncie roku 2100 bedzie zapewne znacz-
nie wyzsze niz 2°C. W pewnym uproszczeniu mozna je
okresli¢ jako ocieplenie o 4°C. A zatem warto poréwnac
dwa skrajne warianty rozwoju sytuacji (rys. 5): ocieplenie

o

M - mitygacja; mitigation

A - adaptacja; adaptation

S — straty (bilans netto)
loss (net balance)

koszty materialne; costs

—
—
»=

globalne ocieplenie AD 2100
global warming 2100

Rys. 5. Schematyczne poréwnanie dwoch wariantow ocieplenia
w horyzoncie roku 2100, o 2°C i 0 4°C ponad poziom przed-
przemystowy

Fig. 5. Schematic comparison of two variants of warming in the
time horizon of the year 2100, by 2°C and by 4°C above the
pre-industrial level.

dwustopniowe (z ktorymi wigza si¢ dos¢ wysokie koszty
przeciwdziatania ociepleniu, czyli mitygacji, ale stosunko-
wo nizsze koszty adaptacji i nizsze straty) lub ocieplenie
czterostopniowe (,,0szczedzamy” na mitygacji, ale ponosi-
my znacznie wyzsze koszty adaptacji i strat).

Poniewaz dalsze ocieplenie jest nieuchronne, potrzeb-
na bedzie jednak, w coraz wickszym stopniu, takze adapta-
cja do zmian. A wigc odpowiedz na pytanie: ,,przeciwdzia-
anie czy adaptacja?” jest oczywista — niezbedne jest jedno
i drugie.

Potrzebna jest wigec adaptacja rolnictwa do zmienia-
jacych si¢ warunkéw klimatycznych. ,,Wygrani” powin-
ni wykorzysta¢ szanse stworzone przez zmiany klimatu,
a ,,przegrani” — zredukowac niekorzystne skutki. ,,Przegra-
nych” jest juz sporo i ich liczba ro§nie w zmieniajagcym si¢
klimacie.

Odpowiednio przemyslane dziatania zapobiegajace
zmianom klimatu i przeciwdzialajace niekorzystnym skut-
kom (adaptacja do zmian klimatu) moga, i powinny, by¢
integralng cze$cig trwalego 1 zroOwnowazonego rozwoju
1 wzmacnia¢ si¢ wzajemnie. Istnieje szereg powodow (nie
tylko zmiany klimatu), dla ktorych warto oszczedzac ener-
gie, wode i surowce. Ze wszech miar korzystne jest po-
wigkszanie retencji wodnej, zwlaszcza — malej retencji, np.
oczka wodne, mokradta.

Rozwigzanie korzystne dla przeciwdziatania ociepleniu
nie musi by¢ jednak korzystne dla adaptacji. Ochrona kli-
matu przez wigzanie wegla w ro§linno$ci moze prowadzié
do wzrostu problemoéw zwigzanych ze spadkiem dyspozy-
cyjnych zasobow wody, ze wzgledu na wysokie parowanie
i transpiracje. Wielka retencja wody, np. w zbiornikach za-
porowych, jest natomiast korzystna zaréwno dla adaptacji
(tagodzenie ekstremoéw hydrologicznych), jak i ochrony
klimatu (hydroenergetyka — produkcja energii bez emi-
sji CO,). Jednak istniejg inne aspekty ograniczajgce sto-
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sowalno$¢ tego rozwigzania (konsekwencje ekologiczne,
uniemozliwienie migracji ryb, konieczno$¢ przesiedlenia
znacznej liczby ludzi), ktore nota bene jest bardzo kosz-
towne.

W oparciu o wyniki projektu UE PESETA (Projection
of Economic impacts of climate change in Sectors of the
European Union based on boTtom-up Analysis), wsrod
potencjalnych dziatan adaptacyjnych i mechanizméw na
poziomie gospodarstwa mozna wyodrgbni¢ takie obsza-
ry dziatania jak: wybor upraw (mechanizmy: odpornos¢
na wysoka temperature i suszg, odporno$¢ na szkodniki,
stosowanie szybciej (lub wolniej) dojrzewajacych upraw,
i stosowanie mieszanek upraw); orka i terminy zabiegow
(zmiana terminu siewu, niwelacja pol, odtogowanie i mul-
czowanie, plodozmian, zmiany sezonéw uprawy); uprawa
ro$lin (gestos¢ siewu, wsiewki); nawadnianie i gospodarka
wodna (zwigkszenie efektywno$ci nawodnien, przechwy-
tywanie wody); stosowanie agrochemikaliéw (zmiany ilo-
$ci stosowania nawozow, dostosowanie termindéw aplika-
cji, zmiany w stosowaniu herbicydow i pestycydow).

Dziatania adaptacyjne na poziomie gospodarstwa obej-
muja dostosowanie upraw do zmieniajgcych si¢ warunkow
i wahan temperatury oraz opadéw (Alcamo i in., 2007;
Moriondo i in., 2010; Szwed i in., 2010). Chodzi np. o wy-
mian¢ odmian na bardziej odporne na susze, o dluzszym
okresie wypelniania ziarna; zmiang terminéw siewu i in-
nych zabiegdw; wprowadzenie do uprawy nowych roslin
i odmian roslin uprawnych dostosowanych do zmienio-
nych warunkow siedliskowych, np. roslin cieptolubnych.
Odmiany o dtuzszym cyklu rozwojowym moga wykorzy-
sta¢ wzrost czasu trwania okresu wegetacyjnego w Polsce,
ale susze i wysoka temperatura skracaja cykl rozwojowy.
Potrzebna jest aktualizacja oceny przydatnosci upraw
i wykorzystywanych technologii produkcji, efektywnych
w warunkach ,,nowego” klimatu. Niektére proste zalece-
nia adaptacyjne sa latwo wprowadzane do praktyki, np.
zmiany terminéw siewu i zbioru (Olesen, Bindi, 2002),
natomiast inne wymagaja wsparcia na poziomie politycz-
nym. W Unii Europejskiej wskazuje si¢, ze instrumentem
wspierajacym adaptacje powinna by¢ Wspodlna Polityka
Rolna UE, np. poprzez zachety rolnikow do dywersyfika-
cji dochodéw w gospodarstwie — przez uprawg nie jednej,
a kilku roslin towarowych (Reidsma, Ewert, 2008). Innym,
prostym ze wzgledu na mechanizm, a zarazem trudnym
we wprowadzeniu dla praktyki, dzialaniem adaptacyj-
nym jest zalecenie powrotu do klasycznych metod uprawy
w plodozmianie czy np. zwigkszenie nawozenia nawo-
zami organicznymi lub wprowadzenie do uprawy roslin
motylkowatych. Ogranicza si¢ w ten sposob presj¢ chordb
i szkodnikow, przez co mozna osiaggnaé ograniczenie zu-
zycia $rodkow ochrony ro$lin, a jednoczes$nie korzystnie
wplywa si¢ na zasoby materii organicznej w glebie, co
w dhuzszym horyzoncie moze tagodzi¢ wahania plonow.
Dziatania tego typu przynosza podwojne korzysci: wspie-

ranie procesu adaptacji rolnictwa, jak rdwniez ogranicza-

nie wplywu rolnictwa na klimat (Smith, Olesen, 2010).
Waznym elementem adaptacji jest nawadnianie, ktore

moze zniwelowaé negatywne aspekty zmian klimatu —

niedobér wody, przede wszystkim w przypadku upraw ja-
rych. Bardzo istotne sa wigc wszelkie dziatania w kierunku
zwigkszenia zasobéw wodnych i mozliwosci retencji (re-
tencja powierzchniowa, gruntowa, i podziemna, transfer
wody, usuwanie inwazyjnej roslinnosci). Analiza kosztow

i zyskdw umozliwia okreslenie ekonomiki nawadniania,

tzn. porownania korzysci finansowych spowodowanych

wzrostem plonéw oraz kosztéw nawadniania (inwestycji

i eksploatacji). Niezbedne jest poszukiwanie oszczedno-

$ci wody (,,negalitry”, a wigc ujemne litry) w dodatku do

mozliwo$ci zwigkszenia wolumenu doprowadzanej wody

(,,megalitry”). W gre wchodzg — poprawa efektywnosci na-

wadniania (slogan ,,wiecej plonu z jednej kropli”), zmiany

praktyk agrotechnicznych (dla minimalizacji straty wilgo-
ci w glebie; uzycie rotacji upraw) czy wprowadzenie no-
wych odmian, odpornych na susz¢. Nalezy chroni¢ wilgo¢

w glebie (np. przez mulczowanie).

Strategia gospodarki wodnej na obszarach rolniczych
Polski wymaga podjecia nastepujagcych krokéw, kto-
re moga zwigkszy¢ ilo§¢ wody w krajobrazie, wydtuzy¢
czas jej przebywania i zwigkszy¢ intensywnosc¢ jej obiegu
(Kundzewicz, Kedziora, 2010):

— zwickszenie matlej retencji poprzez odbudowe znisz-
czonych matych zbiornikéw wodnych i poprawe struk-
tury gleby;

— zwickszenie zawarto$ci materii organicznej w glebach
dla zwigkszenia ich zdolnosci retencyjnych;

— odpowiednie ksztattowanie szaty roslinnej prowadzace
do zwigkszenia infiltracji, a zmniejszenia sptywu po-
wierzchniowego i parowania potencjalnego;

— wyhodowanie bardziej wodooszczednych odmian ro-
$lin uprawnych.

Adaptacja na poziomie krajowym wymaga poprawy
systemow oslony przed klgskami zywiolowymi (ulewy,
powodzie, osuwiska, fale upatéw, susze, plagi, pozary, epi-
demie), ztozonych z systemow prognozy, prewencji, przy-
gotowania, odpowiedzi i wychodzenia z kryzysu.

Warto zastanowic¢ si¢ nad 13 istotnymi pytaniami doty-
czacymi adaptacji, sformutowanymi w publikacji ,,Achiev-
ing adequate adaptation in agriculture” (Burton, Lim, 2005):
1. Naile istniejace systemy produkcji rolniczej moga ada-

ptowac si¢ do zmian klimatu?

2. W jakim stopniu mozna ograniczy¢ skutki zmian kli-
matu przez adaptacje?

3. Jakie sa koszty i korzy$ci wynikajace z adaptacji i jak
zostang one rozdystrybuowane?

4. Jakie sg nowe mozliwosci produkcji rolnej w nowych
warunkach klimatycznych?

5. Gdzie i dlaczego adaptacja bedzie najbardziej efektyw-
na, a gdzie najmnie;j?
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6. Co powinno si¢ zrobi¢ w celu oceny mozliwos$ci ada-
ptacji?

7. Jakie sa przeszkody w skutecznej adaptacji i jak moz-
na im zaradzi¢?

8. Czy podaz zywnosci jest zagrozona z powodu zmian
klimatu?

9. Jakie sa nowe zagrozenia dla produkcji rolniczej w roz-
nych regionach?

10. W jaki sposdb mozna zarzadza¢ powstalym ryzykiem
dla rolnictwa?

11. Ktoére regiony sg szczegdlnie wrazliwe na zmiany kli-
matu?

12. Jakie kroki w zwiazku z szacowanym zagrozeniem po-
winny poczyni¢ rzady i sektor prywatny?

13. Jaki rodzaj wspolpracy migdzynarodowej bedzie po-
mocny w adaptacji rolnictwa do nowych warunkéw
klimatycznych?

Komisja Wspdlnot Europejskich (2009) opublikowata
tzw. Biala Ksigge dotyczaca adaptacji do zmian klimatu:
europejskie ramy dzialania. Zawarto w niej trzy istotne py-
tania:

— Jakie sg aktualne i potencjalne skutki zmian klimatu dla
sektora?

— Jakie sg koszty podjecia dziatan i zaniechania podjecia
dziatan?

— W jaki sposob proponowane srodki wptywaja na poli-
tyke w innych sektorach?

Biata Ksigga (Komisja Wspdlnot Europejskich, 2009)
wyroznia list¢ potrzebnych dziatan UE i panstw czlonkow-
skich w dziedzinie adaptacji rolnictwa i rozwoju obszaréw
wiejskich:

— Zagwarantowanie, ze S$rodki adaptacyjne i1 $rodki
w zakresie gospodarki wodnej zostaly uwzglednione
w krajowych strategiach i programach rozwoju obsza-
row wiejskich.

— Zbadanie, w jaki sposob mozna uwzgledni¢ adaptacje
w trzech gtownych nurtach polityki rozwoju obszaréw
wiejskich (tzn. poprawy konkurencyjnosci, stanu $ro-
dowiska i jakosci zycia na obszarach wiejskich), a tak-
ze —w jaki spos6b wspodlna polityka rolna wnosi wktad
w racjonalne wykorzystanie zasobow wodnych w rol-
nictwie.

— Zbadanie mozliwosci systemu doradztwa rolnicze-
go pod katem intensyfikacji szkolen, podstaw wiedzy
i wprowadzania nowych technologii utatwiajacych
proces adaptacji.

Przytoczone powyzej dwa zestawy pytan i zestaw po-
trzebnych dzialan pokazuja, ze problem adaptacji doty-
czy szerokiego spektrum zagadnien. Na obecnym pozio-
mie rozpoznania nie jesteSmy w stanie odpowiedzie¢ na
wigkszo$¢ postawionych pytan adaptacyjnych dla warun-
kéw Polski. Dlatego postulujemy skonstruowanie dedy-
kowanego multidyscyplinarnego programu badawczego
(z udziatem specjalistow zajmujacych si¢ systemami upra-
wy, ekonomig i organizacjg produkcji oraz specjalistow od

polityki rolnej), ktory umozliwitby uzyskanie odpowiedzi
na te pytania.

WNIOSKI KONCOWE

Nie ulega watpliwosci, ze klimat ociepla si¢, najpraw-
dopodobniej w wyniku wzrostu st¢zenia gazow cieplarnia-
nych w atmosferze, wywotanego przez cztowieka. Projek-
cje na przyszlos¢ przewiduja kontynuacje, a nawet wzmo-
zenie ocieplenia, co spowoduje zaréwno skutki korzystne,
jak 1 niekorzystne. Te ostatnie beda rosty globalnie wraz
Z poziomem ocieplenia.

W Polsce zmiany klimatu niosg szanse — wzrost moz-
liwo$ci uprawy cieptolubnych roslin (cho¢ wielkie mrozy,
mimo ze beda wystepowaly rzadziej, ciagle moga si¢ zda-
rzy¢, jak pokazaty zimy 2009/2010 1 2010/2011; mozliwe
sa tez pdznowiosenne przymrozki, jak w maju 2011). Za-
grozeniami s3: wzrost czestosci fal upatéw, opadow inten-
sywnych, powodzi i osuwisk, ale tez suszy w sezonie we-
getacyjnym, silnych wiatroéw i wzrost poziomu morza. Per
saldo, Polska na pewno nie bgdzie wielkim przegranym
w zmieniajacym si¢ klimacie, jednak np. problemy z woda,
w tym — istniejgce juz zagrozenia ekstremami wodnymi
— suszami i powodziami (szczegoélnie typu opadowego),
mogg nasili¢ si¢. Trzeba bedzie optymalnie ,,zagospodaro-
wac” zmiany korzystne; a skutecznie zaadaptowac si¢ do
zmian niekorzystnych.

Nawiazujac do interpretacji relacji rolnictwa i zmian
klimatu, w ktorej rolnictwo mozna uzna¢ za ofiare, bene-
ficjenta, wspolsprawce zmian klimatu i sprzymierzenca
w przeciwdzialaniu zmianom, mozna sformulowac naste-
pujace cztery wnioski koficowe:

I. Rolnictwo polskie juz funkcjonuje w warunkach
zmiany klimatu i do§wiadcza zagrozen klimatycznych (np.
spadki plonow w 2006, 2011 r.), ktére zgodnie z prognoza-
mi majg si¢ nasila¢ (ofiara).

II. Dominujacy model rolnictwa jest nastawiony na
maksymalizacje plonéw za pomoca przemystowych $rod-
kéw produkeji (np. nawozy, srodki ochrony roslin) przy
minimalizacji niekorzystnego oddzialywania na $rodowi-
sko (wspolsprawca).

III. Proponowany nowy model rolnictwa ma zracjo-
nalizowa¢ naktady srodkow produkcji w celu minimali-
zacji emisji gazé6w cieplarnianych i ograniczenia skutkow
zmiennosci plonowania (sprzymierzeniec w_przeciwdzia-
taniu).

IV. Niektore zmiany klimatu maja pozytywny wpltyw
na plon, a kwestie przeciwdzialania zmianom klimatu
i adaptacji do ich skutkow daja szans¢ szybszego transfe-
ru nowych technologii do praktyki oraz wigksze wsparcie
(beneficjent).

W dokumencie Unii Europejskiej (Komisja Wspoélnot
Europejskich, 2009a) dotyczacym rolnictwa, uzupelnia-
jacym Bialg Ksiege adaptacji (Komisja Wspdlnot Euro-
pejskich, 2009) znajduje si¢ stwierdzenie, ze efektywna
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adaptacja i wprowadzenie nowych technologii, ktore
przyczyniaja si¢ zaréwno do tagodzenia skutkow zmian
klimatu, jak i do podnoszenia rentownos$ci gospodarstw
w perspektywie dlugoterminowej, beda wymagaly wysit-
ku w zakresie inwestycji i planowania, przekraczajacego
mozliwosci indywidualnych gospodarstw. Wedtug tego
dokumentu gléwnym celem adaptacji rolnictwa unijnego
jest przystosowanie si¢ do wahan klimatycznych, uzy-
skanie optacalnosci spoteczno-gospodarczej rolnictwa
i obszarow wiejskich oraz spojnosci z celami w zakresie
ochrony $rodowiska. Wobec duzej niepewnosci co do po-
tencjalnych kierunkéw adaptacji proponuje si¢ podejmo-
wanie dziatan adaptacyjnych typu ,,no regret”, ktére umoz-
liwia wzmocnienie zdolnosci adaptacyjnej ekosystemow
rolnych poprzez bardziej zrownowazone wykorzystanie
zasobow naturalnych, takich jak woda i gleba. Szczegol-
ng uwage zwrocono na problem gospodarki wodnej, ktory
powinien by¢ wyraznie uwzgledniony w instrumentach
Wspolnej Polityki Rolnej. W warunkach zagrozen zwigza-
nych z przebudowg europejskich systemdéw hydrologicz-
nych i siedlisk, rolnictwo ma odgrywaé szczegdlng rolg
w oferowaniu jeszcze lepszej infrastruktury ekologicznej
wzmacniajacej dotychczasowe funkcje rolnictwa wobec
srodowiska np. przez programy rolno-srodowiskowe.
Podkreslono konieczno$¢ wzmacniania zdolnosci adapta-
cyjnej infrastruktury rolnej, ktéra moze ucierpie¢ wskutek
ekstremalnych zjawisk pogodowych. W procesie adaptacji
nalezy rowniez uwzgledniac cele mitygacyjne polityki kli-
matycznej. Dokument wskazuje, ze panstwa cztonkowskie
mogg w tym zakresie wykorzystywa¢ fundusze przezna-
czone na rozwo6j obszaréw wiejskich. Innym zaleceniem
adaptacyjnym jest wzmacnianie zdolno$ci adaptacyjnej
rolnikéw, co jest warunkiem niezbgdnym dla trwatej ada-
ptacji w rolnictwie. Proces ten ma polega¢ na zapewnieniu
rolnikom lepszych informacji i skuteczniejszego doradz-
twa w kwestach zwigzanych z klimatem, jak réwniez do-
stepu do technologii informacyjnych.
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Z.W. Kundzewicz, J. Kozyra

REDUCING IMPACTS OF CLIMATIC THREATS
TO AGRICULTURE AND RURAL AREAS

Summary

Considerable climate changes have been observed in the last
50 years — warming in every spatial scale (global, continental,
regional and local), changes in atmospheric precipitation and sev-
eral weather extremes, shrinking of cryosphere and sea level rise.
Most of the observed warming is very likely due to anthropogenic
rise of atmospheric greenhouse gas concentration. Projections for
the future augur even stronger climate changes that have to be
taken into account also in Poland. Agriculture depends strongly
on climatic conditions, but also drives climatic changes, acting in
several roles: as a victim, a beneficiary, a co-culprit of changes,
and an ally in climate change mitigation.

Even if climatic projections are uncertain, in quantitative
terms, they are foreseeable in qualitative terms. There exist sev-
eral climatic threats to agriculture and development of rural ar-
eas in Poland that have to be addressed. Agriculture is subject
to risk of increasing frequency of occurrence of adverse climatic
conditions, and — in effect — increasing variability of crop yield
from year to year. Water deficits in the vegetation season will be
more frequent and more severe, and the same holds to dramatic
droughts. There are further threats, such as: heat waves, intense
precipitation, floods and soil loss, strong winds and development
of pathogens related to warming.

Many adverse consequences of climate change can be avoid-
ed, weakened, or delayed, by implementation of an effective
mitigation policy. Agriculture holds a meaningful potential of
reduction of greenhouse gas emissions and of carbon sequestra-
tion. Reduction of emissions is necessary to fulfill the obligations
taken onboard by each member country of the European Union.

Adaptation of existing agriculture systems to changing cli-
mate conditions is necessary. Certainly, Poland will not be a big
looser in the changing climate. It will be necessary to optimally
manage advantageous changes and effectively adapt to adverse
changes.

A wisdom and diplomatic efficiency will be also necessary in
order to negotiate in the European Union such share in fulfilling
the common responsibility of climate change mitigation that will
not suffocate the socio-economic development of the country.
The cure (climate change mitigation) should not be worse than
the disease (climate change impacts).

key words: agriculture, sustainable development, climate change,
climate change impacts, climate change mitigation, adaptation
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Abstrakt. Skuteczne dziatania na rzecz zdrowia spoteczenstwa,
ktére nalezy traktowac jako zbidr konsumentow, wymaga wie-
lokierunkowego, multidyscyplinarnego podejscia. Wiadome
jest, ze stylowi zycia, obejmujacemu sposdb odzywiania si¢, az
w 50% przypisuje si¢ wptyw na stan zdrowia. Nieracjonalne od-
zywianie, w glownej mierze polegajace na nadmiernej konsump-
cji zywnosci wysokoenergetycznej, wywotuje epidemi¢ chordb
dietozaleznych obcigzajacg budzety systemow opieki zdrowot-
nej. Skuteczne przeciwstawienie si¢ tej tendencji powinno objac
skoordynowane dziatania administracyjne (fiskalne i edukacyj-
ne) oraz inwestowanie w badania prowadzace do powszechne-
go wprowadzenia na rynek zywnosci prozdrowotnej, skierowa-
nej do konkretnych grup konsumentow (np. osob starszych czy
dzieci), nie wykluczajac jej subwencjonowania. Wigze si¢ to
z koniecznos$cig opracowania systemow wytwarzania zywosci,
z gwarancja bezpieczenstwa i skutecznos$ci dzialania. Gwarantem
jej bezpieczenstwa jest stata kontrola wartosci odzywcezej i cech
prozdrowotnych oraz obecnosci substancji szkodliwych oraz
patogennych pasozytow, bakterii, wirusow czy priondw prowa-
dzona przez instytucje do tego powotane przez rzad. Nieustanne
doskonalenie systemu wykrywania tych zagrozen spoczywa na
nauce (analiza ryzyka), a uzyskane wyniki stanowia podstawe¢ do
decyzji administracyjno-prawnych (zarzadzanie ryzykiem).

stowa kluczowe: bezpieczenstwo zywnosci, zywnos¢ funkcjonal-
na, choroby dietozalezne, prewencja, zdrowie, bioréznorodnos¢

WSTEP

Rozwdj rolnictwa nape¢dzany byt i jest konieczno$cig
zapewnienia bezpieczenstwa zywnosciowego cztowieko-
wi. W czasach wspodtczesnych zaczyna sig¢ moéwic o bezpie-
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czenstwie substancji odzywczych, sprowadzajac zywnos¢
do zrédta zwigzkow gwarantujacych prawidlowe funkcjo-
nowanie zdrowego cztowicka. Taka wizja zaczyna nabie-
ra¢ realnych ksztattow w zwigzku z globalnymi progno-
zami demograficznymi wskazujacymi, ze zapotrzebowanie
na zywnos$¢ do roku 2050 wzro$nie o 70%. Zestawiajac to
z sytuacja obecng, kiedy marnuje si¢ ok. 8% sprzedanej
zywnoSci, a nieracjonalne odzywianie, w gldéwnej mierze
polegajace na nadmiernej konsumpcji zywnosci wysoko-
energetycznej, wywotuje epidemig choréb dietozaleznych,
bez glebszych refleksji dochodzi si¢ do wniosku, ze trzeba
podja¢ dziatania interwencyjne, aby przynajmniej te zja-
wiska zahamowac¢. W przeciwnym razie pokolenie, ktore
obecnie raczkuje, bedzie pierwszym w historii ludzkosci,
ktore bedzie zyto krocej niz pokolenie swoich rodzicow.

Problem ten dotyczy gltéwnie spoteczenstw rozwinig-
tych (paradoksalnie, pozostata czg$¢ ludzkosci réwniez
cierpi, tyle ze z powodu gltodu i niedozywienia) i wymaga
wlaczenia catego spektrum dziatan, ktore trudno formal-
nie przypisa¢ wylacznie naukom rolniczym, uwzglednia-
jac podzial na dziedziny nauk obowigzujacy aktualnie
w Polsce.

Nie podlega dyskusji fakt, ze skuteczne dziatanie na
rzecz zdrowia spoleczenstwa, ktore jest niczym innym jak
rzesza konsumentow, wymaga zintegrowanego multidy-
scyplinarnego podejscia.

ZYWNOSC 1 JEJ FUNKCJE

Zywno$é, w odroznieniu od pozywienia, ktére stano-
wi kazda substancja mogaca by¢ wchionigta przez zyjacy
organizm i wykorzystana jako zrodto energii lub budulec
tego organizmu, wg WHO/FAO definiowana jest jako
materia przetworzona, potprzetworzona lub surowa prze-
znaczona do spozycia przez czlowieka, w tym napoje,
guma do zucia, substancje, ktore byly uzywane w procesie
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produkcji (przetworczym), w przygotowaniu lub obrob-
ce zywnosci, ale z wylgczeniem kosmetykow, produktow
tytoniowych oraz substancji stosowanych wylacznie jako
lekarstwa (FAO and WHO, 2001).

Pojmowanie funkcji zywno$ci zalezne jest albo od
etapu postepu cywilizacyjnego, na ktérym znajduje si¢
konsument, albo od jego statusu ekonomicznego. Dlatego
tez nadal dla jednych jest ona $rodkiem zapewniajacym
przetrwanie, dla drugich $rodkiem w profilaktyce zdrowia
majacym zapewni¢ komfort zycia, a dla niektérych nawet
srodkiem majacym przynies¢ efekt kosmetyczny. W zalez-
no$ci od konsumentéw, do ktorych jest kierowana, lub ze
wzgledu na sposéb wytworzenia i efekty, jakie ma powo-
dowac, pojawito si¢ duzo okreslen zywnosci, np. wzboga-
cona, tradycyjna, osobista, ekologiczna, naturalna, proz-
drowotna, wygodna, funkcjonalna, organiczna itd. Jakkol-
wiek jeszcze mozna by ja okresla¢ ze wzgledu na mniej
lub bardziej uzasadnione kryteria, musi ona spetnia¢ pod-
stawowe kryterium — by¢ bezpieczna dla konsumenta. Ze
wzgledu na znaczenie problemu, zapewnienie bezpieczne;j
zywnosci jest jednym z podstawowych zadan shuzb pan-
stwowych, bez ktorych w systemie wolnego przeplywu
towarow i ushug zagrozenia wynikajace z braku Scistego
nadzoru sg niewyobrazalne.

ZNACZENIE KONTROLI POZOSTALOSCI
CHEMICZNYCH I ZANIECZYSZCZEN
MIKROBIOLOGICZNYCH ZYWNOSCI

W STRATEGII BEZPIECZENSTWA KONSUMENTOW

Jednym z podstawowych dziatan zapewniajacych
bezpieczng jako$¢ zywnosci jest stata kontrola obecnosci
w niej substancji szkodliwych oraz patogennych pasozy-
tow, bakterii, wirusoéw i prionow. Ciaggle udoskonalanie
metod badania i programoéw kontroli zywnoS$ci istotnie
zmniejsza zagrozenie konsumentow.

Pozostalosci chemiczne w ZywnoSci

Badania kontrolne pozostalosci chemicznych w zyw-
nosci to nie tylko zabezpieczenie zdrowia konsumentow,
ale takze spelnienie wymagan obowiazujacych w miedzy-
narodowym handlu zywnoscia. W chwili obecnej jedynie
zywno$¢ pochodzenia zwierzecego objeta jest bardzo sze-
rokim i kompleksowym programem badan kontrolnych.
W krajach Unii Europejskiej obowigzuja jednolite zasady
organizowania i prowadzenia badan kontrolnych pozosta-
losci chemicznych w tkankach zwierzat, zywno$ci pocho-
dzenia zwierzecego, w wodzie i paszach, ktore ujete sg
w Dyrektywie Rady 96/23/WE z dnia 29 kwietnia 1996 r.
W Polsce podstawg prawng do prowadzenia kontroli po-
zostalo$ci w zywnoS$ci pochodzenia zwierzgcego zgodnie
z powyzszg Dyrektywa jest Rozporzadzenie Ministra Rol-
nictwa i Rozwoju Wsi z dnia 29 sierpnia 2006 r.

W 2004 roku weterynaryjny krajowy program badan
kontrolnych pozostatosci w tkankach zwierzat i zywnos$ci
zostal uznany za zgodny z Dyrektywa Rady 96/23/WE
i zatwierdzony przez Uni¢ Europejska.

Za realizacje programu badan pozostatosci odpowie-
dzialne jest Ministerstwo Rolnictwa i Rozwoju Wsi oraz
Inspekcja Weterynaryjna. Od samego poczatku prowadze-
nia tego rodzaju badan w Polsce, to jest od ponad 40 lat,
role koordynatora pelni Panstwowy Instytut Weterynaryj-
ny — Panstwowy Instytut Badawczy w Putawach (PIWet-
-PIB), a od 7 lat instytut ten pelni rowniez role Krajowego
Laboratorium Referencyjnego. Zalozenia programu ba-
dan pozostatosci chemicznych, jego plan oraz wyniki ba-
dan opracowywane sa w PIWet-PIB i zatwierdzane przez
Gloéwnego Lekarza Weterynarii, a nastgpnie akceptowane
przez Komisj¢ Europejska.

Badania kontrolne pozostalosci chemicznych realizo-
wane sg w Zakladzie Farmakologii i Toksykologii oraz
w Zakladzie Higieny Zywnosci Pochodzenia Zwierzecego
PIWet-PIB w Pulawach i w 8 Zaktadach Higieny Wetery-
naryjnej (ZHW Biatystok, Gdansk, Katowice, £.6dz, Olsz-
tyn, Poznan, Warszawa, Wroctaw).

Waznym celem prowadzonych badan jest zapewnienie
jakosci 1 wiarygodnosci stosowanych procedur analitycz-
nych w laboratoriach. PIWet-PIB w Putawach i laboratoria
ZHW biorace udzial w badaniach uzyskaty w latach 2004—
2005 akredytacje w Polskim Centrum Akredytacji (PCA).

W krajowym programie badan kontrolnych pozostato-
$ci chemicznych w zywno$ci corocznie wykonuje si¢ oko-
to 28 tysiecy analiz. Zakres prowadzonych badan obejmuje
ponad 180 zwigzkow, od zakazanych do stosowania sub-
stancji o charakterze anabolicznym z grupy A (hormony,
tyreostatyki) do weterynaryjnych produktéw leczniczych
1 zanieczyszczen srodowiskowych (metale, pestycydy) za-
liczanych do grupy B. Tylko okoto 0,5% analizowanych
probek oceniana jest jako niezgodna z obowigzujacymi
przepisami. W roku 2010 wskaznik ten byl jeszcze nizszy
1 wyniost 0,31%. Tak niewielki odsetek probek dodatnich
pozwala na bardzo korzystna ocen¢ zywnos$ci pochodzenia
zwierzecego w aspekcie zagrozen ze strony niebezpiecz-
nych pozostatosci chemicznych.

Kontrola mikrobiologiczna zywnoSci

Istotnym elementem zapewnienia bezpieczenstwa
zywnosci jest, obok kontroli pozostatosci chemicznych,
réwniez ocena stanu zanieczyszczen mikrobiologicznych,
zwigzanych z ewentualnym wystepowaniem potencjalnie
chorobotworczych bakterii, zwlaszcza Salmonella, Liste-
ria, Campylobacter czy werotoksycznych Escherichia coli
(VTEC). Czynniki te maja charakter zoonotyczny, ktérych
pierwotnym zrédlem sa zwierzeta, 1 stanowig wciaz naj-
czgstsza przyczyne zatru¢ pokarmowych w krajach Unii
Europejskiej. Z tego tez wzgledu Dyrektywa Parlamentu
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Europejskiego i Rady 2003/99/WE w sprawie monitoro-
wania chorob odzwierzecych i odzwierzecych czynnikow
chorobotworczych naktada obowigzek ciaglego badania
obecnosci tych mikroorganizmow w zywnosci. W duzym
stopniu za zapewnienie bezpieczenstwa zywnosci pocho-
dzenia zwierzgcego odpowiada w tym aspekcie Inspekcja
Weterynaryjna, z istotng rolag PIWet-PIB w Putawach.

Podobnie jak w przypadku badan pozostalosci che-
micznych, réwniez badania mikrobiologiczne zywnosci
prowadzone s3 przez wysoko kwalifikowany personel
akredytowanych laboratoriéw urzedowych, obejmujacych
laboratoria Zaktadéw Higieny Weterynaryjnej, PIWet-PIB
w Putawach oraz inne laboratoria zatwierdzone przez
Glownego Lekarza Weterynarii, bedace pod statym nad-
zorem merytorycznym Laboratorium Referencyjnego. Po-
lega on m.in. na organizowaniu badan biegtosci, kontroli
sprzetu i odczynnikéw uzywanych do badan zywnosci
oraz wyborze wlasciwych metod zapewniajacych wiary-
godno$¢ uzyskiwanych wynikow.

Bezpieczenstwo zywnoS$ci, zapewnione przez wspo-
mniany wyzej system badan w laboratoriach urzedowych,
opiera si¢ gldwnie na utrzymaniu jej wlasciwego stanu hi-
gienicznego, zgodnego z wymaganiami unijnymi zawar-
tymi w Rozporzadzeniu Komisji 1441/2007 w sprawie
kryteriow mikrobiologicznych dotyczacych $rodkéw spo-
zywczych. Prowadzone systematycznie badania mikrobio-
logiczne zywnosci oraz uzyskiwane wyniki jednoznacznie
gwarantuja, ze polska zywnos$¢ pod wzgledem zanieczysz-
czenia mikrobiologicznego jest bezpieczna dla konsumen-
tow.

Istotng rol¢ w zapewnieniu bezpieczenstwa zywnosci
odgrywaja réwniez badania monitoringowe, pozwalajace
na okreslenie wystgpowania niektérych drobnoustrojow
chorobotworczych lub potencjalnie chorobotworczych
u zwierzat i w zywnosci. W tym miejscu nalezy zwrocic
szczegb6lng uwage na prowadzone w PIWet-PIB w Puta-
wach badania w kierunku niezwykle groznego dla ludzi
serotypu O104:H4, nalezacego do grupy werotoksycznych
E. coli (VTEC). Jest to nowy szczep, cechujacy si¢ wyso-
ka zjadliwo$cig dla ludzi i wykazujacy oporno$¢ na wiele
antybiotykow, ktéry spowodowal zachorowania o charak-
terze epidemii, obejmujacej blisko 4000 osob, z czego 48
zmarto. Przypuszczalnym zroédlem tych drobnoustrojow
byly kielki, wtérnie zanieczyszczone VTEC O104. Bak-
terie te stwierdzono w maju 2011 r. w Niemczech, a juz
W czerwcu tego roku rozpoczeto program monitoringowy,
polegajacy na oznaczaniu wystgpowania VTEC w warzy-
wach, zwlaszcza przeznaczonych na eksport do Federacji
Rosyjskiej. Identyfikacja tych drobnoustrojow prowadzo-
na jest przy uzyciu nowoczesnej metody molekularne;j,
pozwalajacej na stwierdzenie obecnosci nawet jednej ko-
morki bakteryjnej w badanej probce zywnosci. Nalezy za-
znaczy¢, ze badania te sa zgodne z metodyka laboratorium
referencyjnego Unii Europejskiej, a PIWet-PIB w Puta-
wach, posiadajacy akredytacje w tym kierunku Polskiego

Centrum Akredytacji, zostal zaakceptowany przez strone
rosyjska jako jedyne laboratorium w Polsce, ktorego wy-
niki sg podstawa do wydawania certyfikatow bezpieczen-
stwa przy eksporcie warzyw do Federacji Rosyjskie;j.

Prowadzone badania monitoringowe pozwalaja stwier-
dzi¢, ze zywnos¢ jest bezpieczna dla zdrowia publicznego,
a istotna role w zapewnieniu tego bezpieczenstwa odgrywa
PIWet-PIB w Pulawach, z jego wysoko kwalifikowana ka-
dra i doskonatym zapleczem laboratoryjnym.

ZYWNOSC A ZDROWIE

Nie ma dzisiaj nikogo watpigcego w $cista relacj¢ po-
miedzy stylem zycia a zdrowiem. Wyniki badan epidemio-
logicznych, badan klinicznych oraz prac, ktére musiaty
by¢ wykonane na zwierzetach, jednoznacznie wskazuja,
ze stylowi zycia rozumianemu jako suma sposobu odzy-
wiania si¢ (W tym stosowaniu uzywek — gléwnie alkoho-
lu i palenia tytoniu) i aktywnosci fizycznej, az w 50% ma
wplyw na stan zdrowia. Poza tym 20% udziat ma $rodo-
wisko zycia i pracy, czynniki genetyczne to kolejne 15%,
a system ochrony zdrowia, w powszechnej opinii uznawa-
ny za gwaranta stanu zdrowia spoleczenstwa, ma wplyw
na nasze zdrowie jedynie w 10-20%. Wspotczesne pira-
midy prawidlowego zywienia lub raczej ,,zdrowego” stylu
zycia u podstawy maja aktywno$¢ fizyczna, jednoznacznie
wskazujac, ze prawidlowe odzywianie si¢ jest wazna, ale
nie jedyng determinantg zdrowia. Relacje te pokazuja site
prewencji drzemigca w zywnosci, ktdrej wptyw na zdrowie
konsumenta jest wypadkowa dzialania wszystkich sktadni-
kéw. Poszukiwanie ,,ztotego $rodka” w masie zwigzkow,
ktére spozywane sg wraz z zywnoscia, doprowadzito do
wskazania na jedynie kilka, ktorych oddziatywanie na or-
ganizm konsumenta zostato jednoznacznie potwierdzone
na podstawie rzetelnych, wieloptaszczyznowych badan
naukowych. Dane te stawiaja w watpliwos¢ skuteczno$é
pozytywnego oddzialywania na zdrowie wszechobecnych
suplementdw, ktorymi rynek produktow spozywczych jest
zasypywany, a ktore bez potwierdzonego efektu prozdro-
wotnego (nie zapominajac o potencjalnych zagrozeniach)
zapewniaja nabywcom jedynie poczucie aktywnego dzia-
fania na rzecz wlasnego zdrowia. Co wigcej, czeste nieuda-
ne proby interwencji zywieniowych opartych na zwiek-
szaniu spozycia pojedynczych sktadnikow nie przynosity
oczekiwanego pozytywnego efektu (Bardia et al., 2008).

Zywnosé i przewlekle choroby niezakazne

Zmiany w sposobie odzywiania si¢ i1 stylu zycia,
zwlaszcza ograniczenie aktywnosci fizycznej i przewaga
siedzacego trybu zycia, uwazane s3 za dwa podstawowe
czynniki wptywajace na stan zdrowia spoteczenstwa i ob-
serwowanej epidemii przewlektych chorob niezakaznych,
powszechnie nazywanych dietozaleznymi. Zjawiska te
szczego6lnie nasilajg si¢ w spoteczenstwach rozwinigtych,
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Tabela 1. Relacja pomigdzy dietg a otytoscia, cukrzyca typu 2, chorobami uktadu krazenia, nowotworami i osteoporoza (na podstawie

Jew iin., 2009)

Table 1. Relation between diet and obesity, type 2 diabetes, CVD, cancer and osteoporosis (from Jew et al., 2009).

Wyszczegdlnienie
Specification

Otylos¢
Obesity

Cukrzyca typu 2
Type 2 diabetes

Choroby uktadu krazenia
Cardiovascular diseases

Osteoporoza
Osteoporosis

Skladniki energetyczne i thuszcze:
Energy and fats:

wysokie spozycie diety wysokoenergetycznej "
high intake of energy-dense foods

nasycone kwasy thuszczowe
saturated fatty acids

kwasy tluszczowe trans
trans fatty acids

"

kwasy mirystynowy
i palmitynowy
myristic and palmitic fatty acids

"

kwas linolowy
linoleic fatty acid

U

ryby i oleje rybne (EPA DHA)
fish and fish oil (EPA & DHA)

H

Weglowodany:
Carbohydrates:

wysokie spozycie blonnika

high dietary fiber intake H

Witaminy i zwiazki mineralne:
Vitamins and minerals:

wysokie spozycie sodu
high sodium intake

"

potas
potassium

a8

witamina D
witamin D

H

wapn
calcium

I

Owoce (z jagodami) i warzywa
Fruits (including berries) and vegetables

H

Napoje:
Beverages:

wysokie spozycie alkoholu
high alkohol intake

" "

niskie i §rednie spozycie alkoholu
low to moderate alcohol intake

H

11 — silne dowody na zwigkszenie ryzyka zachorowania; convincing evidences for increasing risk
1] — silne dowody na zmniejszenie ryzyka zachorowania; convincing evidences for decreasing risk
1 — dowody sugerujace zwigkszenie ryzyka zachorowania; evidences for probable increasing risk

| — dowody sugerujace zmniejszenie ryzyka zachorowania; evidences for probable decreasing risk

zurbanizowanych, o duzym uprzemystowieniu, zyjacych
w obszarze zglobalizowanego rynku Zzywnos$ciowego.
Wedhug prognoz WHO, choroby te do roku 2020 beda
przyczyna niemal trzech czwartych zgondéw na $wiecie
(2008-2013 Action Plan..., 2008). Poniewaz sg to choroby
chroniczne, niewiele mozna zrobi¢ w tej relatywnie krot-
kiej perspektywie. Nie ma najmniejszej watpliwosci, ze
najpowazniejszym problemem jest obserwowana epidemia

otytosci, ktora jest w Scistym zwigzku z innymi chorobami
dietozaleznymi, takimi jak cukrzyca typu 2 czy choroby
uktadu krazenia (White Paper on Nutrition, 2010).

Warto tu wspomnie¢, ze przewlekle choroby nieza-
kazne to nie tylko problem krajéw wysoko rozwinigtych.
Cztery grupy chordb: uktadu krazenia, nowotworowe,
przewlekle choroby ptuc i cukrzyca sa przyczyna trzech
z pigciu zgondéw w ujeciu globalnym, powodujac znaczne
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socjoekonomiczne straty we wszystkich krajach, a odczu-
walne sa zwlaszcza w krajach rozwijajacych si¢ (2008-
2013 Action Plan ..., 2008).

Patrzac dalej w przysztosé, jezeli nie zostang podjete
radykalne dziatania juz teraz, sytuacja moze ulec dalszemu
pogorszeniu. Poniewaz etiologia tych choréb w znacznej
mierze jest juz poznana, mozna w skuteczny sposob si¢
im przeciwstawi¢ podejmujac dziatania profilaktyczne.
Na poczatek warto przytoczy¢ poznane relacje pomiedzy
spozyciem zywnos$ci i niektorych jej sktadnikéw a roz-
wojem lub profilaktyka niektorych choréb dietozaleznych
(tab. 1). Otytos¢ to przede wszystkim rezultat dostarczania
organizmowi pod postacig spozywanej zywnosci (gtéwnie
thuszczow i weglowodanow) wigkszej ilosci energii niz po-
trzeba mu na funkcjonowanie. Skutecznie mozna przeciw-
stawié si¢ jej poprzez spozywanie OWocOwW 1 warzyw, i po-
wigzanym z tym wysokim spozyciem btonnika. Identyczne
zaleznosci znaleziono dla cukrzycy typu 2, z tym ze dowody
sa nieco stabsze. Duzo wigcej dobrze udokumentowanych
danych dotyczy chordb uktadu krazenia, dla ktorych wyso-
kie spozycie nasyconych kwasow tluszczowych, sodu i al-
koholu to pierwszoplanowe przyczyny zapadalnosci.

ALARMUJACE TENDENCJE GENERUJACE
WYSOKIE KOSZTY SPOLECZNE I EKONOMICZNE

Otylos¢

Opublikowane ostatnio wstepne wyniki badan programu
Ogolnopolskie Badanie Rozpowszechnienia Czynnikéw Ry-
zyka Chorob Uktadu Krazenia NATPOL 2011 (PAP, 2011a)
pokazaly kilka alarmujacych tendencji, zwtaszcza w grupie
miodych oséb (1834 lata). Jest to o tyle istotne, ze stanowi
rzeczywistg prognoze zdrowia Polakow, ktore bedzie miato
kardynalny wptyw na koszty spoteczne i gospodarke pan-
stwa. W poréwnaniu do analogicznego badania z roku 2002,
stwierdzono 4,2% przyrost 0sob z nadwaga, do 25,7% tej po-
pulacji. Dotyczy to zwlaszcza mezczyzn, dla ktérych zano-
towano 6,2% wzrost, do 36,1%. Jednoczes$nie o 2,2% wzrost
odsetek otylych mtodych oséb, do 9,1%, szczegdlnie w gru-
pie kobiet mtodych, o0 3% do 7,4%. Pod tym wzgledem wy-
raznie podazamy za zjawiskiem wzrostu liczby osob otylych
w spoleczenstwach tzw. zachodniej cywilizacji, przez nie-
ktérych okreslanych juz terminem epidemii. W tym miej-
scu nalezy przytoczy¢ niepokojace zjawisko odnotowane
w Europie Zachodniej, dwukrotny wzrost liczby dzieci
otytych w ciagu ostatnich 20 lat (White Paper on Nutrition,
2010). Wedtug danych WHO 2005 Health Report w wielu
krajach europejskich ponad polowa obywateli ma nadwa-
ge, a okolo 20-30% jest klinicznie otytych. W Polsce te
zjawiska ksztattuja si¢ na podobnym poziomie, okoto 50%
mezezyzn 1 38% kobiet ma nadwage. Osob otytych w Pol-
sce jest 22%, czyli nastapit wzrost o 2% w ciagu ostatnich
9 lat, gtéwnie z powodu wzrostu liczby otytych mezczyzn,
ktorych w tym okresie przybyto az 5%.

Cukrzyca typu 2

Podobnie jak w przypadku otylosci, w réwnie alarmu-
jacym tempie narasta liczba osob chorujacych na cukrzy-
c¢ typu 2. Szacunki WHO wskazuja, ze obecnie cierpi na
nig prawie 300 mln ludzi, ponad dwukrotnie wigcej niz
30 lat temu, a do roku 2030 liczba ta moze wzrosna¢ do
niemal 450 mln oso6b. W Polsce szacuje sig, ze choroba ta
dotyczy 2-2,5 mln 0s6b, z czego okoto 750 tys. jest tego
nie§wiadoma. Bez podjecia radykalnych dziatan profilak-
tycznych i diagnostycznych liczba ta moze si¢ podwoié¢
w ciagu najblizszych 20 lat. Z raportu przygotowanego
przez Akademi¢ Leona Kozminskiego w Warszawie wy-
nika, ze obcigzenie budzetu panstwa wynikajace z zacho-
rowan na cukrzyce wynosi ok. 6 mld ztotych, przy czym
5 mld to koszty wynikajace z powiktan, jakie ta choroba
ze sobg niesie. Szacunki te obejmuja nie tylko koszty bez-
posredniego leczenia, ale rowniez takie jak wczesniejsze
renty czy zwolnienia lekarskie z pracy. Doda¢ nalezy, ze
w raporcie nie uwzgledniono kosztow, jakie ponosza sami
pacjenci, migdzy innymi zwigzanych z opieka nad nimi
0s0b trzecich (PAP, 2011b).

Choroby ukladu krazenia

Choroby uktadu sercowo-naczyniowego nadal sa
w Polsce podstawowa przyczyna $mierci (45% wszystkich
zgondéw), co stanowi powazny problem socjoekonomicz-
ny, zwlaszcza ze sa one glowna przyczyna przedwcze-
snej $mierci Polakow (jedna pigta zgondw dotyczy osob
<65 lat). Leczenie jednego pacjenta z niestabilng choro-
ba niedokrwienng serca oszacowano na niemal 280 tys.
ztotych (Maciag i in., 2008). W cytowanym uprzednio ba-
daniu NATPOL 2011 dotyczacym wiasnie choréb uktadu
krazenia, stwierdzono pozytywna zmiang, zmniejszenie
si¢ liczby zgondéw z ich powodu, co wigze si¢ z obserwo-
wanymi powolnymi zmianami w sposobie odzywiania
1 zmniejszeniu liczby o0sob palacych tyton, czemu przypi-
suje si¢ 54% udzial w obserwowanej tendencji. Pomimo
tych korzystnych zjawisk, nadal duzo jest do zrobienia
w tym obszarze, a zaobserwowane trendy potwierdzaja
skutecznos$¢ zmiany stylu zycia, w tym mozliwosci lezace
w prawidtowo skomponowanej diecie, poniewaz niepra-
widlowy sposdb odzywiania si¢, w szczegolnosci wysokie
spozycie sodu, nadal sa podstawowymi czynnikami ryzyka
tej choroby. Niepokojacym zjawiskiem jest stwierdzenie
u 33,5% oséb mtodych (18-34 lata) zbyt wysokiego po-
ziomu cholesterolu, z ktéorym zyje ok. 18 min Polakow,
az 10,8 mln nie zdaje sobie z tego sprawy. Podobnie jest
z nadcis$nieniem te¢tniczym, ktére w ciggu ostatnich 9 lat
objeto 0 2% wieksza populacj¢. Szacuje sig, ze cierpi na nie
ok. 32% dorostych Polakéw (10,5 min w wieku >18 lat),
z czego znowu prawie 3 min nie jest tego swiadomych.
W $wietle sugestii, ze niedozywienie w dziecinstwie
zwigksza ryzyko choroby wiencowej serca w przysztosci,
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stwierdzone niedozywienie 130 tys. dzieci w Polsce jedno-
znacznie pokazuje, gdzie powinna rozpocza¢ si¢ prewencja
tej choroby (Badanie Millward Brown SMG/KRC, 2011).

Osteoporoza

Prognozy wskazuja, ze zapadalno$¢ na osteoporoze
w najblizszym czasie bedzie stale rosta. Etiologia osteopo-
rozy (rzeszotowienia kosci) jest bezposrednio powigzana
ze sposobem odzywiania i nie ma watpliwosci, ze diagno-
zowana jest przewaznie u osob, ktorych spozycie wapnia
i witaminy D jest niskie. Konsekwencja wystgpowania
osteoporozy jest nadmierna famliwo$¢ kosci prowadza-
ca do ograniczen mobilnosci chorego. Niedobory wap-
nia i zmiany osteoporotyczne kojarzone byly z kobieta-
mi, zwlaszcza z kobietami w okresie menopauzalnym,
szczegblnie podatnymi na t¢ chorobe. Niestety, ostatnio
osteoporoza diagnozowana jest rowniez u os6b mtodych,
w tym u me¢zczyzn. Podobnie jak inne choroby przewlekte,
rowniez osteoporoza generuje wysokie koszty socjoekono-
miczne (Kita i in., 2004, Jarosz, Respondek, 2006).

Alergie pokarmowe

Wedhug badania ,.Epidemiologia Chordb Alergicznych
w Polsce” (ECAP) na alergie cierpi ok 40% Polakow,
z czego 9 mln ma alergiczny katar, ponad 5,5 mln objawy
astmy, a prawie co drugie dziecko cierpi na niezyt géornych
drog oddechowych. Na alergi¢ pokarmowa w krajach roz-
winigtych choruje ok. 5% populacji dzieci, ale zachorowa-
nia zdarzajg si¢ takze w pozniejszym wieku, w grupie osoéb
dorostych jest to ok. 3—4%. Niepokojacym zjawiskiem jest
obserwowany staty wzrost zachorowan (Sicherer, Samson,
2010).

Podsumowujac powyzsze, z pewno$cig mozna stwier-
dzi¢, ze sytuacja zdrowotna spoteczenstwa w zasadniczym
stopniu zalezna jest od sposobu jego odzywiania si¢. Ten-
dencje wzrostowe w zachorowalnosci na choroby dieto-
zalezne, takie jak rosngca liczba dzieci i os6b mtodych
otytych i z wysokim poziomem catkowitego cholesterolu,
moga wynika¢ z niskiego poziomu $wiadomosci ich ro-
dzicow o istnieniu bezposredniej relacji pomiedzy zdro-
wiem a stylem zycia. Z kolei niedozywienie dzieci i ludzi
w podeszlym wieku, takze lezace u podstaw etiologii tych
chordb, to czesto wynik niskiego statusu ekonomicznego
rodzin.

MOZLIWOSCI REAKCJI NA OBSERWOWANE
TENDENCIJE

Dzialania fiskalne

Wysokie koszty spolecznoekonomiczne ponoszone
przez budzet panstwa w zwiazku z chorobami dietozalez-

nymi sg problemem, ktory ciggle narasta. Poniewaz wick-
sz0$¢ tych chordb jest wynikiem rowniez nieprawidtowego
sposobu odzywiania, panstwo moze wypracowaé rozwig-
zania, ktére przynajmniej w czg¢sci moglyby rekompenso-
wac te koszty. W przypadku palenia tytoniu czy picia alko-
holu, majacych kolosalny wptyw na zdrowie konsumenta,
wysokie podatki zawarte w cenie z jednej strony dzialtaja
zniechecajaco, a z drugiej stanowig znaczny wplyw do
budzetu panstwa, prawdopodobnie kompensujacy koszty
leczenia palaczy lub osob naduzywajacych alkoholu.

W trosce o zdrowie uczniow szkot brytyjskich i w celu
przeciwstawienia si¢ epidemii otytosci w tym kraju wpro-
wadzono zakaz instalowania w szkotach automatow sprze-
dajacych przekaski typu chipsy oraz batony. Wegierski
parlament w lipcu 2011 r. przeglosowal ustawe wpro-
wadzajaca od wrzesnia 2011 r. tzw. ,,podatek chipsowy/
hamburgerowy” od napojow energetyzujacych, chipsow,
stonych i stodkich ciasteczek itp. Podatek ten ma zwigzek
z narastajacymi problemami zdrowotnymi Wegréow spo-
wodowanymi nadmiernym spozyciem thuszczu i soli. Tego
samego rodzaju podatek, zwany ,,tluszczowym”, od paz-
dziernika 2011 r. wprowadzili Dunczycy.

Dzialania edukacyjne

Obok polityki fiskalnej panstwo moze oddziatywa¢ na
swoich obywateli poprzez propagowanie odpowiedniego
stylu zycia i odzywiania si¢. Takie inicjatywy sa juz podej-
mowane i sg zauwazalne w mediach, w gléwnej mierze sg
one nakierowane na uaktywnienie fizyczne spoteczenstwa.
Nie ulega watpliwosci, ze jedng z przyczyn obecnej sytu-
acji jest niska $wiadomos¢ relacji pomiedzy odzywianiem
a stanem zdrowia. W polaczeniu z nawykami zywienio-
wymi wyniesionymi z domu rodzinnego, ktérych zmiana
jest bardzo trudna, jest to zadanie wymagajace dzialania od
najnizszego poziomu edukacji. Wszelkiego rodzaju akcje
typu ,,Szklanka mleka” w szkole czy nabierajacy rozma-
chu prowadzony przez Agencj¢ Rynku Rolnego program
,»Owoce w szkole” sg nie do przecenienia, gdyz zmiana na-
wykow zywieniowych w wieku pdzniejszym jest niezwy-
kle trudna.

ZDROWIE, ZYWNOSC LOKALNA I TRADYCYJNA
I BIOROZNORODNOSC

Prawidtowe zywienie powinno dostarcza¢ wszelkich
korzys$ci zdrowotnych. W rozumieniu zdrowia w wymia-
rze fizycznym mozna to osiagnaé przy komponowaniu
diety poprzez wykorzystanie réznorodnych sktadnikow
naturalnych — przy zatozeniu, ze odpowiednia biordzno-
rodnos¢ rolnicza jest dostepna. Z tego wzgledu ochrona tej
bioréznorodnos$ci ma znaczenie kluczowe.

W spoteczenstwach zurbanizowanych zaburzenia men-
talne i emocjonalne wynikajace z miejskiego charakteru
zycia stanowig duzy problem. W niektérych przypadkach
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remedium na takie dolegliwo$ci moga by¢ interakcje z bio-
roznorodnym $rodowiskiem, na przyktad poprzez obcowa-
nie ze zréznicowanym krajobrazem, jakie oferuje agrotu-
rystyka, czy spozywanie przy tej okazji zywnosci tradycyj-
nej, wszystko to w powigzaniu z czasem niezbednym na
wypoczynek. Tak wigc w wymiarze socjoekonomicznym
i kulturowym, bioréznorodnos$¢ taczy si¢ z ludzkim zdro-
wiem. Dlatego tez zauwazalne sa nowe inicjatywy, jak na
przyktad ruch Slow food, Cittaslow czy ochrona dziedzic-
twa kulinarnego lub system rejestracji, ochrony i wyrdz-
niania specjalnymi znakami produktow regionalnych i tra-
dycyjnych. Dodatkowo, dzialania takie przekladaja si¢ na
tworzenie nowych miejsc pracy na wsi i poprawe warun-
kéw bytowych jej mieszkancow poprzez dywersyfikacje
zrédel dochodu oraz przedstawiaja wie$ jako atrakcyjne
miejsce do ucieczki od stresujacego miejskiego stylu zy-
cia.

REALIZACJA I WDRAZANIE INNOWACYJINYCH
BADAN

Zywnosé funkcjonalna i prozdrowotna

Bez watpienia najwickszy wplyw na zdrowie konsu-
menta ma jako$¢ zZywnosci rozumiana jako zespdt sub-
stancji/czynnikéw z potencjalem oddziatywania na jego
fizjologie. Coraz pehniejszy obraz mechanizméw przed-
stawiajacych, w jaki sposdb zywno§¢ moze by¢ elemen-
tem prewencji chorob dietozaleznych, stawia technologom
zywno$ci nowe wyzwania. Obserwacja ta byla réwniez
podstawa powstania koncepcji zywno$ci funkcjonalnej
w Europie (po Japonii). Wedtug definicji przyjetej w 1999 1.
w raporcie FUFOSE (Functional Food Science in Europe),
zywno$¢ taka w swojej postaci nie powinna rézni¢ si¢ od
zywnosci ,,zwyczajnej”, ale wykazywaé korzystne dzia-
tanie w ilo$ciach zwyczajowo spozywanych. Jest jednak
duzo warunkéw progowych, aby dany produkt spozywczy
moégt by¢ uwazany za funkcjonalny: ma mie¢ dziatanie
udowodnione naukowo, zawiera¢ substancje odzywcze
lub nieodzywcze wplywajace na organizm w sposob za-
mierzony i pozadany, by¢ pozbawiony sktadnikéw nieko-
rzystnych, lub podnosi¢ wydolno$¢ psychofizyczna orga-
nizmu, przyspiesza¢ rekonwalescencje¢ lub by¢ ,,specjalnie
opracowany” (np. wspomagajacy leczenie) (Scientific
Concepts..., 1999).

O nadaniu statusu zywnosci funkcjonalnej w Europie
decyduje EFSA (European Food Safety Authority), kto-
ra na podstawie zlozonej dokumentacji podejmuje decy-
zj¢ zezwalajacg na umieszczanie na etykiecie produktu
oswiadczen zdrowotnych wskazujacych potencjalnemu
nabywecy, jakich efektow zdrowotnych moze si¢ spodzie-
wac po jej spozyciu. Jak dotad wysokie wymagania doty-
czace potrzebnej dokumentacji sa bardzo trudne do spet-
nienia, gléwnie ze wzgledu na koszty niezbgdnych badan
klinicznych udowadniajacych skuteczno$¢ stosowania

okreslonego produktu. Nie oznacza to, aby takich badan w
Polsce nie podejmowacd, oznacza to jedynie, ze osiagnigcie
celu z przyczyn obiektywnych bedzie wymagato duzo cza-
su, poczawszy od wybrania produktéw spozywczych do
badan nad ich funkcjonalno$cia. Tu rodza si¢ pytania, czy
badania takie maja by¢ finansowanie z budzetu panstwa,
czy wspolfinansowane przez producentow zywnosci?
W kazdym z tych przypadkéw moze by¢ postawiony wy-
modg opracowania produktu na bazie polskich surowcow.
W ten sposdb powstanie mechanizm, ktory z jednej strony
pobudzi polskie rolnictwo, a z drugiej uruchomi poszuki-
wanie odmian czy ras o cechach korzystnych dla konsu-
menta. Oczywiscie nie znaczy to, ze nagle w kazdym skle-
pie pojawi si¢ kilkanascie odmian jabtek, ale Ze te, co tam
beda, nie zostaly wybrane ze wzgledu na ich odpornosé
na pestycydy, obrobke po zbiorze, transport czy atrakcyjny
wyglad na poélce sklepowej przez dhugi czas, ale ze wzgle-
du na walory prozdrowotne bedace podstawowym czynni-
kiem selekcji. Podejscie takie wzmoze ochrong biordzno-
rodnosci rolniczej, bedacej rezerwuarem obiektow nieroz-
poznanych, ktore po przebadaniu pod katem skladnikow
bioaktywnych moga trafi¢ do uprawy na szeroka skale.

Obecnie na polskim rynku dostgpnych jest niewiele
produktow zaliczanych do zywnosci funkcjonalnej i nie-
stety sa one drogie. Stawia to w trudnej sytuacji konsu-
mentéw o niskim statusie ekonomicznym, ktérzy niejako
skazani sg na tanig zywno$¢, czegsto sprzyjajaca rozwojowi
chordb dietozaleznych, a ktéra prawdopodobnie nadal po-
zostanie tania, pomimo ewentualnego jej opodatkowania.
Majac na uwadze t¢ grupe odbiorcéw lub mlodziez szkol-
ng, nalezy rozwazy¢ system subsydiow zywnosci sprzyja-
jacej zdrowiu lub programoéw edukacyjnych ksztattujacych
nawyki zywieniowe, chociazby z przychodow pochodza-
cych z opodatkowania zywnosci podejrzewanej o zwigzek
z chorobami dietozaleznymi.

Obecnie w Polsce realizowane sa dwa ogolnopolskie
projekty badawcze: ,,Nowa zywno$¢ bioaktywna o zapro-
gramowanych wlasciwosciach prozdrowotnych” skupiaja-
cy si¢ na produktach pochodzenia roslinnego oraz ,,BIO-
ZYWNOSC — innowacyjne, funkcjonalne produkty po-
chodzenia zwierzgcego”. Z duzym prawdopodobienstwem
w czasie realizacji tych projektéw opracowywane produk-
ty nie uzyskaja statusu zywnosci funkcjonalnej, ale maja
szans¢ by¢ uznane jako zywnos$¢ prozdrowotna, chociazby
ze wzgledu na prozdrowotnie zmodyfikowany sktad.

Oba te projekty nie wyczerpuja problemu profilakty-
ki chordb dietozaleznych. Pozostaja grupy konsumentow,
ktére wymagaja odrebnego, specjalnego traktowania.
Z pewnoscig naleza do nich osoby starsze, ktore ze wzgle-
du na zmiany, jakie nastgpity w ich fizjologii, wymagaja
zywnosci specjalnie dla nich opracowanej, zar6wno pod
wzgledem kompozycji (w tym wartosci odzywczej i obec-
nosci nieodzywczych skladnikow bioaktywnych), jak
1 wlasciwosci sensorycznych (np. smaku i tekstury). Jed-
nym z probleméw tej grupy konsumentdw, ktory powinien
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by¢ objety programem badawczym, jest opracowanie Zyw-
no$ci mogacej oddziatywaé w profilaktyce utraty funkcji
poznawczych moézgu. Skutki niedozywienia, ktore dotyka
ludzi w podesztym wieku, obcigzaja budzet opieki zdro-
wotnej krajow UE w na poziomie zblizonym do tego, jaki
generujg lacznie otylo$¢ i nadwaga (White Paper on Nu-
trition, 2010). Doda¢ nalezy, ze problemy te staly si¢ te-
matem jednego z Europejskich Partnerstw Innowacyjnych
»Aktywne i zdrowe starzenie si¢”, zaktadajacego zwick-
szenie do roku 2020 $redniej liczby lat niezaleznego zycia
w dobrym zdrowiu 0séb starszych o 2 lata.

Kolejna grupa konsumentéw to wymienione wyzej
osoby z alergia pokarmowa skazane na ograniczong oferte
produktow dostosowanych do ich specyficznych potrzeb,
dlatego nie ulega watpliwosci, ze zakonczone z sukcesem
opracowania zywnosci przeznaczonej dla tej grupy odbior-
cOw mogg sta¢ si¢ towarem znajdujagcym odbiorcéw nie
tylko w kraju.

Nutrigenetyka i nutrigenomika

Dodatkowym waznym zagadnieniem w ramach badan
nad zywnoscig prozdrowotng i funkcjonalng, w ktére po-
winno si¢ zainwestowac $rodki na badania, s3 nowe obsza-
ry nauk o zywno§ci, jakimi sg nutrigenetyka oraz nutrige-
nomika (Mutch et al., 2005).

Ludzie, jako integralny element ekosystemu, sg takze
zrdznicowani, poczynajac od polimorfizmu wynikajacego
z réznic na poziomie pojedynczego nukleotydu. Dlatego
tez nutrigenetyka zajmuje si¢ wyjasnianiem réznic w me-
tabolizmie sktadnikéw diety pomiedzy osobami wynikaja-
cych z polimorfizmu skutkujacego réoznymi odpowiedzia-
mi na sygnaly pochodzace od sktadnikéw diety.

Z kolei nutrigenomika — zajmuje si¢ wplywem sktad-
nikow diety na genom konsumenta, poznaniem genow
odpowiedzialnych za predyspozycje do zachorowania na
choroby dietozalezne i wyjasnianiem mechanizméw, we-
dlug ktorych dochodzi do rozwoju choroby. Podkresli¢
nalezy tu fakt, ze geny nie wywotuja choroby, a jedynie
do niej predysponuja. Badania tego typu sa dopiero na po-
czatkowym etapie zaawansowania i korzysci spotecznych
mozna oczekiwaé dopiero w dlugiej perspektywie. Sa one
przedpolem prac nad zywnoscig personalizowana, prze-
znaczong dla konkretnej grupy odbiorcéw o okre§lonym
polimorfizmie lub z okreslonymi genami kwalifikujacymi
ich do grupy ryzyka.

Badanie skuteczno$ci profilaktyki Zywieniowej
na modelach zwierzecych

Ze zrozumiatych wzgledow testowanie skuteczno$ci
oddziatywania fizjologicznego nowych produktow spo-
zywcezych na ochotnikach jest niemozliwe. Dobrym roz-
wigzaniem s3 modele zwierzece, w ktorych predyspozycje
do zapadalnosci na niektore choroby sg ,,zaprogramowa-

ne”. Przyktadem moze by¢ $winia transgeniczna obcigzona
cechami istotnymi dla cukrzycy typu 2: nieprawidlowym
wydzielaniem hormondéw inkretynowych, nietolerancja
glukozy, nieprawidtowym wydzielaniem insuliny i zredu-
kowana ilo$cia trzustkowych komorek beta (Renner i in.,
2010). Na modelach takich mozna bada¢ nie tylko skutecz-
no$¢ prewencji, ale rowniez powiktlania, jakie ze soba nie-
sie dana choroba (Velander et al., 2008).

Badania socjopsychologiczne

Do wyjasnienia szeregu kwestii zwigzanych z zacho-
waniami konsumentéw niezbedne jest przeprowadzenie
badan socjopsychologicznych. Wydaje si¢, ze zrozumienie
mechanizmoéw niektérych zachowan pozwolitoby wptynaé
na wybory konsumenckie dotyczace rodzaju spozywanej
diety czy catego stylu zycia. Istnieje szereg pytan, ktore
wymagaja odpowiedzi:

Dlaczego, pomimo $wiadomosci, konsumenci wybie-
rajg niezdrowy tryb zycia i sposob odzywiania si¢?

Jak wptyna¢ na zmiang przyzwyczajen zywieniowych?

Czy zywno$¢ uzaleznia?

Jak skutecznie przekazywaé informacje konsumento-
wi, zwlaszcza o ryzyku pojawiajacym si¢ na rynku zyw-
nosciowym ?

Technologie wytwarzania i opakowania

Nawet najlepszy surowiec wyprodukowany przez rol-
nictwo moze nie speli¢ oczekiwan konsumentow, jezeli nie
zostanie odpowiednio przetworzony, opakowany i dostar-
czony na stol. Bo, jak powiedziata prof. Barytko-Pikielna,
,»,Warto§¢ odzywcza ma tylko ta zywnos¢, ktéra zostata
spozyta” (Babicz-Zielinska, Zabrocki, 2007).Stwierdze-
nie to z pewnoscig mozna rozciggnacé rowniez na dzialanie
profilaktyczne zywno$ci.

Dlatego tez, w celu zachowania najwyzszej jako$ci wy-
nikajacej z okreslonego sktadu surowca, nacisk powinien
by¢ potozony na integrowanie wytwarzania i pakowania,
tak aby produkt do dystrybucji trafial bezposrednio od pro-
ducenta, bez zbednego etapu konfekcjonowania. Dalej, ze
wzgledu na generowanie przez przemyst spozywcezy duzej
ilosci odpadow, bardzo czgsto zawierajacych wartoscio-
we sktadniki (odzywcze lub o prozdrowotnej aktywnosci
biologicznej), nalezy zwrdci¢ uwage na maksymalizacje
wykorzystania surowca poprzez preferowanie rozwigzan
bezodpadowych. Warto takze zweryfikowa¢ aktualnie sto-
sowane procesy technologiczne pod katem zachowania
warto$ci odzywcezej i aktywnosci biologicznej jej sktadni-
kéw.

W zwiagzku z potrzeba aktywizacji zawodowej i po-
szukiwania zrddel dochodu ludno$ci zyjacej na terenach
rolniczych warto zaja¢ si¢ opracowywaniem metod wy-
twarzania zywno$ci (w tym tradycyjnej) na matg skalg,
co przelozy si¢ na uzyskanie mozliwosci szybkiej zmiany



90 Polish Journal of Agronomy, No. 7, 2011

produkowanego asortymentu w zaleznosci o aktualnego
popytu na rynku.

Koncowym etapem produkcji zywnosci jest jej opako-
wanie. W tym zakresie dobre perspektywy sa przed mi-
krokapsutkowaniem, opakowaniami jadalnymi lub biode-
gradowalnymi, wykonanymi z biopolimerow, biatek (np.
serwatki) czy skrobi. Najnowocze$niejszymi rozwigza-
niami w opakowaniach zywnosci, o duzym potencjale ko-
mercyjnym, wartym zainwestowania, sg tzw. opakowania
inteligentne, posiadajace funkcje, ktore sa uruchamiane na
skutek zmian w wewngtrznym lub zewnetrznym §rodowi-
sku obiektu opakowanego z mozliwo$cig informowania
o tym nabywcy/konsumenta.

Bezpieczenstwo zywnoSci

Kazdy produkt spozywczy trafiajacy na rynek musi
by¢ bezpieczny dla konsumenta. Jest to wazne niezaleznie
od tego, czy zostat opracowany jako wyrafinowana zyw-
no$¢ funkcjonalna, czy jest to, bedaca czescig kulturowego
dziedzictwa, zywnos$¢ tradycyjna. Konsumenci powin-
ni by¢ poinformowani, jaki wplyw na ich zdrowie ma ta
zywno$¢, po to, aby utatwi¢ im §wiadomy wybor (White
Paper on Nutrition, 2010). Dlatego wydaje si¢ niezbedne
objecie kontrolg rowniez produktow wytwarzanych przez
lokalnych wytworcow metodami tradycyjnymi, ktore
w powszechnej opinii uchodza za bezpieczne, a ktére wia-
$nie ze wzgledu na tradycyjne technologie mogg by¢ zro-
dlem substancji niebezpiecznych lub skazen mikrobiolo-
gicznych, pomimo tego, ze skala zagrozenia jest niewspot-
miernie nizsza ze wzgledu na wielko$¢ rynku/spozycia
tego typu zywnosci w og6lnej puli zywnosci.

Samo stwierdzenie obecnosci jakiego$ zwigzku che-
micznego, czesto na granicy wykrywalno$ci, nie moze
by¢ przyczyna dyskwalifikacji zywno$ci. Stad koniecz-
no$¢ okreslenia wartosci granicznych bezpiecznych dla
cztowieka. Wypracowanie ich zostalo powierzone nauce
i dopiero wyniki badan naukowych (analiza ryzyka) moga
stanowi¢ podstawe do decyzji administracyjno-prawnych
(zarzadzanie ryzykiem).

Bardzo wazne sg systemy kontroli tancucha produkcyj-
nego zywnosci. Bylo pare koncepcji takich systemow: od
pola do stolu czy od stolu do pola. Ostatnio rozwaza si¢
kolejna, od konsumenta/organizmu do pola (gut to farm),
dajac w ten sposob sygnat, iz podstawowym i ostatecznym
celem produkcji spozywczej powinno by¢ zdrowie kon-
sumenta. Koncepcja ta obejmuje takze kontrole matrycy
zywnosci, ktora ulegajac zmianie w czasie procesu tech-
nologicznego, ma bezposredni wptyw na strawno$¢ i bio-
przyswajalno$¢ sktadnikéw zywnosci.

Do wyjasnienia/ustalenia nadal pozostalo okreslenie
rekomendowanego poziomu spozycia nieodzywczych
bioaktywnych sktadnikéw zywnos$ci, na ktorych bardzo
czgsto oparta jest ,,funcjonalno$¢” produktu spozywcezego.
Jest to o tyle istotne, iz pozytywne oddziatywanie pew-

nych typow diety stwierdzane jest w badaniach epidemio-
logicznych, w ktorych obserwowany efekt jest wynikiem
wieloletniej ekspozycji organizmu na niskie dawki tych
sktadnikéw. Przedawkowanie tych zwiazkoéw w zywnosci
projektowanej pod katem funkcjonalnosci moze przyniesé
efekt odwrotny od zamierzonego (Albanes et al., 1996).

PODSUMOWANIE

Skuteczne dzialania na rzecz zdrowia spoteczenstwa
wymagaja wielokierunkowych badan. Nieracjonalne od-
zywianie jest podstawowg przyczyng nasilajacej si¢ epi-
demii choréb dietozaleznych, obcigzajacych budzety sys-
temow opieki zdrowotnej. Skuteczne przeciwstawienie
si¢ tej tendencji powinno obja¢ skoordynowane dziatania
administracyjne (fiskalne i edukacyjne) oraz inwestycyjne
w badania prowadzace do powszechnego wprowadzenia na
rynek zywno$ci prozdrowotnej, skierowanej do konkret-
nych grup konsumentéw (osoby starsze, alergicy, dzieci),
nie wykluczajac wlaczenia subwencji jej produkcji. Wigze
si¢ to z konieczno$cia opracowania systemow wytwarza-
nia takiej zywosci, z gwarancjg jej bezpieczenstwa i oceng
skuteczno$ci dzialania. Rozwazajac problem zdrowia pu-
blicznego wylacznie z punktu ekonomicznego, realizacja
i wdrozenie choc¢by czgsci przedstawionych propozycji
badan z pewnoscia zwrdci si¢ w Sredniookresowym ter-
minie, a w terminie dlugookresowym przyniesie wymierne
korzysci, zwlaszcza w obszarze opieki spotecznej, wlicza-
jac w nig opieke zdrowotng. Nalezy oczekiwac, ze na sku-
tek tych dzialan zostanie rowniez wygenerowany impuls
wzrostowy dla polskiego sektora rolno-spozywczego.
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FACTORS DETERMINING CONSUMERS SAFETY
AND HEALTH-ORIENTED QUALITY OF FOOD

Summary

It is beyond doubt that effective actions for the sake of so-
ciety’s health requires a multidisciplinary approach as only this
scope of attitude makes the ground for effective intervention. Bad
nutritional habits, mainly excessive energy consumption, bring
about an epidemic of non-communicable chronic diseases, com-
monly referred to as diet related diseases putting a burden on the
budgets of national health care systems.

Effective counteraction to this tendency should comprise co-
ordinated administrative actions, both fiscal and educational, and
investing in the research leading to common introduction to the
market of health promoting food addressed to specific groups of
consumers, including the elderly or children, not excluding the
introduction of systems of its subsidizing.

This will mean a necessity to establish the technologies for its
production, safety guarantees and confirmation of effectiveness.

Apart from ensuring proper food quality, its safety depends
on the constant monitoring the presence of noxious substances
and pathogenic parasites, bacteria, viruses or priones provided
by state institutions. Establishing a system for their detection has
been laid on science (risk analysis) and its results may be the
basis for administrative decisions (risk management).

key words: food safety, functional food, diet related diseases,
prevention, health, biodiversity
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Abstrakt. Zapotrzebowanie na bioenergi¢ stymulowane jest
przez szereg czynnikow: dziatania polityczne (wspolnotowe
oraz krajowe), stan prac naukowo-badawczych, rozwdj techno-
logiczny, a wreszcie rynek. W wielu dokumentach strategicznych
wskazuje si¢ na bardzo znaczacy potencjat biomasy pochodzenia
rolniczego, jednak stopien jej wykorzystania jest nadal niewy-
starczajacy. Stad potrzeba szerszego i glebszego spojrzenia na
mozliwosci energetycznego wykorzystania biomasy na obsza-
rach wiejskich. Interdyscyplinarny zespot autoréw podjal pro-
be sformulowania probleméw badawczych na styku rolnictwo
— energetyka i zaproponowal szereg tematow badawczych, kto-
re powinny by¢ elementem programu strategicznego przyspie-
szajacego racjonalne wykorzystanie biomasy do wytwarzania
energii i paliw na obszarach wiejskich z poszanowaniem kryte-
riow zroéwnowazonego rozwoju. Celem prac jest: identyfikacja
nowych zroédet biomasy na cele energetyczne (np. alg, odpadoéw
i produktéw ubocznych z produkcji rolniczej i przemystu rolno-
-SpoZywczego), r0zwoj ,,zrownowazonych” systemow produkcji
zdolnych pokry¢ rosnace zapotrzebowanie na energi¢ i surowce
dla przemystu (w tym chemicznego), opracowanie optymalnych
modeli organizacyjnych i logistycznych dla zapewnienia stabil-
nych dostaw biomasy i rozwoju obszar6w wiejskich oraz ocena
skutkéw socjoekonomicznych wykorzystania bioenergii na ob-
szarach wiejskich.

stlowa kluczowe: algi, biorafineria, biogaz, energetyczne wyko-
rzystanie biomasy, logistyka, oceny socjoekonomiczne
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Zapotrzebowanie na bioenergi¢ stymulowane jest przez
szereg czynnikow (rys. 1), a mianowicie: dziatania politycz-
ne wspolnotowe oraz krajowe, stan prac naukowo-badaw-
czych oraz rozwoj technologiczny, a wreszcie przez rynek.
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Obserwowany w ostatnich latach rosnacy popyt na
biomas¢ byt wynikiem wprowadzenia przez Uni¢ Euro-
pejska dwoch dyrektyw — Dyrektywy 2001/77/WE o pro-
mocji energii elektrycznej wytworzonej w odnawialnych
zrédtach energii oraz Dyrektywy 2003/30/WE dotyczacej
promoc;ji biopaliw i innych paliw odnawialnych dla trans-
portu. Obecnie obowiazuje Dyrektywa Parlamentu Euro-
pejskiego 1 Rady 2009/28/WE z dnia 23 kwietnia 2009 r.
W sprawie promowania stosowania energii ze zrodet odna-
wialnych zmieniajaca i w nastgpstwie uchylajaca dyrekty-
wy 2001/77/WE oraz 2003/30/WE.

W wielu dokumentach strategicznych wskazuje si¢ na
bardzo znaczacy potencjal biomasy pochodzenia rolni-
czego, jednak stopien jej wykorzystania jest nadal niewy-
starczajacy. Stosunkowo wolny rozwoj sektora bioenergii
wptynat na to, ze Unia nie znalazta si¢ na planowanej $ciez-
ce rozwoju prowadzacej do podwojenia produkcji energii
z OZE (odnawialnych Zrédet energii) w roku 2010. Jednym
z podstawowych problemow, jakie zidentyfikowano, jest
stosunkowo mata rzeczywista dostgpno$¢ zasobow bioma-
sy, ktora jest spowodowana faktem braku sukcesu w zakre-
sie rozwoju upraw energetycznych w Europie na wigksza
skalg. Stad potrzeba szerszego 1 glgbszego spojrzenia na
mozliwosci energetycznego wykorzystania biomasy na ob-
szarach wiejskich.

Dla krajowej polityki energetycznej podstawowym do-
kumentem jest,,Polityka energetyczna Polskido 2030 roku”
przyjeta przez Rad¢ Ministrow w dniu 4 stycznia 2010 r.
(Ministerstwo Gospodarki, 2010b). Rozwoj wykorzystania
odnawialnych zrodet energii, w tym biopaliw, jest jednym
z 6 priorytetowych kierunkéw w polityce energetycznej
Polski. W obszarze tym dokument formutuje trzy podsta-
wowe cele:

— wzrost wykorzystania OZE w finalnym zuzyciu energii
do 15% w roku 2020 oraz dalszy wzrost tego wskazni-
ka w latach nastepnych,

— osiagniecie w 2020 roku 10% udziatu biopaliw w ryn-
ku paliw transportowych oraz utrzymanie tego pozio-
mu w latach nastgpnych,
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POLITYKA KRAJOWA/EU
EU/NATIONAL POLICY

Zmiany klimatyczne

— produkcja OZE, efektywnos¢ energe-
tyczna

Bezpieczenstwo energetyczne
Wsparcie przemystu krajowego
Ochrona srodowiska

— bioréznorodnos$¢, woda, powietrze

Climate change targets

Energy security

Support for national development (indu-
stry, agriculture...)

Environment protection

Mechanizmy wsparcia

Réznorodnos¢ biologiczna

Zasady odtogowania i ugorowania
System planowania przestrzennego
mozliwos$¢ optymalnego doboru
lokalizacji przetworni i organizacji
zaplecza surowcowego

Crop-based incentives

Market incentives

Rules on set-aside

Land use planning system: ability to
control location and spatial distribution
of energy crops and processing plants

NAUKA | TECHNOLOGIA
SCIENCE & TECHNOLOGY

Dostepnos¢ innych OZE
Rozwéj produkcji bioenergii
Agrotechnika
Nowe odmiany

Availability of fuels & RES Technology
development in bioenergy:
Agrotechnics

New varieties

ZAPOTRZEBOWANIE NA BIOENERGIE
LEVEL OF DEMAND FOR BIOENERGY

Wptyw na bior6znorodnosc i zasoby
wodne

Technologie zbioru, przechowywania
i przetwarzania

Impact on biodiversity and water
resources
Harvesting, storage and pretreatment

RYNEK
MARKET

Konkurencja z paliwami i OZE
Konkurencja z importem biopaliw
Konkurencyjne uzytkowanie ziemi

— produkcja zywnosci, rosliny przemysto-
we, ochrona przyrody, rekreacja itp.

Competition with other fuels and RES
Competition with imported bioenergy
Competition between different land use

types

Relacje cenowe dla réznych upraw
energetycznych

Price relations for different bioenergy
chains

Czy produkcja bioenergii moze
przynosi¢ zyski konkurencyjne do
produkcji tradycyjnej?

Can low-input bioenergy production be
cost-effective in comparison with traditio-
nal agricultural production?

PRODUKCJA BIOMASY (skala, lokalizacja, logistyka, zastepowane uprawy)
BIOMASS PRODUCTION (scale, location, supply area, logistics etc.)

WPLYW PRODUKCJI BIOMASY NA ROZWOJ ZROWNOWAZONY
IMPACT OF BIOENERGY PRODUCTION ON SUSTAINABLE DEVELOPMENT

Rys. 1. Czynniki ksztattujace zapotrzebowanie na bioenergie¢
Fig. 1. Factors influencing the demand for bioenergy.

— ochrona lasé6w przed nadmierng eksploatacja w celu
pozyskiwania biomasy oraz zrownowazone wykorzy-
stanie obszarow rolniczych na cele OZE, w tym biopa-
liw, tak zeby unikna¢ konkurencji pomiedzy energety-

ka odnawialng i rolnictwem.

Cele w zakresie wzrostu wykorzystania odnawialnych
zrodet energii zapisane w ,,Polityce energetycznej...” sa
zgodne z postanowieniami Dyrektywy 2009/28/WE oraz zo-
staly wpisane do Krajowego Planu Dziatan w zakresie Odna-

wialnych Zrédet Energii (Ministerstwo Gospodarki, 2010a).
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Rys. 2. Zapotrzebowanie na energi¢ finalng do roku 2030: struktura produkcji z OZE
Fig. 2. Demand for final energy till 2030; structure of renewable energy sources production.

W warunkach polskich technologie wykorzystujace
biomas¢ stanowi¢ beda podstawowy kierunek rozwoju
odnawialnych zrédet energii do roku 2030 (rys. 2). Wyko-
rzystanie biomasy pochodzenia rolniczego w znaczacym
stopniu moze przyczyni¢ si¢ do pobudzenia rozwoju go-
spodarczego na terenach wiejskich poprzez zréznicowanie
dziatalno$ci (nowe rynki zbytu surowcow rolnych, nowe
rodzaje dziatalnos$ci gospodarczej) i stanowi¢ powinno
istotny element polityki rolnej. Zaktada sig, ze pozyskiwa-
na na ten cel biomasa w znacznym stopniu pochodzi¢ be-
dzie z upraw energetycznych. Poza biomasa pochodzenia
rolniczego, nadal znaczenie bedzie mialo wykorzystanie
biomasy lesnej oraz uzyteczne wykorzystanie biomasy za-
wartej w réznego rodzaju odpadach przemystowych i ko-
munalnych, tworzac nowe mozliwosci dla dynamicznego
rozwoju lokalnej przedsigbiorczos$ci.

Z wykorzystaniem biomasy na cele energetyczne ta-
czy si¢ szereg zagadnien, ktore wymagaja podjecia badan
w celu wypracowania optymalnych i efektywnych sys-
teméw Dbioenergetycznych, udoskonalonych technologii
i akceptowanych spolecznie rozwiazan.

Nalezy przywola¢ w tym miejscu program strategicz-
ny pn. ,,Zaawansowane technologie pozyskiwania energii”
finansowany przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju.
W ramach programu realizowane jest zadanie badawcze nr
4 pn. ,,Opracowanie zintegrowanych technologii wytwa-
rzania paliw i energii z biomasy, odpadoéw rolniczych i in-
nych.”

Autorzy niniejszego referatu postuluja podjecie szer-
szych prac badawczych na styku powiazan rolnictwa
i energetyki. Proponuja nastgpujace kluczowe obszary ba-
dawcze:

— uwarunkowania przyrodnicze, organizacyjno-ekonomicz-
ne i spoleczne produkeji biomasy 1 wykorzystania jej na
cele energetyczne i paliwowe na obszarach wiejskich,

— optymalne strategie logistyczne dla zapewnienia sta-
bilnych dostaw biomasy, z uwzglgdnieniem wstgpnego

przetwarzania biomasy do no$nikow o podwyzszonej

gestosei energetycznej (toryfikacja, piroliza itp.),

— rozw¢j biorafinerii w oparciu o istniejaca infrastrukture
przemystu przetworstwa rolnego na obszarach wiejskich,

— bezpieczenstwo dostaw biomasy, ograniczanie konku-
rencji z produkcja zywnosci, produkcja i wykorzysta-
nie zgodne z kryteriami zrownowazonego rozwoju.

W ramach powyzszych obszaréw autorzy zapropono-
wali nastgpujace tematy czastkowe, ktore powinny by¢
elementem projektu strategicznego:

— przeglad realizowanych w kraju programéw ba-
dawczych oraz identyfikacja specyficznych tematow,
ktore wymagaja podjecia lub poglebienia badan,

— foresight technologiczny ,,rolniczy” odpowiadajacy
m.in. na pytanie jakie beda w przysztosci zrodta bio-
masy 1 systemy produkcji zgodne z zasadami zréwno-
wazonego rozwoju dostarczajace surowiec dla zasto-
sowan pozazywnosciowych. Cel: identyfikacja zrodet
biomasy — roslin rocznych, wieloletnich, alg, odpadow
i produktow ubocznych z produkcji rolniczej i prze-
mystu rolno-spozywczego oraz rozwoj ,,ZroOWnowazo-
nych” systemow produkcji zdolnych pokry¢ rosnace
zapotrzebowanie na energi¢ i surowce dla przemystu
(W tym chemicznego),

— algi — duze przyrosty biomasy, biologiczna sekwestra-
cja CO,, biopaliwa z alg liczone podwojnie do NCW
jako biopaliwa 3. generacji,

— biogaz - uwarunkowania surowcowe do produkcji bio-
gazu w Polsce oraz rozwoj biogazowni rolniczych,

— biorafinerie — oferta procesowa i technologiczna dla
zintegrowanej produkcji chemikaliow, paliw, energii
elektrycznej i ciepta z szerokiego asortymentu surowe;j
lub przetworzonej biomasy, na bazie istniejacej infra-
struktury przemystowej (cukrownie, mleczarnie itp.).
Mozliwos¢ wykorzystania dobrych praktyk zwigza-
nych z produkcja surowca i kontraktacja oraz relacjami
przemyst — rolnicy,
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— opracowanie optymalnych meodeli organizacyjnych
i logistycznych dla zapewnienia stabilnych dostaw
biomasy i rozwoju obszaréw wiejskich,

— ocena skutkéw socjoekonomicznych energetyczne-
go wykorzystania biomasy na obszarach wiejskich.

Dla zaproponowanych tematoéw czastkowych autorzy
w kolejnych rozdziatach przedstawili krotka geneze tema-
tu, obecny stan wiedzy oraz problemy badawcze i propo-
nowane zadania badawcze.

ALGI JAKO SUROWIEC DLA ENERGETYKI
Geneza tematu

Posréd odnawialnych zrédet energii, jednym z najwaz-
niejszych i najszerzej rozwijanych kierunkow jest uzycie
biomasy na cele energetyczne (Demirbas, 2010; Patil i in.,
2008). Badania nad produkcja biopaliw z biomasy staly si¢
intensywne ze wzgledu na ich role w uniezaleznieniu si¢
od paliw kopalnych oraz redukcj¢ emisji dwutlenku wegla
(Yu i in., 2009). Produkcja biopaliw z tradycyjnie upra-
wianych roélin moze jednak stwarza¢ szereg problemow.
Przede wszystkim chodzi o konkurencj¢ o ziemie upraw-
ne z roslinami przeznaczonymi na cele konsumpcyijne.
Ponadto, obszary przeznaczone pod rosliny uprawiane na
cele energetyczne zagrozone sg ograniczeniem ich biordz-
norodnosci oraz zanieczyszczeniem gleb poprzez nawo-
zenie 1 stosowanie pestycydow (Yu i in., 2009). Z tych,
ale takze z socjoekonomicznych wzgledéw poszukuje si¢
nowych, bardziej wydajnych energetycznie zrédet bioma-
sy nie stanowiacych zagrozenia dla $rodowiska. Jednym
z najbardziej obiecujacych rozwigzan jest wykorzystanie
do tego celu biomasy glonéw (alg).

Na energetyczne mozliwosci wykorzystania glonow,
w szczegolnos$ci mikroalg, zwracano juz uwage w latach
70. XX wieku. Mikroalgi wystepuja w wodach stodkich
i stonych. Sa to proste organizmy jednokomoérkowe, kto-
re do swojego wzrostu wykorzystuja proces fotosyntezy,
przeksztalcajac energie stoneczng, wode oraz dwutlenek
wegla w biomase (Demirbas, 2010). Mikroalgi wzbudzaja
szerokie zainteresowanie naukowcoéw ze wzgledu na ich
potencjat do produkcji energii. Biomasa tych mikroorga-
nizméw moze by¢ wykorzystywana wielokierunkowo.
Poprzez rézne procesy termochemicznego, chemicznego
i biochemicznego przetwarzania z biomasy glonéw mozna
otrzymac biodiesel, etanol, metan i biowodoér (Demirbas,
2010). Paliwa otrzymywane z biomasy glonow sg pozba-
wione zwiazkow siarki, dlatego nie wykazuja toksyczno-
$ci, a charakteryzuja si¢ wysoka biodegradowalnoscia.
Dodatkowym atutem glonéw sg ich mozliwo$ci plonowa-
nia, ktére zdecydowanie przewyzszaja tradycyjne rosliny
energetyczne. Przyjmuje si¢, ze mikroalgi podwajaja swo-
ja mas¢ zazwyczaj w ciggu dwudziestu czterech godzin.
Autorzy wskazuja, ze w sprzyjajacych warunkach hodowli

mozna osiggna¢ plon znacznie przewyzszajacy 100 t-ha’!
‘rok! (Kovacevic, Wesseler, 2010). Tak intensywny przy-
rost biomasy mozliwy jest dzigki kilkukrotnie wyzszej
sprawnosci procesu fotosyntezy u alg w pordwnaniu z jej
warto$ciami osigganymi przez rosliny naziemne (Schenk
iin., 2008). Pomimo ciggtych poszukiwan najbardziej eko-
nomicznej metody w hodowli kultur alg, najbardziej wy-
dajne sa zamknigte, cylindryczne fotobioreaktory (Ugwu
i in., 2008). Posiadaja one niepodwazalne atuty. Przede
wszystkim nie stanowia konkurencji dla upraw roslin na
cele spozywcze i paszowe (Baliga, Powers, 2010). Ponadto
uprawy glonow przyczynia¢ si¢ moga do ograniczenia ilo-
$ci dwutlenku wegla emitowanego do atmosfery np. przez
zaklady przemystowe. Ze wzgledu na ich do$¢ niskie wy-
magania pokarmowe, do hodowli glonéw wykorzystywac
mozna wstepnie oczyszczone Scieki z tych zaktadow, ktore
beda w ten sposdb dodatkowo oczyszczane.

Problemy badawcze i proponowane zadania badawcze

Stan krajowej wiedzy w zakresie hodowli i wykorzy-
stania glonéw jest niewielki w poréwnaniu z dorobkiem
zagranicznych instytucji naukowych. Temat jest jednak
coraz cze¢$ciej podejmowany takze w kraju ze wzgledu na
potencjal energetyczny mikroalg oraz che¢ przetestowania
mozliwo$ci ich wykorzystania w warunkach Polski (Zie-
linski i in., 2011; Debowski i in., 2011).

Hodowla powinna by¢ poprzedzona wyborem odpo-
wiedniego gatunku glonéw, uwzgledniajacym rodzaj pali-
wa, ktore ma by¢ koncowym efektem procesu. Charakte-
rystyczna dla niektorych gatunkow jest wysoka zawartos§¢
thuszczu. Botryococcus braunii zawiera go nawet do 75%
iz tego wzgledu jest gatunkiem odpowiednim do produkcji
biodiesela i biometanu. Glony o wysokiej zawarto$ci we-
glowodanow (np. Porphyridium cruentum, Spirogyra sp.)
mogg stanowi¢ substrat do produkcji bioetanolu. Wérdd
parametrow, ktore brane sa pod uwage podczas zaktadania
i prowadzenia hodowli glonéw, jednym z najbardziej istot-
nych jest dobor odpowiedniego o$wietlenia i konieczno$¢
uwzglednienia ekonomicznych wzgledow przedsigwzie-
cia. Dodatkowe o$wietlenie jest kluczowym problemem
przy hodowli glonéw w warunkach klimatycznych Polski.
Niezwykle istotne przy planowaniu budowy fotobioreakto-
ra jest takze okreslenie wplywu stezenia biomasy na prze-
bieg procesu fotosyntezy oraz wykorzystanie substancji
odzywczych pochodzacych z osadoéw pofermentacyjnych
biogazowni czy $ciekéw komunalnych bedacych zrdédlem
taniego azotu i fosforu. Ze wzgledu na fakt, iz glonom do
wzrostu niezbedny jest dwutlenek wegla, przed umiejsco-
wieniem hodowli nalezy przeanalizowa¢ mozliwos¢ wy-
korzystania przemystowych zrdédet tego gazu, co moze
mie¢ istotny wplyw na emisj¢ gazow cieplarnianych do
atmosfery.

Dynamiczny rozwoj biogazowni sprawia, ze poszuki-
wanie taniej i dostepnej biomasy pochodzacej z hodowli
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glondw jest kierunkiem naturalnym. Dlatego konieczne sg
badania, ktére okresla przydatnos¢ i sprawnos$¢ wykorzy-
stania biomasy w procesie fermentacji metanowej, a po-
nadto nalezy przeprowadzi¢ analizy wptywu sktadu che-
micznego biomasy oraz budowy §cian komoérkowych mi-
kroglonéw na ich warto$¢ paliwowo-energetyczng. Innym
kierunkiem wykorzystania biomasy glondéw jest zgazowa-
nie. Na wydajno$¢ tego procesu wpltyw moze wywierac
sktad chemiczny $ciany komoérkowej mikroorganizméw.
Jak wynika z literatury (Schenk i in., 2008), problemem
przy hodowli glonéw moze by¢ doboér odpowiedniej meto-
dy zbioru. Ponadto skuteczna hodowla mikroorganizmow
fotosyntetyzujacych w warunkach Polski wymaga szeregu
badan laboratoryjnych oraz wykonania prototypu makro-
laboratoryjnego fotobioreaktora, ktéry pozwoli na produk-
cje glonow w skali umozliwiajacej oceng jej efektywnosci
oraz da podstawy do ekonomicznie uzasadnionej hodowli
na skale przemystowa. A podstawowym celem badan jest
opracowanie taniej metody produkcji duzej ilo$ci biomasy.

UWARUNKOWANIA SUROWCOWE PRODUKCIJI
BIOGAZU W POLSCE

Geneza tematu

Proces fermentacji beztlenowej jest skomplikowany,
w duzym stopniu uzalezniony od wielu czynnikéw o cha-
rakterze technologicznym, temperatury stosowanej w ko-
morach fermentacyjnych, zawartosci suchej masy, stosunku
C/N, ilosci lotnych kwaséw tluszczowych, rodzaju i cech
substratéw itp. Przykladowo, substancja o silnym dziataniu
toksycznym jest amoniak, ktory ma hamujacy wplyw na
proces fermentacji. Rowniez niektdre pierwiastki, np. chrom
(Cr), moga powstrzymac ten proces. Poniewaz w odchodach
zwierzecych wystepuja duze st¢zenia azotu amonowego, za-
leca si¢ rozcienczanie biomasy. Innym sposobem moze by¢
dodatek biomasy o wysokiej zawartosci wegla (np. stomy)
i zwiekszenie stosunku C/N w biomasie. I1os¢ i sktad bio-
gazu zalezy gltéwnie od skladu chemicznego poddawanych
fermentacji zwigzkéw organicznych, temperatury prowa-
dzenia procesu i czasu przetrzymania substratow w reakto-
rze. Z 1 kg weglowodanow powstaje $rednio 0,42 m* CH,,
z bialek 0,47 m* CH,, z thuszczow 0,75 m* CH,. Mimo iz
najwigcej biogazu mozna uzyskac¢ z rozktadu thuszczow, na-
lezy pamigtaé, ze zwiazki te charakteryzuja si¢ dtugim cza-
sem rozktadu (Kowalczyk-Jusko, 2008).

Stan obecny wiedzy w obszarze

Oprocz wymienionych wczes$niej czynnikéw na ilosé
biogazu i metanu produkowanego podczas fermentacji
anaerobowej wplywaja: temperatura procesu, rodzaj sub-
stratu, czas retencji (HRT), obcigzenie objgtosciowe fer-
mentora, rodzaj uzytej technologii, obecno$¢ inhibitorow,

pH substratu oraz ilos¢ zywych archeonow. W literaturze
brak wynikow badan obrazujacych przebieg rozwoju tych
organizmow w warunkach, jakie panuja w biogazowniach,
a sa one waznym ogniwem na drodze powstawania me-
tanu. Wazng kwesti¢ odgrywa takze sktad chemiczny, jak
i zawarto$¢ skladnikéw pokarmowych w substracie, co
istotnie wptywa na rozwdj organizmdéw metanogennych.

Kiszonka z kukurydzy jest obecnie gldownym substra-
tem ro$linnym do pozyskiwania biogazu w biogazowniach
rolniczych (Fugol, Szlachta, 2010). Jednakze ze wzglgdu
na rosnace koszty jej pozyskiwania oraz konkurencyjno$¢
wykorzystania kukurydzy na cele paszowe i zywieniowe,
zachodzi konieczno$¢ poszukiwania alternatywnych ro-
dzajow biomasy oraz odpaddéw pochodzenia roslinnego
i z przemyshu przetwérczego do wykorzystania w pro-
cesach fermentacji beztlenowej w biogazowniach rolni-
czych. Niezbedne jest okreslenie podstawowych parame-
trow 1 charakterystyk substratu w aspekcie przydatnosci do
przebiegu proceséw fermentacji beztlenowej, zapewniaja-
cych pozadane kierunki fermentacji wraz z duzym udzia-
fem metanu. W literaturze istnieja znaczne rozbiezno$ci
odnosnie wielkos$ci uzysku zaréwno biogazu, jak i metanu
z jednostki suchej masy substratu.

Problemy badawcze i proponowane zadania badawcze

Zachodzi konieczno$¢ dokonania szczegoédtowej cha-
rakterystyki biomasy jako substratu do pozyskiwania
biogazu oraz szczegdlowego rozpoznania wielu kwestii
zwigzanych z jej zasobami, pozyskiwaniem oraz aspekta-
mi agrotechnicznymi, ekonomicznymi i biotechnologicz-
nymi. W szczeg6lnosci zachodzi konieczno$¢ realizacji
zadan badawczych dotyczacych:

— analizy laboratoryjnej surowca biomasowego pod
wzgledem efektywnosci energetycznej oraz przydatno-
$ci do przebiegu fermentacji kwasnej (przy zachowaniu
powtarzalnych warunkéw badan),

— modelowania przebiegu procesu rozwoju archeonow,
co pozwoli na poprawe przebiegu procesu fermentacji
i prognozowanie fermentacji beztlenowej w biogazow-
niach,

— opracowania przebiegu oraz efektywnosci procesu fer-
mentacji substratu w zaleznosci od sktadu, wtasciwosci
i zawarto$ci suchej masy,

— analizy energetycznej i ekonomicznej (w oparciu o kosz-
ty uprawy, zbioru, przetwarzania, przechowywania
i transportu) przydatnosci danego wsadu dla warunkow
produkcyjnych zréznicowanych siedliskowo i ekono-
miczno-organizacyjnie,

— analizy wplywu sposobu przygotowania (stopnia roz-
drobnienia) oraz rodzaju wsadu na efektywno$¢ proce-
su fermentacji,

— analizy poréwnawcza jedno- i dwustopniowej fermen-
tacji beztlenowej w aspekcie efektywnosci procesu.
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OPTYMALNE STRATEGIE LOGISTYCZNE
DLA ZAPEWNIENIA STABILNYCH DOSTAW
BIOMASY Z UWZGLEDNIENIEM WSTEPNEGO
PRZETWARZANIA BIOMASY DO NOSNIKOW
ENERGETYCZNYCH

Geneza tematu

Logistyka w procesach produkcji i dystrybucji energii
z biomasy powinna by¢ rozumiana jako inzynieria sys-
temow, ktora obejmuje wszystkie procesy shuzace poko-
nywaniu przestrzeni i czasu. Logistyka jest planowaniem
zapotrzebowania, wydajnosci w czasie i przestrzeni oraz
sterowaniem i wykorzystaniem zaplanowanego strumienia
masy i energii przy uwzglednieniu optimum kosztowego.
W zaleznosci od zapotrzebowania wystepuja kombinacje
wymienionych nizej procesow:

— pozyskania surowca,

— przygotowania (przetwarzania) surowca do postaci
uzytkowej (handlowej),

— magazynowania jako operacji posredniej,

— transportu (bliski i daleki), w tym prace za- i roztadun-
kowe.

Przy rosngcym wykorzystaniu biomasy przez zaklady
energetyczne optymalizacja logistyki dostaw tego paliwa
wymagaé bedzie wlasciwego zaplanowania, organizacji
oraz zarzadzania bazg surowcowg i flota samochoddéw do-
stawczych lub innych §rodkéw transportu w czasie semi-
rzeczywistym. Na podstawie optymalnych, modelowych
dla danej technologii pozyskania biomasy, rodzaju surow-
ca i nosnika koncowego, strategii logistycznych mozna
okresli¢ wskazniki redukcji emisji gazéw cieplarnianych
i odnie$¢ je do technologii rzeczywistych. Mnogos¢ su-
rowcow, ktore mogg by¢ wykorzystane energetycznie,
rozne rodzaje transportu, réznorodnos¢ technologii prze-
twarzania biomasy i odmienne postacie fizyczne no$nikow
koncowych wymagaja stworzenia opisujacych je mo-
deli. Dyrektywa 2009/28/WE z dnia 23 kwietnia 20009 r.
W sprawie promowania stosowania energii ze zrédet od-
nawialnych okresla kryteria zrownowazonego rozwoju
w odniesieniu do biopaliw i bioplynéw. Zgodnie z tymi
kryteriami ograniczenie emisji gazow cieplarnianych dzie-
ki wykorzystaniu biopaliw i1 bioptynéw powinno wynosi¢
co najmniej 35%, przy czym poczawszy od dnia | stycznia
2017 r. redukcje emisji tych gazoéw dla paliw ciektych wy-
nosi¢ powinny co najmniej 50%, a od 1 stycznia roku 2018
— 60%. Nad warto$ciami progowymi dla paliw statych
prace trwaja. Kalkulacje emisji gazow cieplarnianych mu-
sza obejmowac caty tancuch od produkcji surowca az po
produkt koncowy. Tymczasem nieznany jest czgsto wplyw
fancucha dostaw biomasy na efektywno$¢ energetyczna,
ekonomiczng i $rodowiskowa. Identyfikacja technologii
pozyskania i przygotowania biomasy na potrzeby energe-
tyczne i ocena ich wptywu na §rodowisko, szczego6lnie dla
nowych technologii, jest jednym z kluczowych obszarow
badawczych.

Stan obecny wiedzy w obszarze

W zakresie problematyki zwiazanej z logistyka bio-
masy wykonane byly liczne prace przez rézne Srodowi-
ska naukowe. Generalnie dotycza one charakterystyki
studiow przypadku w réznych krajach, z uwzglednieniem
ich specyfiki. Faber i in. (2008) podaja, ze ze wzgledu na
mata gestos¢ biomasy wlasciwa organizacja logistyki ma
bardzo duze znaczenie oraz ze logistyke biomasy nale-
zy umiejetnie modelowac. Grzybek i Muzalewski (2010)
podkreslaja znaczenie logistyki przy wykorzystaniu roslin
energetycznych w postaci biopaliw stalych dla energetyki
systemowej. Wiele prac dotyczylo projektowania i plano-
wania tancucha dostaw biomasy (Bruglieri, Liberti, 2008;
Dunnett i in., 2008) oraz systeméw zarzadzania nimi do
wytwarzania energii przy uwzglednieniu biopaliw II gene-
racji. Dal-Mas i in. (2011) zajmuja si¢ strategicznym pla-
nowaniem zdolnosci przetworczych planowanych inwe-
stycji do produkcji etanolu w warunkach niepewnosci jego
ceny, z uwzglednieniem logistyki dostaw surowca. Sylvain
1 in. (2008) przedstawili metod¢ programowania liniowe-
go do okreslenia optymalnej wielkosci i potozenia zaktadu
produkcji metanolu (z surowcow roslinnych). Analizowa-
no rowniez wptyw réznych czynnikoéw (np. transportu) na
koszty produkcji metanolu. Zaproponowane modele i roz-
wigzania moga by¢ uzyte jako narze¢dzia wspomagania de-
cyzji w analizie strategicznej oraz moga shuzy¢ do taktycz-
nego planowania dostaw paliwa. Problem faczenia dostaw
biomasy z wielu miejsc oraz to, w jaki sposoéb powinna
by¢ ona transportowana i przechowywana w celu zaspo-
kojenia zapotrzebowania kottowni, zostal przedstawiony
przez Rentizelas i in. (2009). Sokhansanj i in. (2006) opisa-
li dynamiczny model logistyki zintegrowany z dostawami
biomasy. Na podstawie tego modelu mozna przeprowadzi¢
symulacje zbioru, przechowywania, transportu i dostarcza-
nia biomasy rolniczej. Parker i in. (2009) stosuja metode
programowania nieliniowego do oceny potencjatu gospo-
darczego i infrastruktury do produkcji wodoru z odpadow
rolnych. Jednak przedstawione wycinkowo dane literatu-
rowe nie pozwalajg na uogolnienia na poziomie kraju, po-
trzebne sa dalsze prace badawcze.

Problemy badawcze i proponowane zadania badawcze

Gloéwny problem badawczy mozna sformutowaé na-
stepujaco: Poszukiwanie modelu rozwoju logistyki, ktory
moze by¢ realizowany na obszarach wiejskich i zapewni
minimalizacj¢ obcigzen dla $rodowiska naturalnego oraz
bedzie stanowit impuls do rozwoju spoteczno-gospodar-
czego obszarow wiejskich poprzez dywersyfikacj¢ zrodet
dochoddw rolnikow.

Nalezatoby podja¢ zadania badawcze w ramach po-
tencjalnego projektu strategicznego w zakresie podanym
nizej:

— analiza przydatnos$ci dla celéw energetycznych po-
szczegolnych gatunkoéw biomasy (w grupie biomasy
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rolnej) w formach pierwotnych z uwzglednieniem jej

specyfiki oraz dostepnosci,

— charakterystyka proceséw przetwarzania biomasy i moz-
liwosci ich wykorzystania na terenach wiejskich (np.:
toryfikacja, piroliza),

— badania nakladéw materiatlowo-energetycznych w tan-
cuchu dostaw i technologiach przygotowania biomasy
dla energetyki,

— wplyw na $rodowisko naturalne tancucha dostaw,
w tym technologii przetwodrczych biomasy ze szczegol-
nym uwzglednieniem emisji CO

—  wplyw na $rodowisko spoteczne (zatrudnienie, rozwdj
infrastruktury),

— wielowariantowe analizy ekonomiczne dla proponowa-
nych technologii przygotowania biomasy dla energetyki,

— optymalne strategie logistyczne z wykorzystaniem po-
tencjatu wsi,

— optymalne modele organizacyjne i logistyczne dla za-
pewnienia stabilnych dostaw biomasy i rozwoju obsza-
row wiejskich,

— monitorowanie skutkoéw §rodowiskowych, ekonomicz-
nych i spolecznych opracowanych modeli logistycz-
nych i rozwoju poszczegoélnych technologii energe-
tycznego wykorzystania biomasy na obszarach wiej-
skich.

Jednym z celéw czastkowych jest wyznaczenie warto-
$ci wskaznikow przydatnosci uzytkowej réznych konfigu-
racji systemow logistycznych, a to umozliwia:

— pordéwnanie réznych konfiguracji logistycznych,

— wybor najkorzystniejszej konfiguracji,

— ocen¢ skutkdw modernizacji, zmian, usprawnien czy
modyfikacji istniejagcego rozwigzania,

— ocen¢ wplywu roznych parametrow i czynnikow na
efektywnos$¢ i destrukcyjnos¢ systemu.

BIORAFINERIE
Geneza tematu

Biorafineria stanowi kompleksowy uktad technologicz-
ny, taczacy procesy konwersji biomasy i dalszego prze-
twarzania produktow tej konwersji na paliwa oraz zwigzki
chemiczne finalne badz z przeznaczeniem do dalszych pro-
cesOw. Biorafineria stanowi wigc odpowiednik zaktadow
przerébezych ropy naftowej, przy czym zaré6wno surowce,
jak tez produkty z biorafinerii powinny stanowi¢ znacznie
mniejsze zagrozenie dla srodowiska, szczegolnie w zakre-
sie emisyjnosci gazéw cieplarnianych. Stad tez przemy-
stowe biorafinerie stanowi¢ powinny podstawe rozwoju
nowej galezi przemystowej, bazujacej na odnawialnych
surowcach, kompensujacych przynajmniej w czes$ci po-
stepujacy niedobdr dotychczasowych nosnikdéw typu ropa
naftowa, wegiel kamienny i gaz ziemny.

Problemy badawcze i proponowane zadania badawcze

Europejska Platforma Technologiczna Biopaliw pro-
paguje koncepcj¢ biorafinerii zdefiniowanych jako zakta-
dy przetwarzajace w racjonalny sposob biomas¢ na wiele
typéw produktow. Istnieje potrzeba podjecia dziatan, kto-
re skupi¢ si¢ powinny na podniesieniu wartosci rynkowej
produktow ubocznych i posrednich z proceséw wytwa-
rzania biopaliw, co korzystnie wplyngtoby na obnizenie
kosztow produkcji i podniesienie konkurencyjnosci paliw
odnawialnych.

Europejska Platforma Technologiczna Biopaliw wska-
zuje w obszarze biorafinerii m.in. nastgpujace dziatania
badawczo-rozwojowe w okresie do roku 2013:

— optymalizacja procesow produkcji biopaliw poprzez
maksymalng integracj¢ procesOw przetwarzania su-
rowcow,

— rozwdj innowacyjnych procesow wstepnego przetwa-
rzania biomasy i tworzenia produktow o wyzszej war-
tosci dodane;j,

— rozwdj zaawansowanych procesow termochemicznego
i biochemicznego przetwarzania surowcow (fermenta-
cja, piroliza, zgazowanie, konwersja hydrotermiczna),

— rozwdj innowacyjnych i1 niskokosztowych procesow
przetwarzania,

— rozwdj procesow katalitycznych.

Zadania badawcze zidentyfikowane przez Polska Plat-
forme¢ Technologiczna Biopaliw i Biokomponentow (Bier-
nat, 2008) dla warunkow krajowych:

— opracowanie i wdrozenie technologii efektywnego wy-
korzystania olejow 1 ttuszczow do produkcji biopaliw
II generacji,

— badanie i opracowanie technologii wyodrgbniania wy-
sokowarto$ciowych substancji towarzyszacych olejom
ro$linnym i tluszczom zwierzgcym,

— wprowadzanie nowych odmian roslin z przeznacze-
niem do produkcji biopaliw,

— badania nad wprowadzeniem upraw biomasy i techno-
logii jej przetwarzania do celow biorafineryjnych,

— opracowanie technologii przerobki produktow ubocz-
nych w procesach rafineryjnych,

— zastosowanie metodyki LCA w odniesieniu do biorafi-
nerii.

OCENA SKUTKOW SOCJOEKONOMICZNYCH
ENERGETYCZNEGO WYKORZYSTANIA BIOMASY
NA OBSZARACH WIEJSKICH

Geneza tematu
Wykorzystanie biomasy na cele energetyczne zgod-

nie z kryteriami zrownowazonego rozwoju niesie ze sobg
pozytywne skutki dla spoteczenstwa. W skali globalnej
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méwimy przede wszystkim o ochronie klimatu, a w skali
kraju badz regionu — o poprawie bezpieczenstwa energe-
tycznego. Dla spotecznosci lokalnych produkcja i wyko-
rzystanie biomasy na obszarach wiejskich moze sta¢ si¢
szansg na pobudzenie i rozwo6j dziatalnosci gospodarczej,
tworzenie nowych miejsc pracy oraz wzrost przychodow
gospodarstw domowych. Rozw¢j bioenergii moze mieé
zatem szczegoOlne znaczenie dla rozwoju obszaréw wiej-
skich w Polsce, gdzie blisko 40% ludnosci kraju zamiesz-
kuje obszary wiejskie, a uzytki rolne stanowia okoto 50%
powierzchni kraju.

Stan obecny wiedzy

Prace badawcze i publikacje dotyczace socjoekono-
micznego wymiaru rozwoju sektora bioenergii sg sto-
sunkowo nieliczne. Glownie dotycza prezentacji i oceny
efektoéw wdrozenia w skali lokalnej inwestycji wykorzy-
stujacych biomase¢ do produkcji biopaliw ciektych dla
transportu badz produkcji ciepla i energii elektryczne;j.
Wyrézniajacym si¢ opracowaniem jest studium Miedzyna-
rodowej Agencji Energetycznej (IEA Bioenergy Task 29),
ktoére analizuje socjoekonomiczne przestanki dziatajace na
rzecz implementacji projektéw z zakresu bioenergii (Do-
mac i in., 2005). Jest to opracowanie syntetyczne, ktore
zawiera wnioski wynikajace z analiz wielu pojedynczych
przypadkéw. We wnioskach autorzy wskazuja, ze na po-
ziomie makroekonomicznym wykorzystanie biomasy na
cele energetyczne przeklada si¢ na podniesienie bezpie-
czenstwa energetycznego poprzez ograniczenie importu
paliw oraz mozliwo$¢ wykorzystania lokalnie dostepnych
zasobow. Konwencjonalne nosniki energii, jak wegiel,
ropa naftowa i gaz, s3 bardzo wysoko kapitatochtonne.
Tymczasem produkcja i wykorzystanie biomasy wymaga
duzych naktadow pracy, co jest korzystne zarowno dla go-
spodarki narodowej, jak i lokalnej. Nowoczesne systemy
energetyczne przyczyniaja si¢ ponadto do zwigkszenia
konkurencyjnosci w przemysle oraz do eksportu technolo-
gii bioenergetycznych.

Na poziomie lokalnym najwazniejsze jest podniesienie
standardu zycia odnoszace si¢ do zwickszonych dochodéw
pienigeznych lub poziomu konsumpcji gospodarstw domo-
wych. Poza stworzeniem bezposrednich miejsc pracy, ge-
nerowane jest zatrudnienie w sposob posredni, np. poprzez
stworzenie rolnikom alternatywnego rynku na produk-
ty rolnicze, rozwoj zaktadéow produkujacych urzadzenia
i uslugi na rzecz lokalnego systemu bioenergetycznego.
Podniesienie lokalnych dochodéw przektada si¢ zwykle
na lepszy dostep do edukacji i ushug medycznych, rozwoj
infrastruktury, co takze musi by¢ brane pod uwage w ra-
chunku socjoekonomicznym.

Inne wyniki i wnioski zapisane w raportach IEA Bio-
energy Task 29 wskazuja miedzy innymi na fakt, ze sys-
temy oparte na produkcji i wykorzystaniu upraw energe-
tycznych generuja wigksza liczbe miejsc pracy i wyzsze

dochody niz systemy oparte na wykorzystaniu biomasy
pochodzenia lesnego. Koszty zatrudnienia w systemach
bioenergetycznych sa nizsze niz przeci¢tne koszty zatrud-
nienia w przemysle. Liczba miejsc pracy zwigzanych z ob-
shuga systemu bioenergetycznego (elektrownia na bioma-
s¢) jest okolo cztery razy wigksza niz w przypadku elek-
trowni na paliwa konwencjonalne. W wymiarze skutkow
socjoekonomicznych projekty w matej skali sa lepsze niz
inwestycje wielkoskalowe.

Warte uwagi sg takze wyniki opublikowane przez
EurObserv’ER (2010) w raporcie zatytulowanym ,,Stan
energetyki odnawialnej w Europie”. Zawiera on dane na
temat ilo$ci miejsc powigzanych posrednio i bezposred-
nio z poszczegodlnymi galeziami sektora OZE oraz roczne
obroty finansowe. Najwicksza ilo$¢ miejsc pracy, tacznie
280 tys. (na poziomie catej Unii Europejskiej), zwigzana
byta w 2009 r. z energetycznym wykorzystaniem biomasy
statej. Odpowiada temu obrdt na poziomie 26 mld EUR.
Najwicgksze efekty socjoekonomiczne zwigzane sg z pro-
dukcja paliw w formie peletow oraz produkcjg kottéw na
biomas¢. Beneficjentami sa w szczegolnosci mate i $red-
nie przedsigbiorstwa oraz sektor lesny i rolniczy. Dzigki
produkcji biopaliw ptynnych utworzono 82,5 tys. miejsc
pracy oraz uzyskano obrét na poziomie 11,9 mld EUR. Dla
produkcji i wykorzystania biogazu odpowiednie wielkosci
to 40 tys. miejsc pracy oraz 4,4 mld EUR.

Problemy badawcze i proponowane zadania badawcze

Krajowy rynek biomasy dla energetyki rozwija si¢ bar-
dzo dynamicznie. Elektroenergetyka zawodowa zuzyta w
2010 roku okoto 4,5 min ton biomasy i zapotrzebowanie
tego sektora stale rosnie (Derski, 2011). Jednoczes$nie Kra-
jowy Plan Dziatan (KPD) w Zakresie Energii Odnawialnej
zaklada, ze zuzycie biomasy statej poza sektorem elek-
troenergetyki zawodowej bedzie mialo miejsce gltownie
w sektorze cieptownictwa, czyli w zaktadach o znaczeniu
lokalnym. Planuje si¢, ze zapotrzebowanie na energie¢ fi-
nalng z biomasy statej w roku 2020 wyniesie 892,3 ktoe
w elektroenergetyce zawodowej oraz 5405,9 ktoe (kiloton
oleju ekwiwalentnego) w cieptownictwie (Ministerstwo
Gospodarki, 2010 a, b). Ponadto biomasa bedzie wykorzy-
stywana w duzym stopniu do produkcji biopaliw transpor-
towych.

Wobec skali prognozowanego rozwoju sektora ener-
getycznego wykorzystania biomasy dostrzega si¢ potrze-
be podjecia badan nad réznorodnymi skutkami socjoeko-
nomicznymi tej dziatalno$ci w warunkach krajowych.
W szczegolno$ci prace badawcze powinny dotyczy¢:

— opracowania metodyki wyceny bezposrednich i po-
$rednich efektow socjoekonomicznych zwigzanych

z wdrozeniem i funkcjonowaniem projektow bioener-

getycznych,

— oszacowania niezbgdnego poziomu subsydiow badz
zwolnien podatkowych niezbednych do pobudzenia
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rozwoju sektora bioenergii, zwlaszcza nowych inwe-
stycji na obszarach wiejskich (generacja rozproszona),

— modelowania krzywych podazy biomasy pochodzenia
rolniczego na poziomie lokalnym, regionalnym i kra-
jowym w oparciu o dane z reprezentatywnych gospo-
darstw rolnych,

— badania efektu skali i jego wptywu na koszty i korzysci
spoteczne i ekonomiczne wynikajace z systemoéw bio-
energetycznych,

— wskazania najbardziej efektywnych w warunkach kra-
jowych tancuchow logistycznych i technologii wytwa-
rzania energii z biomasy rolniczej z punktu widzenia
generowania korzys$ci dla spoteczenstwa,

— ocena skutkéw socjoekonomicznych realizacji celow
Dyrektywy 2009/28/WE w Polsce wedlug zalozen
KPD (wycena liczby nowo utworzonych miejsc pra-
cy, wzrost wartosci dodanej netto, koszt redukcji ga-
z6w cieplarnianych zwigzany z wdrozeniem systemow
opartych na wykorzystaniu biomasy itp.).

PODSUMOWANIE

Zdaniem autorow istnieje potrzeba prowadzenia badan
interdyscyplinarnych w obszarze wykorzystania biomasy
na cele energetyczne, przede wszystkim na styku rolnic-
twa i energetyki, a takze ekonomii i nauk spolecznych, tak
aby catosciowo podejmowa¢ badane zagadnienia i moni-
torowac ich réznorodne skutki. Proba wypehienia tej luki
moze by¢ program strategiczny stawiajacy jako gltéwny cel
racjonalne wykorzystanie biomasy do wytwarzania energii
i paliw na obszarach wiejskich z poszanowaniem kryte-
riow zroéwnowazonego rozwoju. Cele czastkowe zdefinio-
wane na tym etapie przez zespot autorow zawieraja:

— poszukiwanie modelu rozwoju bioenergetyki na ob-
szarach wiejskich, ktory zapewni poszanowanie dla
priorytetowej funkcji rolnictwa jaka jest produkcja
zywnoS$ci, minimalizacj¢ obcigzen dla sSrodowiska
naturalnego oraz bedzie stanowil impuls do rozwoju
spoteczno-gospodarczego obszarow wiejskich poprzez
dywersyfikacje zrodet dochodéw rolnikdw,

— opracowanie nowych technologii energetycznych ba-
zujacych na réznych zasobach biomasy dostepnych na
obszarach wiejskich,

— monitorowanie skutkow §rodowiskowych, ekonomicz-
nych i spotecznych rozwoju poszczegdlnych technolo-
gii energetycznego wykorzystania biomasy na obsza-
rach wiejskich.

Realizacja celu strategicznego ma doprowadzi¢ do wy-
pracowania i rozwoju modelu tzw. rolnictwa energetycz-
nego. Moze on istotnie przyczyni¢ si¢ do realizacji nalozo-
nych na Polske celow zwigzanych ze zwigkszeniem udzia-
hu energii ze zrédet odnawialnych i biopaliw. Jednoczesnie
oczekuje si¢ znaczacej integracji krajowego Srodowiska
naukowego z réznych dziedzin nauki.
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INTERRELATIONS BETWEEN AGRICULTURE
AND ENERGY SECTOR WITH RESPECT
TO LOW-EMISSION ECONOMY IMPLEMENTATION
IN POLAND

Summary

Bioenergy demand is driven by several factors such as policy
documents (European and national), research and technology de-
velopment as well as market. Several strategic reports indicate a
huge potential of agriculture-based biomass resources, but real
level of its utilization is not satisfying. A deep insight in this area
is required. Multidisciplinary team of authors made an attempt
to define several research topics established at the meeting point
of agriculture and energy sector, which are recommended to be
included in the strategic research programme in order to foster
sustainable biomass use at the rural areas. The aims of research
works are following: identifying new biomass sources for energy
use, i.e. algae, by-products and waste from agricultural production
and agriculture processing industries, development of sustainable
bioenergy systems capable of satisfying increasing energy and
feedstock demands (including chemical industry), development
of optimal organizational and logistic models important for es-
tablishment of reliable biomass supplies for industry, and finally
assessment of socioeconomic impacts of bioenergy systems on
rural areas.

key words: alga, biorefinery, biogas, energy use of biomass, lo-
gistics, socioeconomics
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Nowoczesne technologie w produkcji roslinnej — przyjazne dla czlowieka
i Srodowiska
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Abstrakt. W pracy przedstawiono technologie, ktore moga
zwigkszy¢ produkcje roslinna, w aspekcie koniecznosci wyzywie-
nia ciagle wzrastajacej liczby ludnosci na swiecie. Rozpatrywano
metody zwickszenia i przyspieszenia postepu biologicznego jako
czynnika decydujacego o wielkosci i jakosci produkeji roslinne;j,
a przy tym najbardziej proekologicznego. Przedstawiono glowne
kierunki doskonalenia roslin uprawnych, obejmujace wysokos¢
plonowania i jakos¢ plonu, hodowle odmian mieszancowych, ho-
dowle roslin odpornych na stresy srodowiskowe, a takze niektore
aspekty zwigzane z genetyczng modyfikacja roslin. Oméwiono
rowniez technologie uprawy roslin ukierunkowane na wykorzy-
stanie postgpu biologicznego oraz oddziatywania srodowiskowe
i efekty ekonomiczne. Uwzgledniono rézne technologie uprawy
roli 1 ochrony roslin chronigce $rodowisko naturalne.

stlowa kluczowe: postep biologiczny, hodowla roslin, kultury in
vitro, GMO, markery molekularne, uprawa roslin, ochrona ro$lin,
rosliny energetyczne.

WPROWADZENIE

Produkcja roslinna jest niezbedna dla egzystencji czto-
wieka, zarowno dla wytworzenia zywnos$ci pochodzenia
roslinnego, jak i zwierzgcego. Czlowiek zmuszony jest
do statego zwickszania produkcji zywnosci wobec rosna-
cej liczby ludnosci. Rysunek 1 wskazuje na niekorzystne
ksztattowanie si¢ dwu istotnych czynnikéw: malejaca po-
wierzchni¢ uprawng przypadajaca na osobg i rosnacy pro-
centowy udziat ludnos$ci zamieszkujacej miasta. Przewidu-
je sie, ze w potowie XXI stulecia Ziemig¢ zamieszkiwaé be-
dzie 9-10 mld ludzi. Dla ich wyzywienia nalezy podwoié¢
produkcj¢ zbdz, przy czym najwyzej 20% moze pochodzic¢
ze zwigkszonej powierzchni uprawy, natomiast pozostale
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80% musi zapewni¢ intensyfikacja produkcji. Dodatkowo
wzrosty wymagania dotyczace jakosci zywnosci oraz jak
najmniejszego negatywnego wplywu procesu produkcji na
srodowisko.
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Rys. 1. Powierzchnia uprawna przypadajaca na osob¢ (—) oraz
postep urbanizacji (----)
Fig. 1. Arable area per person (—) and urbanization progress
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Dla osiagnigcia szlachetnego celu, jakim jest zaspo-
kojenie potrzeb wyzywienia cztowieka — w odpowiedniej
ilosci 1 jakosci — nalezy istotnie ulepszy¢ plenno$é roslin.
Mozna to osiagnac dzigki zastosowaniu dwu grup techno-
logii — niezbednych dla doskonalenia genotypu odmian
oraz bardziej efektywnych i przyjaznych dla Srodowiska
systemow uprawy.

Do XVIII w. zwigkszano produkcj¢ roslinng poprzez
powiekszanie powierzchni uprawnej. Od XIX wieku coraz
wigksza role miato wykorzystanie osiggni¢¢ naukowych,
jak np. opracowanie teoretycznych podstaw chemii gleby
i agronomii (J. van Liebig, J.-B. Boussingault), podjecie
produkcji superfosfatu (J.-B. Lawes, 1842) oraz import
azotandw z Chile do USA i Europy, przeprowadzenie syn-
tezy amoniaku (F. Haber, 1909) i zbudowanie pierwszej fa-
bryki amoniaku (K. Bosch, 1913). Pierwszym pestycydem
naturalnym byl wywar z tytoniu, stosowany od poczatku
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XVII w. do zwalczania mszyc, a pierwszym syn-
tetycznym — dinitroortokrezolan (1892 r.)

Istotne znaczenie dla rolnictwa mialy osiag-
nigcia XX wieku. Mozna wymieni¢ w tym stu-
leciu cztery okresy wykorzystania osiaggni¢¢ my-
$li ludzkiej, ktore miaty rewolucyjny wpltyw na
zwigkszenie produkcji roslinnej. W technologiach
uprawy znaczenie miata zamiana sily pociggowe;j
zwierzat na energi¢ maszyn (po I wojnie §wiato-
wej) oraz chemizacja rolnictwa, tj. powszechne
stosowanie nawozoéw mineralnych i pestycydow
(po II wojnie $wiatowej). Olbrzymie znaczenie
dla wzrostu plonéw mialo wykorzystanie osigg-
ni¢¢ genetyki w doskonaleniu odmian uprawnych.
Modelowym przyktadem jest wprowadzenie do
uprawy i diety w Indiach i Pakistanie kartowych
pszenic wyhodowanych w Meksyku przez N. Bor-
lauga, dzieki czemu podwojono plony i doprowa-
dzono do samowystarczalno$ci w produkcji zboz.
Osiagnigcie to nazwano Zielong Rewolucja, a jej
autor zostal wyr6zniony Pokojowa Nagrodg Nob-
law 1970 1. za ,,... zwyciestwo w wojnie cztowieka
z glodem”.

Kluczowe znaczenie dla dalszego zwicksze-
nia produktywnosci roslin ma tzw. rewolucja ge-
nowa. Dzieki poznaniu funkcji organizmoéw na
poziomie molekularnym mozliwe stalo si¢ anali-
zowanie, rozumienie i manipulowanie DNA (Tu-
berosa i in., 2003). Znaczenie odkry¢ naukowych
i ich wykorzystania w zwigkszaniu produkcji
zywnosci przedstawia rys. 2. Potrojenie plonow
pszenicy od kilku do kilkunastu g/ha zajelo czto-
wiekowi okoto 600 lat. Natomiast dzigki osig-
gnigciom naukowym XX w. zwigkszono plony
od dwudziestu kilku do ponad 70 g/ha zaledwie
w okresie 50 lat. W konsekwencji dzigki no-
woczesnym technologiom potrojono produkcje
zb6z z okoto 700 mln ton w 1950 roku do ponad
2,5 mld ton w 2010 roku (3,6 razy) bez istotnego
zwigkszenia arealu uprawy. W tym okresie liczba
ludnosci wzrosta z 2,2 mld do 6,9 mld (3,1 razy).
Zatem w pelni uzasadnione jest stwierdzenie N.
Borlauga zawarte w referacie z okazji 30-lecia
przyznania nagrody Nobla, ze ,,... nowoczesne
odmiany najbardziej przyczynily sie do tego, Ze
Swiatowa produkcja Zywnosci powigkszata sie
szybciej niz liczba ludnosci” (Borlaug, 2000).

Dotychczasowe osiggniecia polskich twor-
coOw odmian nie ustepuja tym uzyskiwanym
w innych krajach. Swiadczy¢ o tym moze dyna-
mika postepu odmianowego w doswiadczeniach
COBORU (rys. 3). Innym kryterium dla porow-
nan i oceny moze by¢ liczba odmian krajowych
i zagranicznych w Krajowym Rejestrze. We
wszystkich gatunkach tacznie liczby te w ostat-
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Rys. 2. Ulepszanie plonéw pszenicy
Fig. 2. Wheat yield improvement.
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Fig. 3. Mean yield of winter cereals in experiments conducted by COBORU
in Poland (1979-2009).
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Fig. 4. Agricultural cultivars in National Register (acc. to COBORU 2011).



104

nich latach sg zblizone (rys. 4). Niestety, w niektorych ga-
tunkach, szczegélnie tych o duzym znaczeniu rynkowym,
liczba odmian zagranicznych w Krajowym Rejestrze jest
znacznie wigksza niz krajowych (zyto, kukurydza, burak
cukrowy, rzepak). Sugeruje to koniecznos$¢ intensyfika-
cji prac w krajowych firmach hodowli roslin dla jeszcze
bardziej dynamicznego postepu biologicznego. Pomocne
powinno by¢ zastosowanie nowoczesnych metod i techno-
logii.

POSTEP BIOLOGICZNY

Postep biologiczny w rolnictwie to tworzenie nowych
odmian roslin uprawnych, bardziej plennych i lepszych
jakosciowo. Jest to najlepszy sposob rozwoju produkcji
roslinnej zaréwno pod wzgledem iloSciowym, jak i jako-
sciowym. Nowe, ulepszone odmiany ro$lin uprawnych sa
czynnikiem intensyfikujacym produkcje rolnicza, ktory
jest przyjazny srodowisku i ma zdecydowanie ekologiczny
charakter. Przykladem znaczenia postepu biologicznego
w wyzywieniu cztowieka jest wspomniana wyzej ,,Zielona
Rewolucja”. Postep biologiczny — jego wielkos$¢ i tempo
wdrazania — uwarunkowany jest wieloma czynnikami,
z ktérych najwazniejsze to wiedza o genetycznych pod-
stawach procesow i zjawisk zwigzanych z ulepszaniem
ro$lin uprawnych oraz wykorzystanie w hodowli metod
i technologii opartych na najnowszej wiedzy z zakresu bio-
logii i1 genetyki, w tym szczegdlnie biologii molekularnej
i genomiki. Warunkiem koniecznym jest takze dostep do
informacji oraz odpowiednio wysoki poziom finansowania,
umozliwiajacy zastosowanie nowoczesnych metod bio-
technologicznych do realizacji programéw hodowlanych.

Postep w produke;ji roslinnej zalezy od rozwoju metod
uprawy 1 hodowli roslin opartych na informacji o wia-
snosciach roslin i ich zachowaniu w réznych warunkach
uprawy i $rodowiska. Jednostki naukowe realizujg szereg
projektow badawczych poswigconych poznaniu tych wia-
snosci poprzez obserwacje na poziomie genomu, trans-
kryptomu, proteomu, metabolomu i fenomu. Wazne jest,
aby informacje uzyskane w badaniach byly gromadzone
W sposdb skoordynowany w publicznych bazach danych
dostepnych dla hodowcéw i innych zainteresowanych de-
cydentow. Mozna to osiaggnaé poprzez utworzenie infra-
struktury opartej na zasadach takich jak bazy danych kon-
struowane na poziomie europejskim (np. poprzez udziat
w projekcie ELIXIR ,,European life sciences infrastruc-
ture for biological information” koordynowanym przez
European Bioinformatic Institute — www.elixir-europe.
org). Prowadzenie w Polsce osrodka stanowigcego cze$¢
infrastruktury ELIXIR zostato ujete na liscie projektow
umieszczonych na Polskiej Mapie Drogowej Infrastruktu-
ry Badawczej, zatwierdzonej w tym roku przez Minister-
stwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego, co winno by¢ po-
parte przeznaczeniem na projekt odpowiednich §rodkow
finansowych. Realizacje tego celu winien wspomoc udziat
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w kontynuacji projektu europejskiego PRACE , Partner-
ship for advanced computing in Europe”, réwniez wymie-
niony na wspomnianej Mapie Drogowe;.

Zastosowanie w hodowli nowoczesnych technologii,
w tym kultur in vitro, markerow molekularnych, genetycz-
nej modyfikacji roslin, mikrometod do oceny jako$ci ma-
teriatu roslinnego na wczesnych etapach hodowli, umozli-
wia skrocenie cyklu hodowlanego, $wiadomy i monitoro-
wany transfer gendéw, zwickszenie efektywnosci selekcji,
a w konsekwencji — znaczace obnizenie kosztow wyhodo-
wania nowych odmian.

Kultury in vitro

Kultury in vitro maja szerokie zastosowanie w hodowli
ro$lin, z czego najwazniejsze to wykorzystanie ich do skra-
cania cyklu hodowlanego. Hodowla nowych odmian ro-
$lin uprawnych jest procesem dlugotrwatym, na przyktad
u pszenicy od wykonania krzyzowan do wprowadzenia
odmiany na rynek wynosi kilkanascie lat. Czas jest wigc
w duzym stopniu czynnikiem decydujacym o sukcesie ho-
dowlanym. Skrécenie cyklu hodowlanego o kilka lat po-
zwala na obnizenie kosztow wytwarzania nowych odmian,
na przyktad u rzepaku o prawie 50%.

Dhugi cykl hodowli nowych odmian zwigzany jest
gtéwnie z czasem potrzebnym do otrzymania z hetero-
zygotycznych mieszancéw form o wysokim stopniu ho-
mozygotyczno$ci. Uzyskiwanie linii homozygotycznych
lub prawie homozygotycznych moze odbywac si¢ dwie-
ma drogami: tradycyjng — poprzez samozapylanie roslin
w kolejnych pokoleniach (co trwa kilka lub kilkanascie
lat), lub bezposredniag — poprzez haploidyzacj¢ mieszan-
cow wczesnych pokolen (F, lub F,). Metody haploidyza-
cji znane sg od ponad 30 lat, wykorzystywane sg zaré6wno
w badaniach genetycznych, jak i w hodowli roslin (Adam-
ski i in., 1983; Pickering, Devaux, 1992). Otrzymane ta
droga linie podwojonych haploidow (ang. doubled haplo-
ids, DH) sa formami w pelni homozygotycznymi, a wigc
stabilnymi pod wzgledem wszystkich swoich cech i wta-
$ciwos$ci. Linie takie, jako formy catkowicie wyrdéwnane,
mogg by¢ bezposrednio zgtaszane do dos§wiadczen przed-
rejestrowych. Zastosowanie systemu DH pozwala skrocié
proces hodowli 0 4-6 lat. Wadg tych metod jest zaleznos¢
ich efektywnosci od genotypu rosliny (Devaux i in., 1990;
Ponitka i in., 1999; Slusarkiewicz-Jarzina, Ponitka, 2003)
oraz ciagle jeszcze niezadowalajaca wydajnos$¢ podwaja-
nia liczby chromosoméw u haploidow.

Sposoby skracania cyklu hodowli nowych odmian sg
stosunkowo dobrze opracowane dla zb6z (pszenica, pszen-
zyto, jeczmien) i rzepaku, stabiej dla roslin straczkowych.
Wprawdzie metody te, jak wspomniano wyzej, sa znane
i stosowane od wielu lat, jednakze ich efektywnos$¢ w od-
niesieniu do niektdrych gatunkow ciggle nie jest na tyle
zadowalajaca, aby mozna je bylo stosowaé jako gtownag
metode hodowli. Opracowania wzglednie dopracowania
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wymagaja metody haploidyzacji za pomoca hodowli in vi-
tro pylnikdw i izolowanych mikrospor, a poniewaz metody
te sg genotypowo zalezne — trzeba przeprowadzi¢ badania
zmierzajagce do opracowania markerow molekularnych
pozwalajacych na preselekcje form dajacych dobre efekty
w kulturach in vitro.

Markery molekularne

Rozwdj biologii molekularnej w ostatnich latach oraz
wykorzystanie metod molekularnych w badaniach ge-
nomdéw roslin uprawnych i tzw. gatunkéw modelowych
zaowocowalo nie tylko nowymi informacjami o gene-
tycznym uwarunkowaniu obserwowanej zmienno$ci cech
uzytkowych roslin, ale takze dostarczyto technik umozli-
wiajacych prowadzenie selekcji roslin w oparciu o geno-
typ, a nie tylko na podstawie obserwacji fenotypowych.
Rozwijane sg liczne systemy markerowe, ktéore moga mie¢
roznorakie zastosowanie w hodowli. Najwazniejsze z nich
to analiza zréznicowania genetycznego materialow wyj-
sciowych, ktorej wyniki moga by¢ pomocne w wyborze
komponentéw do krzyzowan, zarowno w hodowli rodo-
wodowej, jak i mieszancowej, oraz markery majace zasto-
sowanie w tzw. selekcji MAS (marker-assisted selection).
Zaletg jest mozliwo$¢ stosowania ich juz na wczesnych
etapach hodowli oraz we wczesnych stadiach rozwoju ro-
$lin (np. na 2-tygodniowych siewkach). Pozwala to na wy-
eliminowanie ro$lin niezawierajacych pozadanych genow,
co ogranicza liczebno$¢ materiatéw przeznaczonych do
dalszych etapow hodowli. Markery DNA majg praktycz-
ne zastosowanie gldwnie w hodowli odpornosciowej oraz
w selekcji dotyczacej niektorych wlasciwosci zwigzanych
z jakoscig (np. Galande i in., 2001; Blaszczyk, Chetkowski,
2005; Btaszczyk i in., 2008; Mikotajczyk i in., 2008, Tsilo
iin., 2011). W odniesieniu do cech plonotworczych do-
tychczasowe osiggni¢cia genetyki i genomiki nie doprowa-
dzily do opracowania uniwersalnych dla danego gatunku
markerow pozwalajacych na masowa selekcj¢. Powinny
by¢ wigc podejmowane na szerokg skale badania majace
na celu poznanie molekularnych podstaw dziedziczenia
cech o znaczeniu agronomicznym, takich jak plon, elemen-
ty struktury plonu, zawarto§¢ sktadnikéw zywieniowych
lub antyzywieniowych itp. Lokalizuja si¢ one w obszarze
tzw. genomiki iloSciowej — obejmujg analiz¢ cech ros$lin
w odniesieniu do okre§lonych sekwencji DNA w genomie
danego gatunku. Celem tych badan, oprécz poznawczego,
jest rozwoj systemu tzw. markerdw funkcjonalnych DNA.
Markery takie pozwolityby prowadzi¢ $wiadomg i bardziej
efektywna selekcje roslin wysoko plonujacych anizeli
w przypadku selekcji opartej tylko na wynikach doswiad-
czen polowych.

Wykorzystanie kultur in vitro i technologii opartych na
DNA w stacjach hodowli roslin zwigzane jest z koniecz-
no$cia posiadania szklarni i odpowiednio wyposazonego
laboratorium do prowadzenia analiz molekularnych oraz
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kultur in vitro, a takze wysoko wykwalifikowanej kadry.
Z tych wzgledow w polskich spoétkach hodowlanych me-
tody te stosowane sg w bardzo ograniczonym zakresie,
natomiast w firmach zachodnich, amerykanskich czy ka-
nadyjskich maja znaczacy udziat z programach hodowla-
nych (prof. P. Devaux, Florimond Desprez Seed Company,
Francja, informacja ustna). Jest to jedna z przyczyn, dla
ktérych polska hodowla roslin nie nadaza za postepem bio-
logicznym reprezentowanym przez odmiany zagraniczne.

Genetyczna modyfikacja roslin

W hodowli roslin stosuje si¢ naukowe metody dajace
mozliwo$¢ przyspieszenia hodowli. Jedng z nich jest trans-
formacja, ktéra umozliwia przenoszenie waznych genow
do roslin. Odkrycia ostatnich pigédziesieciu lat pozwolity
na wytworzenie i wprowadzenie do produkcji roslin, ktére
sa atrakcyjne zarowno dla producentoéw, jak i dla konsu-
mentow.

Wedhug Jamesa (2010) powierzchnia upraw transge-
nicznych roslin uprawnych zwigkszyta si¢ z 1,7 miliona
hektaréw w roku 1996 do 148 milionow w roku 2010. Po-
nad pigtnascie milionow rolnikow (ponad 90% tej liczby
stanowig farmerzy z matych, ubogich krajow rozwijaja-
cych si¢) uprawiato je w 29 krajach §wiata. Na najwicksza
skale w USA (66,8 mIn hektaréw), Brazylii (25,4), Ar-
gentynie (22,9), Indiach (9,4), Kanadzie (8,8), Chinach
3.5), Paragwaju (2,6), Pakistanie (2,4), Republice Po-
ludniowej Afryki (2,2) i Urugwaju (1,1 mln hektaréw).
Uprawiane sg glownie soja, bawelna, kukurydza, rzepak
i burak cukrowy.

W Unii Europejskiej niektore tylko kraje wprowadzity
do uprawy kukurydze i ostatnio ziemniaki, ale na bardzo
matych powierzchniach. W gronie tych panstw znalazty
si¢ m.in.: Rumunia, Bulgaria, Szwecja, Czechy, Hiszpania,
Niemcy, Portugalia, Stowacja, a takze Polska. Przyjmu-
je sig, ze powierzchnia upraw transgenicznej kukurydzy
wynosi w Polsce ok. 3000 ha. W produkcji zwierzgcej po-
wszechnie stosowane s w naszym kraju pasze zawierajace
komponenty z ro$lin zmodyfikowanych genetycznie. Pol-
ska importuje rocznie ok. 2 mln ton transgenicznej Sruty
sojowej, co pozwala na utrzymanie konkurencyjnosci pol-
skiej produkcji migsa.

Na $wiecie do produkcji wchodza nieuprawiane wezes-
niej odmiany transgeniczne takich gatunkow jak papaja,
dynia i ziemniaki, a w uprawie i w obrocie pojawia si¢ tez
inne gatunki wyposazone w skomplikowane kombinacje
genow. Dzi$ stawiamy sobie pytanie — czy jesteSmy przy-
gotowani na racjonalne przyjecie takiego postepu w pro-
dukcji roslinnej i przemysle rolno-spozywczym?

Rozwija si¢ rynek badan produktéw rolniczych pod
wzgledem obecnosci i zawartosci GMO. Jednocze$nie
pojawiaja si¢ nowe wyzwania, jak rosliny transgeniczne
posiadajace wicksza liczbe obcych genow (stacks), a tak-
ze takie, u ktorych nie mozna wykry¢ przeprowadzonych
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genetycznych modyfikacji. Powstaje pytanie, w jakich
obszarach nalezy prowadzi¢ w Polsce badania dotyczace
inzynierii genetycznej, ktéore beda mialy znaczenie dla
produkcji roslinnej. Proponujemy, aby badania dotyczace
ros$lin GM byly prowadzone w nast¢pujacych kierunkach:

1. Genetycznie zmodyfikowane rosliny dla zrowno-
wazonego rolnictwa — rozwijanie badan w kierunku wyko-
rzystania GMO w celu ograniczenia zuzycia nieodnawial-
nych surowcow — wykorzystanie roslin GM w systemach
produkcji roslinnej pozwalajacych na ochrong zaréwno
srodowiska rolniczego (agroekosystemow), jak i natural-
nych ekosystemow, np. stosowanie technologii uprawy
gleby bez orki, co zapobiega erozji gleby, zmniejsza zuzy-
cie wody, zmniejsza zuzycie energii (paliwa), przyczynia
si¢ do zmniejszenia emisji CO,. Rozwijanie kierunkow ba-
dan uwzgledniajacych wptyw rolnictwa, w tym uprawy ge-
netycznie zmodyfikowanych odmian, na bior6znorodnos¢
ze szczegolnym uwzglednieniem funkcjonalnej biordzno-
rodnosci poszczegodlnych ekosystemow.

2. Genetycznie zmodyfikowane organizmy w hodowli
roslin. Jednym ze sposobow zwickszania wydajnosci pro-
dukcji zywnosci jest wprowadzanie do uprawy wydajnych
odmian nowej generacji. Inzynieria genetyczna umozliwia
przenoszenie gendw z pomini¢ciem bariery krzyzowania,
a takze na ukierunkowane modyfikacje genéw danych ga-
tunkéw, np. poprzez modyfikacje ich funkcji czy poprzez
tzw. gene stacking (transformacje wielogenowe). Nowe
techniki hodowlane wykorzystuja inzynieri¢ genetyczna
tylko na pewnych etapach hodowli, a w koncowym efekcie
otrzymuje si¢ odmiany nie zawierajace obcego DNA.

Nalezy rozwija¢ nowe techniki hodowlane, ktore wy-
korzystuja cisgeneze, transgeneze, hodowle wsteczng, nu-
kleazy z motywem palcow cynkowych, mutagenezg ste-
rowang oligonukleotydami, RNA-zalezng metylacje DNA,
szczepienie na transgenicznych podktadkach i inne techni-
ki pozwalajace na znaczne usprawnienie i przyspieszenie
hodowli.

3. Zastosowanie genetycznie zmodyfikowanych ro-
slin w produkcji Zywnosci i pasz w warunkach zmian kli-
matycznych. Badania majace na celu wprowadzanie cech,
ktore zwiekszg wydajnos¢ produkcji i wplyna na rozwoj
innowacyjnej gospodarki i jej konkurencyjnos$¢, takich jak:
tolerancja na stresy abiotyczne, tolerancja na stresy bio-
tyczne (wynikajace ze zmian klimatycznych), zwigkszenie
wydajnosci fotosyntezy i metabolizmu wegla, wykorzysta-
nie ro$lin GM w rolnictwie precyzyjnym.

4. Genetycznie zmodyfikowane organizmy na cele
nieZywnosciowe. Rozwijanie badan w kierunku wykorzy-
stania genetycznie zmodyfikowanych organizmoéw na cele
energetyczne (biomasa, biodiesel, biogaz) i jako biofabryk
itp.

5. Wykrywanie i identyfikacja roslin uzyskanych za
pomocq nowych technik hodowlanych. Bardzo waznym
wyzwaniem jest mozliwos¢ wykrycia i zidentyfikowania
odmian wyprodukowanych przy uzyciu nowych metod
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hodowlanych zgodnie z wymaganiami prawnymi w UE.
Nowym problemem jest pojawienie si¢ ro$lin transgenicz-
nych z wigcej niz jednym genem zmodyfikowanym. Dlate-
go postuluje si¢ nastepujace kierunki badan: a) rozwdj kry-
teridw gwarancji bezpieczenstwa stosowania genetycznie
zmodyfikowanych roslin. Ocena ryzyka stosowania GMO
dla $rodowiska, zdrowia cztowieka i zwierzat oraz bada-
nie wplywu na bioréznorodnos$¢ z uwzglednieniem pol-
skich warunkow $srodowiskowych, b) opracowanie zasady
wspolistnienia upraw konwencjonalnych, ekologicznych i
zmodyfikowanych genetycznie.

Kierunki ulepszania roslin uprawnych

Postep biologiczny mierzony jest glownie wysokos$cia
plonu nowych kreacji hodowlanych. Najwazniejsze kie-
runki w hodowli nowych odmian roslin uprawnych, ktore
bylyby przyjazne cztowiekowi i §rodowisku, to wysokos¢
i stabilno$¢ plonowania, pozadana jakos¢ plonu (odpo-
wiednia zawarto$¢ substancji zywieniowych lub antyzy-
wieniowych, zwiazkoéw o znaczeniu technologicznym),
odporno$¢ na choroby, odpornos¢ na stresy srodowiskowe
(niskie dawki nawozenia, susza) oraz cechy przystosowu-
jace rosliny do nowoczesnych technologii uprawy.

Odmiany mieszancowe

Wysokie i stabilne plony gwarantuja obecnie przede
wszystkim odmiany mieszancowe (heterozyjne). W ho-
dowli roslin, gtéwnie obcopylnych, wykorzystywane jest
zjawisko heterozji, czyli bujnosci pierwszego pokolenia
mieszancow (F,) powstatych ze skrzyzowania niektorych
linii wsobnych. Zjawisko przewyzszania przez heterozy-
gotyczne mieszance ich homozygotycznych form wyjscio-
wych wystepuje w pehni, tzn. u wszystkich roslin, tylko
w pierwszym pokoleniu, w dalszych — w wyniku segregacji
i rekombinacji i wzrostu homozygotyczno$ci — zjawisko to
ulega ,,rozmyciu” i moze wystepowac tylko u niektorych
osobnikéw. Oznacza to, ze material siewny odmian mie-
szancowych nie moze by¢ rozmnazany tradycyjnie — moze
by¢ wykorzystany tylko jednorazowo.

Odmiany mieszancowe odznaczaja si¢ bardzo wyso-
kim i stabilnym plonowaniem, czgsto takze odpornoscia
na choroby i wyleganie, duza zdolnos$cia adaptacyjna, to-
lerancjg na jakosc¢ gleb oraz stresowe warunki srodowiska.
Przewyzszaja zdecydowanie plonem odmiany tradycyjne
(populacyjne) o kilkanascie procent lub nawet wiece;j.

Sposrod gatunkéw rolniczych heterozyjne odmiany
mieszancowe dominuja u kukurydzy, buraka cukrowego
i rzepaku. Liczbe odmian heterozyjnych tych gatunkow
w Krajowym Rejestrze podano w tabeli 1. Corocznie
wprowadzane sa na rynek nowe odmiany mieszancowe
tych gatunkow, np. w 2011 r. niemiecki Saaten-Union
GmbH zaoferowal 4 nowe odmiany mieszancowe kuku-
rydzy: Suanito, Sue, Sulexa, Sunboy. W hodowli odmian
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mieszancowych zyta wiodacg rolg odgrywaja firmy niemiec-
kie. Pierwsze odmiany heterozyjne zyta wyhodowano i zareje-
strowano w Niemczech w 1989 r. i obecnie uprawianych jest
tam kilkanascie odmian mieszancowych. Tylko wspomniany
wczesniej Saaten-Union w biezacym roku proponuje 7 odmian
zyta, wsrdd ktorych 5 to odmiany mieszancowe, w tym jedna
nowa. W polskim Rejestrze jest obecnie 13 odmian mieszan-
cowych zyta i tylko 3 z nich to odmiany polskie (tab. 1).

Tabela 1. Liczba odmian zyta, kukurydzy, buraka cukrowego i rze-
paku w Krajowym Rejestrze (wg Listy odmian roslin rolniczych,
COBORU, 2011).

Table 1. Number of rye, maize, sugar beet and oilseed rape cultivars
in National Register (acc. to Polish National List of Agricultural
Plant Varieties, COBORU, 2011).

Kuk Burak Rzepak
Liczba odmian Zyto udz " cukrowy  Oilseed rape
Number of cultivars ~ Rye I{/Iyaize Sugar  ozimy jary
beet winter spring
Ogblem 35 169 85 86 24
Total
Odmiany heterozyjne:
Hybrid cultivars:
polskie
Polish 3 44 19 1 0
Zagramezie 10 125 66 36 5
foreign

Ostatnio na rynek wchodza takze odmiany heterozyjne
zboz samopylnych — pszenicy i jeczmienia. W Chinach od
2007 r. zarejestrowano ponad 10 odmian mieszancowych
pszenicy, ktore plonuja srednio o 20% wyzej niz odmiany tra-
dycyjne (Du i in., 2010). W Europie Saaten-Union GmbH ma
w ofercie 3 odmiany heterozyjne pszenicy (Hybred F1, Hy-
mack F1 i Hystar F1), a firma Syngenta Seeds wprowadzita do
obrotu materiat siewny trzech heterozyjnych odmian jgczmie-
nia ozimego (Hobbit, Yoole i Zoom). Jest to duzy sukces, gdyz
wyhodowanie odmian mieszancowych u zb6z samopylnych
jest niezmiernie trudne. Problemem jest bowiem nie tylko od-
powiedni dobor form wyjsciowych dajacych w mieszancach
efekt heterozji, ale takze, a moze przede wszystkim, opraco-
wanie technik umozliwiajacych uzyskanie nasion mieszanco-
wych na skalg komercyjna.

Niestety, osiggniecia polskiej hodowli odmian mieszanco-
wych roslin rolniczych pozostaja w tyle za osiagnigciami za-
granicznych firm hodowlanych. Swiadczy o tym przewazajacy
udzial w Krajowym Rejestrze zagranicznych mieszancowych
odmian rzepaku, kukurydzy czy buraka cukrowego. Mozna
z duzym prawdopodobienstwem przewidzie¢, ze w niedalekiej
przysztosci odmiany heterozyjne zdominuja rynek. W zwigz-
ku z tym ukierunkowanie polskiej hodowli na wytwarzanie
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odmian mieszancowych wydaje si¢ konieczne, gdyz
w przeciwnym wypadku polska hodowla najwazniej-
szych gatunkow roslin rolniczych przestanie si¢ liczy¢
na rynkach zagranicznych.

Hodowla odmian mieszancowych w Polsce wy-
maga wsparcia naukowego, zard6wno w zakresie ge-
netycznych podstaw tego zjawiska, jak i szacowania
efektu heterozji u réznych gatunkoéw, przewidywania
wystapienia zjawiska heterozji i wyboru komponentow
do krzyzowan, a w przypadku roslin samopylnych wy-
pracowania technik pozwalajacych uzyskiwaé dowol-
nie duza ilo$¢ nasion mieszancowych. Powinny by¢
opracowane nowe metody i narz¢dzia oparte na naj-
nowszych osiggnigciach z zakresu genetyki, genomi-
ki i fizjologii roslin, ktére moglyby by¢ wykorzystane
w hodowli mieszancowej najwazniejszych gatunkow
ro$lin rolniczych, w szczegolnosci gatunkéw samopyl-
nych zboz, ale takze zyta, pszenzyta i kukurydzy.

Hodowla jako$ciowa

Wspotczesna gospodarka wymaga surowcow ro-
slinnych o nowej jakosci dla usprawnienia réznych
technologii przerobu, dlatego powinno si¢ potozy¢
nacisk takze na ten kierunek badan. Przyktadem moze
by¢ hodowla rzepaku o zréznicowanym sktadzie kwa-
sow ttuszczowych czy pszenicy o pozadanych wiasci-
wosciach technologicznych ziarna.

Coraz szybszy wzrost dlugo$ci zycia jest zwigza-
ny migdzy innymi z rozwojem wiedzy zaré6wno o po-
trzebach zywieniowych cztowieka, jak i wartosciach
odzywczych poszczegolnych sktadnikéw pozywienia.
Wiedza ta stymuluje badania i hodowle roslin wy-
korzystywanych w zywieniu czlowieka. Dzisiaj dla
zachowania zdrowia zaleca si¢ tzw. biofortyfikacje,
a wiec dietg, ktora powinna dostarcza¢ cztowiekowi
W pozywieniu substancje pochodzenia naturalnego,
wystepujace normalnie w zywnosci w ograniczonych
ilosciach, a ktore wykazuja wlasciwosci sprzyjajace za-
chowaniu zdrowia i prawidlowego funkcjonowania or-
ganizmu. Stad zapotrzebowanie na tzw. zywnos$¢ funk-
cjonalna, zawierajaca: witaminy, zwigzki mineralne,
wielonienasycone kwasy tluszczowe, roslinne sterole,
flawonoidy, polifenole, tokochromanole, btonnik po-
karmowy itd. Te naturalne zwigzki podawane w formie
zywnoS$ci nie wywolujg skutkow ubocznych, a sg le-
piej przyswajane przez organizm czlowieka niz zwiaz-
ki syntetyczne. Olej rzepakowy pochodzacy z nowo-
czesnych odmian — podwojnie ulepszonych — mozna
zaliczy¢ do grupy srodkéw spozywczych okreslanych
jako zywno$¢ funkcjonalna, ze wzgledu na obecno$¢
w nim kwasoéw wielonienasyconych, przeciwutlenia-
czy, witamin, steroli. Koncepcja zywnosci funkcjonal-
nej i jej zastosowania, gtéwnie w profilaktyce, powsta-
ta w wyniku migdzy innymi wzrostu zachorowan na
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choroby cywilizacyjne. Jednak aby zywnos¢ funkcjonalna
byta dostgpna w szerokim zakresie, nalezy rozwingé pro-
gramy badan i hodowli nakierowane na zwigkszenie za-
warto$ci substancji aktywnych biologicznie w produktach
pochodzenia roslinnego. Rola zywienia w zapobieganiu
chorobom byta dotad niedoceniana. W 2001 r. na potrzeby
Unii Europejskiej powstal raport ,EURODIET”, wska-
Zujacy na potrzebe zmian w sposobie odzywiania si¢ Eu-
ropejczykow, przyjety przez European Heart Network, a
nastgpnie w 2003 r. z modyfikacjami przez Swiatowg Or-
ganizacje Zdrowia. Raport ten wyraznie wskazuje na ko-
nieczno$¢ zwiekszenia spozycia produktow pochodzenia
roslinnego o odpowiedniej jakosci.

Innym problemem, ktoéry powinien by¢ rozwigzany
przynajmniej czgsciowo przez rozwdj hodowli jakoscio-
wej, jest niedobor pasz wysokobiatkowych wystepujacy
w Polsce 1 Unii Europejskiej. Znaczacym zrodtem paszy
wysokobiatkowej jest poekstrakcyjna $ruta rzepakowa lub
wytlok. Jednak pasza ta nie moze by¢ w petni wykorzy-
stana w mieszankach dla zwierzat jednozotadkowych i
drobiu ze wzgledu na wystgpowanie w nasionach rzepaku
zwigzkow antyzywieniowych ograniczajacych, bezposred-
nio lub posrednio, przyswajanie biatka, takich jak: wtokno
paszowe, glukozynolany, taniny, zwigzki polifenolowe,
sinapina, kwas fitynowy. Intensywne badania i hodowla
ukierunkowane na obnizenie zawarto$ci tych zwigzkéw w
nasionach rzepaku pozwolilyby na znaczne zmniejszenie
niedoboru pasz wysokobiatkowych.

Hodowla odmian odpornych na stresy biotyczne
i abiotyczne

Glownymi przyczynami streséw biotycznych sa cho-
roby wywolywane przez grzyby chorobotworcze, ktére
ulegaja ciaglej zmiennosci i stad potrzeba poszukiwania
gendéw odpornosci na te patogeny i badanie zalezno$ci
genetycznych pomigdzy patogenem i genotypem rosliny
gospodarza. Ze wzgledu na Dyrektywe UE zobowigzujaca
do wprowadzenia do 2014 r. zasad zintegrowanej ochrony
bardzo istotne sg badania majace na celu otrzymanie od-
mian odpornych na gtéwne patogeny pochodzenia grzybo-
wego. Przyktadowo w wyniku porazenia patogenami cho-
robotwdrczymi corocznie traci si¢ 15-30% plonu rzepaku.

Duze straty w uprawach rolniczych wywotuja owady
i dlatego nalezaloby zidentyfikowac te genotypy roslinne,
ktére wymagaja mniejszej ochrony chemiczne;j.

Zmiany klimatyczne sktaniaja do badan nad stresem
suszy dla stworzenia naukowych podstaw do hodowli od-
mian odpornych na suszg.

Konieczno$¢ rozszerzania upraw na tereny o glebach
stabszych, jak rowniez potrzeba ochrony wod przed ska-
zeniem sptywajacymi nawozami wskazuje na potrzebe ho-
dowli odmian stabilnie i dobrze plonujacych przy niedobo-
rach sktadnikéw odzywczych. Kierunek ten jest rozwijany
w wielu krajach Unii Europejskiej.
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TECHNOLOGIE UPRAWY ROSLIN
UKIERUNKOWANE NA WYKORZYSTANIE POSTE-
PU BIOLOGICZNEGO ORAZ ODDZIALY WANIA
SRODOWISKOWE I EFEKTY EKONOMICZNE

Rolnictwo jest dzialem gospodarki narodowej odpowie-
dzialnym za bezpieczenstwo zywno$ciowe kraju, a jedno-
czesnie najbardziej uzaleznionym od przebiegu warunkow
pogodowych. Na cele produkcji rolniczej wykorzystuje si¢
obecnie ponad 55% powierzchni kraju, z czego zdecydo-
wang wickszo$¢ stanowig grunty orne zajmujace 13 969 ha
(GUS, 2010). Powierzchnia zasiewow, jaka dysponowa-
o polskie rolnictwo w 2010 roku, wynosita 10,6 mln ha.
W poréwnaniu do 2002 roku zmniejszyla si¢ ona o 1,8%,
czyli 200 tys. ha (Spis rolny, 2010). Odsetek ten wydaje
si¢ niewielki, ale przeliczajac na zbior zboza wynosi to
okoto 600-800 tys. ton, czyli 2,3-3,0% rocznych zbioréw
zboz. Luki tej nie da si¢ zapehié¢, a w latach nastepnych
bedzie ona nadal rosta, gdyz zwigzana jest z szeroko rozu-
mianym rozwojem kraju. Analiza powierzchni zasiewow
poszczegolnych roslin uprawnych pomigdzy latami 2000—
2009 (GUS, 2010) wykazala, ze w ostatnim dziewigcio-
leciu zaszly duze zmiany. Wzrosta powierzchnia uprawy
pszenzyta o 770 tys. ha, kukurydzy o 380 tys. ha, rzepaku
ozimego o 373 tys. ha, jeczmienia ozimego o 90 tys. ha
oraz zajmujaca najwigksza powierzchni¢ uprawa pszenicy
062tys.ha.Zmniejszylsi¢natomiastwzasiewachudzialzyta
ozimego o 734 tys. ha, mieszanek zbozowych o 138 tys. ha
oraz buraka cukrowego i ziemniaka odpowiednio o 133
174 tys. ha (GUS, 2010). Dane te wskazuja na trendy zmian
W znaczeniu wymienionych gatunkdéw na najblizsze lata.
Na tej podstawie uzna¢ nalezy wysoka pozycj¢ pszenicy
w zasiewach, jako podstawowego zboza konsumpcyjnego
1 paszowego, jeczmienia jako zboza paszowego i surowca
dla przemystu browarniczego oraz pszenzyta jako zboza
na razie tylko paszowego, a w przyszlosci takze chlebo-
wego. Wzrasta tez znaczenie rzepaku oraz kukurydzy, za-
réwno jako ro$lin pastewnych, jak i przemystowych. Wy-
mienione rosliny rolnicze w najblizszych latach powinny
by¢ zatem uznane za strategiczne dla polskiego rolnictwa.
Z tego tez powodu prace badawcze nad nowymi techno-
logiami uprawy pszenicy, pszenzyta, jeczmienia, rzepa-
ku oraz kukurydzy powinny by¢ skierowane na wigksze
wykorzystanie postepu biologicznego, jaki wnosza nowe
odmiany, przyjazne oddzialywania zabiegéw agrotech-
nicznych na $rodowisko glebowe oraz poprawe efektow
ekonomicznych uprawy.

Lepsze wykorzystanie zasobéw siedliska

Ponad 60% polskich gleb wytworzonych zostalo
z utworoéw piaszczystych, latwo przepuszczalnych, o ma-
tych zdolnos$ciach retencyjnych, a wigc z tzw. opadowym
typem gospodarki wodnej. Fakt ten sprawia, ze wydajno$¢
naszej produkcji roslinnej w duzej mierze uzalezniona
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jest od sumy i rozkladu opaddéw oraz temperatur wyste-
pujacych w okresie wegetacji roslin. Produkcja rolnicza
nie tylko podlega wptywom warunkow $rodowiskowych,
ale rdwniez oddziatuje na wiele procesé6w zachodzacych
w litosferze, hydrosferze oraz atmosferze i w konsekwen-
cji wptywa na ich koncowy stan. Zmiany zachodzace
w ekosystemach rolniczych maja powolny charakter i sg
trudno dostrzegalne, ale ich skutki bywaja nieodwracalne.
Lepsze i przyjazne oddzialywanie uprawianych ro$lin
rolniczych na §rodowisko glebowe w obecnej sytuacji, przy
prawie 75% udziale zb6z w strukturze zasiewow (lacznie
z kukurydza), nie jest mozliwe do osiagnigcia, jezeli nie
ulegnie korekcie monokulturowe nastepstwo zb6z w zmia-
nowaniu. Polska ma okre$long jakos$¢ gleb oraz warunki
klimatyczne, ktorych nie da si¢ zmieni¢, i dlatego nalezy
zrobi¢ wszystko, aby ta droga ograniczy¢ procesy degra-
dacyjne gleb. Poprawniejsze niz dzi§ stosowane zmiano-
wanie $cisle wigze si¢ z lepszym wykorzystaniem zasobow
siedliska i ograniczeniem rozprzestrzeniania si¢ chorob,
szkodnikow i1 chwastoéw. Jest to tez jedna z agrotechnicz-
nych drog prowadzacych do ograniczenia stosowania pe-
stycydow, a wiec zapraw nasiennych, fungicydow, insek-
tycydow i herbicydow.

Pelniejsze wykorzystanie postepu biologicznego
metodami agrotechnicznymi

Efekty wykorzystania postepu biologicznego, jaki
wnosza nowe odmiany, zaleza od postepu technologicz-
nego, warunkow siedliskowych i wiedzy rolnika. Nowe,
intensywne odmiany nie ujawnig swoich mozliwosci pro-
dukcyjnych przy niskim poziomie agrotechniki i braku
systematycznej wymiany materiatu siewnego. Szacuje sie,
ze w praktyce rolniczej potencjat plonotwoérczy nowych
odmian wykorzystany jest w okoto 50-60%. Swiadcza
0 tym czgsciowo znaczne roznice w plonach pomig¢dzy
wynikami do$wiadczen odmianowych COBORU a plona-
mi przedstawionymi przez GUS oraz pomi¢dzy wynikami
produkcyjnymi w gospodarstwach dobrych i stabszych.
Jedna z przyczyn takiego stanu jest brak sprawnie funk-
cjonujacego systemu upowszechnienia wiedzy i doradztwa
rolniczego w kraju.

Nowe technologie uprawy a Srodowisko glebowe

Uprawa roli jest elementem agrotechniki charakteryzu-
jacym si¢ duzg czaso- i energochtonnoscia (Kordas, 2005).
Wobec wzrastajacych cen energii, a wraz z nimi kosztow
uprawy roli, obserwuje si¢ coraz wigksze zainteresowanie
eliminacjg tradycyjnej ptuznej uprawy roli i zastgpieniem
jej sposobem uproszczonym — bezorkowym, zwlaszcza
w gospodarstwach wielkoobszarowych. Wprowadzenie do
praktyki uproszczen w uprawie roli niesie za sobg szereg
zalet, jak: zapobieganie erozji gleby, intensyfikacja zycia
biologicznego w glebie, zwickszenie zawartos$ci substan-
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cji organicznej i wilgotnosci gleby, zmniejszenie zuzycia
paliwa, obnizenie emisji spalin, CO, oraz zanieczyszcze-
nia powietrza. Ponadto redukuje naklady energetyczne,
oszczedza czas pracy oraz zatrzymuje nawozy i pestycy-
dy w wierzchniej warstwie gleby. Systemy uprawy bez-
orkowej zapewniaja wyzsza efektywno$¢ energetyczng
(Kordas, 2005; Matecka, 2006). W 4-letnim zmianowaniu
wedlug Kordasa (2005) mozna tg droga zaoszczedzi¢ 50%
paliwa i naktadu pracy. Uproszczenia w uprawie roli moga
tez modyfikowa¢ koncentracje¢ sktadnikéw pokarmowych
w ziarnie pszenicy, polepszajac dorodno$¢ i wyréwnanie
ziarna oraz zawarto$¢ biatka i glutenu mokrego (Matecka,
Blecharczyk 2004). W uprawie powierzchniowej (uprosz-
czonej) i siewie bezposrednim zwigksza si¢ efektywnos¢
rolnicza 1 fizjologiczna oraz wykorzystanie nawozow
mineralnych przez jeczmien jary (Matecka, Blecharczyk
2005). W literaturze naukowej dostepne sa najczesciej wy-
niki badan dotyczace jednorazowego lub krotkotrwatego
stosowania uproszczen w uprawie roli. Badania Blechar-
czyka i in. (2006) wykazaly, ze krotkotrwale stosowanie
uprawy uproszczonej i siewu bezposredniego nie wptywa-
o negatywnie na plonowanie pszenicy ozimej uprawianej
po straczkowych, jednak ujemnego wptywu w poréwnaniu
do uprawy tradycyjnej mozna oczekiwa¢ w stanowisku po
zbozach.

W dostepne;j literaturze mato jest wynikow badan do-
tyczacych skutkéow wieloletniego oddziatywania uprosz-
czonych systemow uprawy roli na $rodowisko glebowe,
poziom plonowania, jako$¢ uzyskanych plonéw oraz efek-
ty ekonomiczne. Siedmioletnie statyczne doswiadczenia
Z uproszczong uprawa roli przeprowadzone w Uniwersyte-
cie Przyrodniczym w Poznaniu przez Matecka i in. (2009)
wykazaly, ze uprawa uproszczona i siew bezposredni przy-
czynity si¢ do zwigkszenia wilgotnos$ci i gestosci objeto-
$ciowej oraz zmniejszenia kapilarnej pojemnosci wodnej
w powierzchownej warstwie gleby. Ponadto wieloletnie
stosowanie uprawy uproszczonej prowadzito do zwigksze-
nia w wierzchniej warstwie gleby zawartosci C organiczne-
20, N ogdlnego oraz przyswajalnych form K i Mg. Wybor
technologii uprawy ma kluczowe znaczenie nie tylko dla
wielkosci i jako$ci plonu, ale rowniez dla ustabilizowania
wlasciwosci fizycznych i chemicznych §rodowiska glebo-
wego. Powszechnie stosowany w naszym kraju tradycyjny
system uprawy roli oparty na orce i innych mechanicznych
zabiegach doprawiajagcych niszczy naturalng strukture
gleby, powodujac jej przesuszanie i przyspieszajagc mine-
ralizacje materii organicznej. Z kolei ubytek substancji or-
ganicznej psuje strukture gleby, zmniejsza jej pojemnosé
wodng oraz aktywno$¢ mikrobiologiczng. Ponadto stoso-
wanie cigzkiego sprzetu i czeste zabiegi uprawowe przy-
czyniaja si¢ do zageszczania warstwy podglebia tworzac
tzw. podeszwe ptuzna, ktdra ogranicza infiltracj¢ wody i jej
retencj¢ w glebszych partiach profilu (Jadczyszyn, 2010).
Wyniki tych badan dowodza, jak wielowatkowy modyfiku-
jacy wplyw moga mie¢ nowe technologie uwzgledniajace
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uproszczone systemy uprawy roslin oraz zrdéznicowane na-
ktady $rodkéw produkeji na poziom i jako$¢ plondéw oraz
srodowisko glebowe, zwlaszcza przy wieloletnim, dtugo-
okresowym stosowaniu. Badania nad nowymi technolo-
giami uprawy ro$lin, uwzgledniajace uproszczone systemy
uprawy roli oraz zréznicowane naklady przemystowych
srodkow produkceji powinny mie¢ nie tylko wieloletni cha-
rakter, ale powinny uwzglednia¢ strategiczne dla polskiego
rolnictwa gatunki roslin rolniczych i by¢ przeprowadzone
w zroznicowanych warunkach siedliskowych kraju. Pro-
wadzenie prac badawczych z tego zakresu to rowniez pro-
sta droga idaca naprzeciw obowiazujacej od 2014 roku dy-
rektywy UE dotyczacej produkcji bezpiecznej zywnosci.

Produkeja roslin na cele energetyczne

Rosngce zapotrzebowanie na energie, wyczerpywal-
no$¢ jej zroédet kopalnianych i wzgledy srodowiskowe
zmuszaja do poszukiwania nowych sposobow zaspaka-
jania potrzeb energetycznych zaréwno w skali kraju, jak
i $wiata. Jednym z rozpatrywanych sposobow lagodzenia
problemdw energetycznych jest zwigkszenie roli odnawial-
nych zrédet energii (OZE). Zar6wno uzgodnienia mi¢dzy-
narodowe, jak i wynikajace z nich Narodowe Cele Wskaz-
nikowe przyjete do spelnienia w okresie do 2020 roku
powoduja konieczno$¢ znaczacego rozwoju OZE w Pol-
sce. Rolnictwo, od wiekdéw postrzegane jako producent
zywnosci 1 pasz, rdwniez w tym wzgledzie moze odegraé
pozytywna role. Wyrazem tego jest przypisanie mu trze-
ciego strategicznego zadania, jakim jest produkcja surow-
cOw na cele energetyczne. Sposrdd catej gamy dostepnych
OZE najwigkszy potencjat przyznaje si¢ biomasie. W UE
z biomasy statej produkuje si¢ rocznie ok. 230 PJ ciepta.
W Polsce wykorzystanie biomasy w poréwnaniu do pozo-
statych OZE jest rowniez dominujace i w 2010 r. dawala
ona ok. 60% energii elektrycznej, 95% energii cieplnej,
a w sektorze transportu stanowita 100% — biopaliwa I ge-
neracji: bioetanol i biodiesel. Zaznaczy¢ jednak nalezy, ze
zatozonego na 2010 udzialu OZE w produkcji energii nie
osiggneli$my, stad bezwzgledna konieczno$¢ zintensyfi-
kowania dzialan w tym wzgledzie, obejmujacych przede
wszystkim badania naukowe, nastgpnie wdrozenia prak-
tyczne, a rownolegle legislacje regulujace prawnie funk-
cjonowanie podmiotow w tym zakresie.

Biomasa (celuloza, hemiceluloza i ligniny) powstaje
w wyniku fotosyntezy i ma t¢ pozytywna wlasciwosc¢, ze
jej spalanie nie pogarsza bilansu CO, w $rodowisku, co to-
warzyszy energetycznemu wykorzystaniu kopalin.

W Polsce, obok przeznaczenia na cele energetyczne
ro$lin uprawianych od dawna na spozycie lub paszg, moz-
na uprawia¢ gatunki specjalnie w tym celu wprowadza-
ne na pola. Jest ich stosunkowo duza grupa, a czotowke
pod wzgledem przydatnosci aktualnie stanowia: wierzba
wiciowa (Salix viminalis), §lazowiec pensylwanski (Sida
hermaphrodita) i miskant (Miscanthus sp.).
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O przydatnosci gatunku dla celéw energetycznych decy-
duja przede wszystkim: warto$¢ kaloryczna, wydajnos¢ jed-
nostkowa (plon s.m.) oraz energochtonnos¢ catego procesu
uprawy (tzw. energia wejSciowa). Na podstawie danych
najczesciej prezentowanych w literaturze przyja¢é mozna,
ze sprawno$¢ energetyczna (wydajnos¢ energetyczna/ener-
gia wejsciowa) uprawy wierzby i miskanta wynosi ok. 30,
mniejsza jest u slazowca — 15, a np. dla pszenicy to 8-9.
Powodzenie uprawy, podobnie jak przy innych kierunkach
uzytkowania ro$lin, zalezy od potencjalu odmiany i spehie-
nia jej wymagan Srodowiskowych i agrotechnicznych.

Podstawowga trudno$¢ w wykorzystaniu biomasy na
cele energetyczne stanowi mata koncentracja energii
w jednostce objetosciowej surowca, stad utrudniona logi-
styka. Ponadto trudno jest wierzy¢, ze uda si¢ produkowacé
znaczace iloSci energii z nieuzytkow czy bardzo eksten-
sywnie prowadzonych plantacji. Warunkiem jest wyhodo-
wanie form o bardzo duzym potencjale produkcji biomasy
i dopracowanie technologii uprawy dajacych szanse wy-
produkowania co najmniej 80 MWh z hektara.

Ograniczenie rozprzestrzeniania si¢ agrofagow

Ochrona roslin jako nauka daje podstawy do opraco-
wania sposobow postepowania ukierunkowanych na ogra-
niczenie strat powodowanych przez choroby, szkodniki
i chwasty metodami akceptowalnymi z punktu widzenia
oddziatywania na $rodowisko i zdrowie ludzi. Przy okre-
$leniu potencjalnych zbioréw wszystkich upraw na §wiecie
na 100%, bez ochrony ro$lin mozna zebra¢ tylko 30,3%
tej ilosci. Stosowane aktualnie zabiegi ochrony roslin
ograniczaja straty i pozwalaja zwigkszy¢ zbiory o kolejne
27,6%. Natomiast nadal poprzez brak ochrony roslin, jej
niewystarczajacg skuteczno$¢ czy nieoplacalnos¢ ekono-
miczng traci si¢ 42,1% wszystkich plonow (Pruszynski,
1998). Dlatego stosowanie chemicznej ochrony stato si¢
niezbednym elementem w uprawie roslin rolniczych. Pra-
widlowo stosowane $rodki ochrony roslin warunkuja uzy-
skanie wysokich i jakosciowo dobrych ptodow rolnych bez
niekorzystnego oddzialtywania na ro$liny i konsumentow.
Rownolegle z doskonaleniem metod ochrony roslin pod
wzgledem ich skuteczno$ci konieczne jest prowadzenie
badan nad wptywem stosowanych §rodkéw chemicznych
na $rodowisko. Pierwszym zadaniem w tym wzgledzie jest
rozpoznanie bezposrednich i posrednich zagrozen stwa-
rzanych dla cztowieka i $rodowiska przez zastosowanie
okreslonego $rodka chemicznego w rolnictwie. Zadanie
to wypelniane jest poprzez monitoring wptywu aplikowa-
nych substancji chemicznych na srodowisko roslinne, gle-
bowe i wodne oraz systematyczne badanie ich pozostatosci
w zywnosci, paszy i ekosystemie polowym.

Majac na uwadze fakt, iz metoda chemiczna pozosta-
nie w najblizszych latach podstawowa metoda ogranicza-
nia presji agrofagdw, najwazniejsze wedtug Pruszynskiego
(1998) dla ochrony roslin wydaja si¢:
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— staly rozwdj i wprowadzanie do ochrony roslin srod-
kéw ochrony roslin charakteryzujacych si¢ niska tok-
sycznoscia dla cztowieka i réznych elementow $rodo-
wiska naturalnego;

— zwigkszenie udzialu wykorzystania metody biologicz-
nej i innych niechemicznych metod ochrony ro$lin;

— lepsze poznanie szkodliwosci poszczegolnych agrofa-
gow, ich biologii i wrogéw naturalnych oraz wplywu
warunkow klimatycznych na rozwoj i wzrost nasile-
nia, ustalenie nowych wartosci progdéw szkodliwosci
i ograniczenie liczby zabiegéw chemicznych;

— wykorzystanie metod hodowlanych w uzyskiwaniu od-
mian odpornych na poszczegdlne agrofagi;

— podniesienie skuteczno$ci zabiegéw i ich bezpieczen-
stwa poprzez podniesienie techniki ochrony, co jest
szczegblnie wazne w polskich warunkach;

— upowszechnienie zasad dobrej praktyki rolniczej;

— opracowanie i wdrazanie integrowanych programow
zwalczania poszczegdlnych agrofagéw oraz ochrony
poszczegodlnych upraw.

Poza tym od 1 stycznia 2014 r. wchodzi w zycie Dy-
rektywa (2009/128/WE) o zréwnowazonym stosowaniu
srodkow ochrony roslin, ktéra wymusza dziatania w celu
zmniejszenia ryzyka stosowania $srodkow ochrony roslin.

Najwazniejsze kierunki obejmujace zarowno dzialania
naukowe, jak i utylitarne w zakresie ograniczania szkodli-
wosci agrofagdw obejmuja:

— poprawe skutecznosci metod ochrony roslin,

— dostosowanie ochrony roslin do zasad integrowanych
systemow produkc;ji rolniczej,

— indukowanie odporno$ci roslin na choroby i szkodni-
ki.

PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Zwigkszenie produkcji roslinnej mozliwe jest poprzez
ciagle doskonalenie odmian ro$lin uprawnych. Wielkos¢
i tempo wdrazania postgpu biologicznego w najwazniej-
szych gatunkach roslin zaleze¢ bedzie od zastosowania
w hodowli nowoczesnych metod biotechnologicznych,
szczegblnie kultur in vitro, w aspekcie skracania cyklu
hodowlanego oraz technologii opartych na DNA w ma-
sowej selekcji. Nowoczesna hodowla roslin powinna by¢
ukierunkowana na podniesienie potencjalu plonowania po-
przez wykorzystanie zjawiska heterozji, szczegolnie u ro-
$lin samopylnych, na zwigkszenie odporno$ci na choroby
i stresy srodowiskowe, lepsze wykorzystanie przez rosliny
wody i sktadnikoéw pokarmowych oraz dostosowanie cech
i wlasciwosci roslin do nowych technologii uprawy.

W zakresie GMO powinny by¢ rozwijane badania
w kierunku wykorzystania genetycznie zmodyfikowanych
organizmoéw na cele energetyczne, opracowania kryte-
riow gwarancji bezpieczenstwa stosowania genetycznie
zmodyfikowanych roslin, w tym oceny ryzyka stosowania
GMO dla srodowiska, zdrowia cztowieka i zwierzat, bada-

nie wplywu GMO na bioréznorodno$¢ z uwzglednieniem
polskich warunkéw $rodowiskowych oraz opracowanie
zasady wspolistnienia upraw konwencjonalnych, ekolo-
gicznych i zmodyfikowanych genetycznie.

Rosngce zapotrzebowanie na energi¢, wyczerpywal-
no$¢ zrodetl kopalnianych i wzgledy §rodowiskowe zmu-
szaja do poszukiwania nowych sposobow zaspakajania po-
trzeb energetycznych kraju. Konieczne jest wyhodowanie
odmian roslin o bardzo duzym potencjale produkcji bio-
masy i dopracowanie technologii uprawy dajacych szanse
wyprodukowania co najmniej 80 MWh z hektara.

Wobec wzrastajacych cen energii, a wraz z nimi kosz-
tow uprawy roli wicksza uwaga powinna by¢ skierowa-
na na zastgpienie tradycyjnej uprawy ptuznej sposobem
uproszczonym — bezorkowym, zwlaszcza w gospodar-
stwach wielkoobszarowych. Powinny by¢ podj¢te badania
dotyczace skutkow dlugoletniego lub trwalego oddzia-
lywania uproszczonych systemoéw uprawy roli na $rodo-
wisko glebowe, poziom plonowania, jakos$¢ uzyskanych
plonéw oraz efekty ekonomiczne. Dlatego badania z tego
zakresu powinny uwzglednia¢ nie tylko strategiczne dla
polskiego rolnictwa gatunki ro$lin rolniczych, ale rowniez
zrdéznicowane warunki siedliskowe Polski oraz wychodzi¢
naprzeciw dyrektywie UE dotyczacej rolnictwa zréwno-
wazonego, ktora bedzie obowigzywata od 2014 r.

Technologie ochrony roslin powinny by¢ ukierunko-
wane na ograniczenie strat powodowanych przez choroby,
szkodniki i chwasty metodami akceptowalnymi z punktu
widzenia oddzialywania na §rodowisko i zdrowie ludzi.

Tak wigc nalezy stwierdzié, ze:

1. Nowoczesne technologie sa niezbedne dla dalszego
postepu w produkcji roslinnej.

2. Dla nowoczesnych, efektywnych technologii nie-
zbedne jest inwestowanie w badania i rozwdj (B+R).

3. Naktady na B+R wymagaja odpowiedniego zwrotu
(optacalnosci).

4. Zwrot nakladéow zalezy od ustawowych regulacji
wspomagajacych badania i rozw6j oraz ochron¢ wlasnosci
intelektualnej w hodowli i w nauce wspierajacej hodowlg.

5. Brak ustawowych regulacji moze spowodowac
nieefektywno$¢ nowoczesnych technologii i brak zwrotu
naktadow.
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MODERN TECHNOLOGIES IN CROP PRODUCTION —
FRIENDLY FOR MAN AND ENVIRONMENT

Summary

New technologies facilitating progress in plant production
are presented in view of the need to feed the increasing human
population worldwide. Methods of enhancing and accelerating of
biological progress were considered as a pro-ecological factor in-
fluencing both the volume and quality of plant production. Main
directions of crop improvement are presented, including yield
quality and volume, hybrid breeding, crop resistance to biotic
and abiotic stresses, together with some aspects related to GMO.
Cultivation technologies were discussed taking into account the
utilisation of biological progress, environmental interactions
and economic results. Different cultivation and plant protection
technologies friendly for humans and the environment were dis-
cussed.

key words: biological advance, plant breeding, in vitro culture,
GMO, molecular markers, plant protection, plant cultivation, en-
ergetic plants.
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Abstrakt. Zmiany w wykorzystaniu przestrzeni rolniczej w Eu-
ropie znaczaco wplynely na zmiany liczebnosci, przede wszyst-
kim jej zmniejszenie, zarowno w odniesieniu do poszczegdlnych
gatunkow, jak i catej bioréznorodnosci. Mowiac precyzyjniej
— wigkszo$¢ populacji roslin i zwierzat zwiazanych z krajobra-
zem rolniczym zmniejsza liczebno$¢ z powodu intensyfikacji go-
spodarki, ograniczenia réznorodnosci krajobrazu, utraty siedlisk
i ich fragmentacji. Obecnie liste tych negatywnych czynnikow
uzupelniajg zmiany klimatyczne i inwazje obcych gatunkow.
W Europie Srodkowo-Wschodniej znaczny odsetek ludnosci
wciaz zyje na obszarach wiejskich, co wptywa zaréwno na wa-
runki bytowania organizméw zywych wystgpujacych na terenach
rolniczych, jak rowniez na spoteczenstwa ludzkie i gospodarke.
Aby chroni¢ populacje zyjacych w krajobrazie rolniczym roslin
i zwierzat potrzebujemy szczegétowej wiedzy na ich temat.
Jednak ze wzgledu na tradycje naukowe, a przede wszystkimi
dostgpnos¢ srodkow finansowych na badania, niejako automa-
tycznie przejmuje si¢ rozwiazania ochroniarskie zaproponowane
w Europie Zachodniej. Zadajemy jednak pytanie: czy wyni-
ki uzyskane w Europie Zachodniej sa przydatne do identyfika-
cji zagrozen roznorodnosci biologicznej krajobrazu rolniczego
w Europie Srodkowo-Wschodniej? Aby jednak na tak postawio-
ne pytanie sensownie odpowiedzie¢, musielibySmy dysponowac
wynikami bardziej szczegétowych badan. Prac takich jest jednak
ciggle niewiele i warto je rozwija¢ w przysztosci.

slowa kluczowe: agroekologia, ekologia krajobrazu, ochrona

przyrody, siedliska, skuteczna ochrona przyrody, Europa Srod-
kowa i Wschodnia

WPROWADZENIE

Krajobraz rolniczy jest rezultatem trwajacych wie-
ki przeksztatcen $srodowiska naturalnego dokonywanych
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przez cztowieka. Stanowi on dominujacy typ krajobrazu
Polski i wigkszosci krajow europejskich, a grunty rolne
zajmuja ponad potowe powierzchni naszego kraju (51,5%;
GUS, 2009). Rolnictwo wywiera znaczny wplyw na ele-
menty srodowiska przyrodniczego: wody, klimat, gleby,
roslinnos$¢, a takze tworzy siedliska dla wielu organizméw
zywych (Tryjanowski i in., 2009). W Europie rolnictwo
od dawna ksztattowato réznorodno$¢ biologiczna, roz-
przestrzeniajac si¢ stopniowo z potudniowego wschodu
na polocny zachod. Nowe siedliska tworzone w wyniku
prowadzenia przez setki lat niskonakladowej gospodar-
ki rolnej (nazywanej dzi$ ,.ekstensywna”) wzbogacane
byly wieloma gatunkami roslin i zwierzat migrujacych
z sasiadujacych obszarow, takich jak np. azjatyckie stepy.
W rezultacie wiele rzadkich gatunkow oraz potnaturalnych
siedlisk wystepujacych w Europie jest zaleznych od konty-
nuacji gospodarki rolnej, pod warunkiem jednak, ze bedzie
to gospodarka ekstensywna. Trzeba jednoczesnie zazna-
czy¢, ze w krajobrazie rolniczym dominuja siedliska silnie
przeksztatcone, co jest skutkiem nadrzednej roli, jaka ten
krajobraz petni, czyli miejsca produkcji zywnosci. Daw-
niej jednak rolnicza eksploatacja srodowiska prowadzita
do jego przeksztalcen, ale nie degradacji. Trwate, czgsto
nieodwracalne przeksztatcenia staly si¢ domena ostatnich
200 lat, zapoczatkowane zostaly rewolucja agrarng z prze-
tomu XVIII i XIX w., a proces ten potegowany jest obec-
nie.

Wzmagajaca si¢ w ostatnich latach intensyfikacja rol-
nictwa — powodowana naciskiem na wzrost produkcji rol-
nej — wywiera istotny, negatywny wptyw na réznorodnosé
biologiczng krajobrazu rolniczego w Europie. Podczas gdy
grunty rolne dobrej jakos$ci poddane zostaty gospodarce in-
tensywnej, to obszary z gruntami stabszymi zostaty porzu-
cone badz zalesione. Tradycyjnie, ekstensywnie uprawiane
tereny rolne o wysokiej wartosci przyrodniczej zanikaja
w szybkim tempie. Stosowanie nawozow (zwlaszcza mine-
ralnych) i pestycydow, usuwanie zadrzewien $rodpolnych,
nieuzytkéw oraz miedz, prowadzace do coraz silniejszej
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fragmentacji, a tym samym i degradacji tych siedlisk, to
jedne z najistotniejszych zagrozen. Wysoki stopien inten-
syfikacji rolnictwa w Europie Zachodniej spowodowat
zniszczenie wielu ekosystemow naturalnych lub silne ich
przeksztalcenia i przyczynit si¢ do powstania badz pogle-
bienia juz istniejacych problemow (Stoate i in., 2009).

Utrzymywanie wysokiego poziomu réznorodno$ci bio-
logicznej czyni produkcje rolng i zwigzane z nig dzialania
bardziej zrbwnowazonymi, lecz niekoniecznie optacalny-
mi w perspektywie malej skali przestrzennej i czasowe;j.
Jednak r6znorodno$¢ biologiczna i produkcja rolna sg nie-
rozerwalnie potaczone, a mutualistyczny i wspomagajacy
charakter ich wzajemnego oddzialywania zwraca coraz
wickszg uwage (Rosin i in., 2011).

Rosngca swiadomo$¢ korzysci, jakie ekosystemy przy-
nosza spoteczenstwu, doprowadzita badaczy do sformu-
lowania koncepcji tzw. ustug ekosystemowych (ecosys-
tem services), wartej rozszerzenia i rozwijania, zwlaszcza
w ramach relacji agroekosystemy — spoleczenstwo (Rosin
iin., 2011). W niniejszym przegladzie wskazujemy — oczy-
wiscie nieco subiektywnie, ze wzgledu na wiedze¢ i zain-
teresowania badawcze autoréw — podstawowe zagrozenia
roznorodnosci biologicznej w krajobrazie rolniczym. Kon-
centrujemy si¢ przy tym raczej na zagadnieniach nowych
niz takich, ktorych wptyw byt dokumentowany od dziesie-
cioleci, jak monokulturyzacja czy intensyfikacja uprawy
roli (por. Stoate i in., 2009; Tryjanowski i in., 2009). Wigk-
szo$¢ wspotczesnych zagrozen réznorodnosci biologicznej
w krajobrazie rolniczym jest znakomicie udokumentowana
(Stoate i in., 2009; Tryjanowski i in., 2009, 2011). Para-
doksem jest jednak, iz wigkszo$¢ badan wykonywana jest
w warunkach bardzo silnej intensyfikacji produkc;ji rolne;j,
a powstale tam koncepcje ochrony przyrody sa kopiowane
w krajach, gdzie udzial tradycyjnego, czyli ekstensywne-
g0, rolnictwa jest nadal wysoki. W przypadku Polski ma
to szczegdlne konsekwencje, gdyz jako kraj Unii Euro-
pejskiej zmuszeni jesteSmy wprowadza¢ powstajace tam
rozwigzania prawne, w tym dotyczace zarzadzania ochro-
ng przyrody i polityki obszarow wiejskich. Czy takie po-
stepowanie jest wlasciwe? Okazuje si¢, ze zdecydowanie
nie, a wielu argumentow, dotyczacych zwlaszcza populacji
ptakow, dostarcza praca Tryjanowskiego i in. (2011). Cho¢
ptaki sa znakomitg grupg bioindykacyjna, a zmiany liczeb-
nos$ci populacji niektorych z nich, tzw. Farmland Bird In-
dex = FBI 23, zostaly wybrane jako jedna z miar oceny
jakosci zycia spoteczenstw UE, to w niniejszej pracy stara-
my si¢ spojrze¢ na zagadnienia réznorodnos$ci biologicznej
w krajobrazie rolniczym szerzej, takze w oparciu o reakcje
innych grup taksonomicznych. Jako ze na tematy zwia-
zane z réznorodnoscig biologiczng powstaty tysiace prac
naukowych, w zasadzie rezygnujemy z cytowania prac
zrédlowych a odwotujemy si¢ do opracowan syntetycz-
nych, przede wszystkim uwzgledniajacych (przynajmniej
w szerszym kontekscie) sytuacje w Polsce.
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DLACZEGO 1 JAK MIERZYMY POZIOM
ROZNORODNOSCI BIOLOGICZNEJ?

Badania réznorodnosci biologicznej w krajobrazie rol-
niczym maja dtuga i ciekawa histori¢. Wiele z nich doty-
czylo ptakow, a wyniki przeprowadzonych badan ornitolo-
gicznych sa na tyle istotne, ze staly si¢ podstawg tworzenia
tzw. praw ekologicznych, ktére inspirowaty do formutowa-
nia kolejnych, atrakcyjnych hipotez badawczych. Z racji
stosunkowo prostej struktury ekosystemoéw krajobrazu rol-
niczego zgrupowania zyjacych tam gatunkéw mogly by¢
szczego6lnie przydatne do rozwigzania wielu kwestii. Para-
doksem jest jednak, iz, na tle innych srodowisk, poznanie
organizmow zyjacych w krajobrazie rolniczym, pomimo
jego dominacji w wielu krajach, jest jednak ciagle niewy-
starczajace (Tryjanowski i in., 2009). Od pewnego czasu
sytuacja ulega jednak zmianie zardwno ze wzgledow prak-
tycznych — np. z powodu potrzeby rozwoju metod ochrony
ro$lin i walki ze szkodnikami upraw (Rosin i in., 2011),
jak i z powodu coraz silniej akcentowanej i akceptowane;j
potrzeby ochrony przyrody takze na obszarach rolniczych
(Ryszkowski i in., 2001, Tryjanowski i in., 2009).

Zmiany w sposobach gospodarowania ziemig znaczaco
wplywaja na rézne grupy organizméw, w tym ptaki. Wiele
badan wykonanych w innych krajach méwi, ze konsekwen-
cje zmian w rolnictwie sg dla ptakow znaczace (patrz prze-
glad w: Pain, Pienkowski, 1997), a na przyktadzie panstw
na zachodzie naszego kontynentu mozna wrgcz wskazac,
ze flora i fauna terendw rolniczych nalezy do najbardziej
zagrozonych (Tryjanowski i in., 2009). Z drugiej za$ strony
uwaza si¢, ze populacje niektorych gatunkéw w Polsce sa
wyjatkowo liczne (Tryjanowski i in., 2009), a od ich stanu
zalezy sytuacja wielu gatunkéw w catej Europie .

Réznorodnos¢ biologiczna to co$ wigcej niz tylko licz-
ba gatunkow wystepujacych na danym terenie. Istotna jest
takze liczebnos¢ populacji, gdyz to wlasnie zmiany liczeb-
nosci poszczegdlnych gatunkdéw i ich udziatu w strukturze
dominacji wplywaja na zmian¢ warto§ci nawet najprost-
szych parametréw opisujacych réznorodno$¢ biologiczna,
takich jak wskaznik réznorodnosci (H”) i rownomierno$¢
struktury zgrupowania (J’). Oczywiscie istnieje szereg
innych wskaznikow shuzacych do analizy réznorodnosci
zgrupowan (przeglad w: Maguran, 1988). Czesto ich ob-
liczanie jest skomplikowane, ale znacznie powazniejszym
mankamentem wielu wskaznikow jest ich wrazliwo$¢ na
jakos$¢ zebranych materialow. Stosowanie wyrafinowanych
wskaznikoéw opisujacych réznorodnos¢ i réwnomiernosé
powoduje, ze otrzymujemy zbiér wartosci liczbowych,
ktére nie zawsze wiadomo jak interpretowaé (por. Magu-
ran, 1988). Bezpieczniej zatem, zwlaszcza w badaniach
o charakterze monitoringowym, uzyskane wyniki inter-
pretowa¢ bazujac na danych dotyczacych wielkosci i kie-
runkow zmian populacji niz na nawet najbardziej wyrafi-
nowanych warto$ciach wskaznikoéw syntetycznych. Stad
w tekscie niniejszego opracowania odwolujemy si¢ raczej
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do zmian liczebnosci, zmian sktadu czy analiz rozmiesz-
czenia niz do powszechnie uzywanych, ale w wigkszej
skali czasowej i przestrzennej dotychczas malo testowa-
nych, wskaznikow syntetycznych.

ZMIANY KLIMATYCZNE

Zagadnienie to, pomimo jego waznosci, sygnalizujemy
zaledwie marginalnie, z racji jego szerszego omoOwienia
w pracy Kundzewicza i Kozyry (2011) w niniejszym tomie.

Obserwujac postepujace zmiany klimatyczne mozna
wysung¢ wniosek, iz odczuwalne nastgpstwa tych zmian
moga by¢ korzystne dla pewnych regiondw Europy, gtéw-
nie poénocnych (np. wydtuzenie si¢ okresu wegetacyjnego
i polepszenie jakosci zbiorow dzigki cieplejszemu klimato-
wi), jednak wigkszo$¢ z nich bedzie miata negatywny cha-
rakter przektadajacy si¢ na straty gospodarcze, ktére poja-
wig si¢ w regionach juz teraz zagrozonych czynnikami so-
cjoekonomicznymi oraz przyrodniczymi, takimi jak niedo-
boér wody. Konsekwencje braku tego najwazniejszego dla
ludzkosci surowca sa juz widoczne w rolnictwie. Niedobo-
ry wody wptywaja gtownie na produkcje rolng i krajobraz
Europy. Na wielu obszarach, szczegdlnie potudniowych
krajow UE, od setek lat stosowano nawadnianie jako czgs¢
tradycji rolnej — teraz kraje te beda musiaty zmodyfikowac
swoje techniki nawadniania. Sektor rolnictwa bedzie takze
zmuszony do podniesienia wydajnosci uzytkowania wody
i zmniejszenia jej strat. Z punktu widzenia ochrony rdz-
norodnosci biologicznej kluczowe beda zapewne zagad-
nienia dotyczace wptywu klimatu na zmiany wystgpowania
i liczebno$ci szkodnikéw upraw, pojawiania si¢ i inten-
sywnej dynamiki zmian w populacji grzybéw pasozytni-
czych i innych patogenéw roslin uprawnych, a takze zmian
w strukturze gatunkowe;j i liczebnosci chwastow. Dodatko-
wo zmiany klimatu moga promowaé pojawianie si¢ gatun-
koéw obeych (Korbas, 2008; Lipa, 2008), ktorym to zagadnie-
niem szerzej zajmujemy si¢ w dalszej czesci opracowania.

GATUNKI INWAZYINE

Zadomawianie si¢ obcych gatunkéw roslin przybylych
na okreslony teren wraz z cztowiekiem lub na skutek jego
dziatalnosci (antropofitoéw) to proces, w efekcie ktorego w
sktad lokalnych flor weszto wiele gatunkow pochodzacych
z roznych, czesto odlegtych regionow §wiata. Do interesu-
jacych zagadnien, ktérym w ostatnim czasie poswigca si¢
wiele uwagi, nalezg relacje pomigdzy gatunkami obcymi
i miejscowymi, a zwlaszcza zjawisko masowego rozprze-
strzeniania si¢ gatunkdw obcych, nazywane inwazja (np.
Hulme, 2009; Keller i in., 2011).

W dotychczasowych badaniach obszaréw rolnych gru-
pa roslin, ktorej pos§wiecano najwiecej uwagi, byly chwa-
sty towarzyszace uprawom, a sposrod nich tzw. archeofity.
Jest to grupa chwastow wydzielana obok neofitow w obre-
bie antropofitéw. O ile archeofity byly zawleczone na nasz
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obszar w dawnych czasach, wiele sposrdd nich w okresie
neolitu, to neofity nalezg do tzw. nowych przybyszow.
Umownie za dat¢ oddzielajaca obie grupy przyjmuje si¢
poczatek XVI w — czas wielkich odkry¢ geograficznych.

Generalnie z wystepowaniem antropofitow na obsza-
rach rolnych wiaza si¢ dwa aspekty — z jednej strony pro-
blem wymierania gatunkow z tej grupy, a z drugiej — po-
tencjalne zagrozenie, jakie niektore gatunki stwarzaja dla
lokalnej, szeroko rozumianej réznorodnosci biologicznej.
Wymieranie dotyczy wspomnianych wyzej, ,starych”
chwastow, najcze$ciej roslin jednorocznych, przystosowa-
nych do okres§lonego typu uprawy i zanikajacych na skutek
chemizacji rolnictwa i intensyfikacji produkcji rolnej. Wie-
le z nich ma pozytywny wplyw na $wiadczenia ekosyste-
mowe (Rosin i in.,. 2011) i lokalny poziom réznorodnos$ci
biologicznej, dlatego tez uwzgledniono je w ostatnim wy-
daniu polskiej czerwonej ksiegi roslin (Kazmierczakowa,
Zarzycki, 2001), a takze w opracowaniu po§wigconym tyl-
ko zagrozeniom archeofitow na przyktadzie Dolnego Sla-
ska (Aniol-Kwiatkowska, Szczgsniak, 2011).

Druga spos$rod wymienionych wyzej grup roslin ob-
cych geograficznie, pojawiajacych si¢ w agroekosyste-
mach, czyli tzw. neofity, moze mie¢ zdecydowanie nega-
tywny wplyw na $wiadczenia ekosystemowe (Vila i in.,
2010). Dotyczy to zwlaszcza roslin pochodzacych z Ame-
ryki Potnocnej i z Azji, rozprzestrzeniajacych si¢ maso-
Wo poza granicami naturalnego zasi¢gu. To wlasnie z tej
grupy pochodzi wiele roslin uznawanych za gatunki in-
wazyjne (ang. invasive alien species — IAS). Stanowia one
ogromny problem ekologiczno-ekonomiczny i powoduja
znaczne ograniczenie wielu §wiadczen ekosystemowych.
Przyktadowo, usuwanie negatywnych skutkéw powodo-
wanych przez gatunki inwazyjne kosztuje rocznie 40 mld
dolaréw australijskich w Australii czy tez 100 mln euro
w Niemczech (Sinden i in., 2005, Rosin i in., 2011). Nie-
ktére wieloletnie gatunki — jak nawto¢ kanadyjska Solida-
go canadensis, nawto¢ pozna S. gigantea, czy z rodzaju
rdestowiec Reynoutria sp. —moga z czasem tworzy¢ zwar-
te fitocenozy, okreslane mianem ksenospontanicznych (To-
karska-Guzik, Dajdok, 2004). W zbiorowiskach tych ro-
dzime rosliny sg stopniowo wypierane poprzez zaghuszanie
lub oddziatywanie na drodze allelopatii. Oddziatywanie
allelopatyczne ro$lin inwazyjnych moze réwniez znaczaco
obniza¢ plony w uprawach w krajobrazie rolniczym (To-
karska-Guzik, 2005). Na redukcyjny efekt powodowany
przez rozwdj gatunkow inwazyjnych w stosunku do rodzi-
mych komponentow zbiorowisk wskazuje wielu autorow
z Polski, m.in. Tokarska-Guzik (2005). Przeksztatcanie
sktadu florystycznego zbiorowisk gatunkow rodzimych,
spowodowane rozwojem neofitdw, pocigga za sobg row-
niez zmiany ugrupowan innych organizméw zwigzanych
z danym siedliskiem, w tym owadow zapylajacych (np.
Moron i in., 2009) oraz ptakow owadozernych (np. Skorka
iin., 2010). Jest to tym grozniejsze zjawisko, ze wigkszo$¢
neofitow, bedac roslinami wieloletnimi, rozwija si¢ nie
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w obrebie samych pol uprawnych, lecz w tzw. sSrodowiskach
marginalnych, ktérych istotng role jako ostoi réznorodno-
$ci zardwno roslin, jak tez zwierzat na obszarach rolnych
wielokrotnie podkreslano (m.in. Ryszkowski, Karg, 2005;
Kujawa 1997, 2006; Wuczynski i in. 2011). Podczas badan
obszarow rolnych potudniowo-zachodniej Polski odnoto-
wano, ze w obrebie srodowisk marginalnych wystepowa-
lo tylko kilka gatunkéw inwazyjnych, ale fitocenozy z ich
udzialem byly znacznie ubozsze florystycznie od platow,
w ktorych nie odnotowano ich obecnosci (Dajdok, Wuczyn-
ski, 2008). W ciggu ostatnich lat na Dolnym Slasku, w Ma-
lopolsce i Wielkopolsce odnotowano zwigkszenie zardowno
liczby stanowisk, jak tez arealu zajmowanego w obrebie
srodowisk marginalnych przez gatunki z rodzaju Solidago.
Ich rozprzestrzenianiu na tych siedliskach sprzyja zarzu-
cenie wypasu i wykaszania, ktére niegdy$ praktykowano
na szerokich miedzach, drogach polnych i pasmach ro$lin-
nosci wzdhuz ciekow wodnych. Stanowiska rdestowcow
skupiaja si¢ gtéwnie w miejscach dawnego lub obecnego,
nielegalnego skladowania odpadéw. Skuteczna likwida-
cja tego procederu pozwolitaby jeszcze w poczatkowych
etapach rozprzestrzeniania si¢ tego gatunku zdecydowanie
ograniczy¢ ten proces. Podjecie dzialan zaradczych wydaje
si¢ niezbedne w obliczu prognoz wskazujacych, ze obsza-
ry rolne w Europie naleza do ekosystemow, dla ktorych
w najblizszej przysztosci przewiduje si¢ nasilenie zjawiska
inwazji (Chytry i in., 2009). Tym bardziej ze niekorzystne
oddziatywanie gatunkéw inwazyjnych na rodzime ekosys-
temy jest obecnie na tyle powaznym zjawiskiem, ze tam,
gdzie to mozliwe, podejmuje si¢ ich zwalczanie lub przy-
najmniej ograniczenie zadomawiania si¢ kolejnych gatun-
kéw obeych i zajmowania nowych obszardéw przez gatunki
juz zadomowione.

Problem ubozenia sktadu gatunkowego i upraszczania
struktury zbiorowisk ros§linnych w wyniku coraz wyraz-
niejszej dominacji jakiego$ gatunku dotyczy nie tylko ro-
$lin obcego pochodzenia, ale takze rodzimych elementéw
flory. Sposréd gatunkéw rodzimych na czoto wysuwaja
si¢ dwa: trzcina pospolita Phragmites australis i pokrzy-
wa zwyczajna Urtica dioica, ktore tworza czesto jednoga-
tunkowe zbiorowiska z duzym nagromadzeniem biomasy
uniemozliwiajgcym wzrost innych gatunkéw (Dajdok,
2004; Skoérka i in., 2007). Réznorodno$¢ gatunkowa ro-
$lin w ptatach z udzialem pokrzywy osigga zdecydowanie
nizsze wartosci w stosunku do ptatdow bez udziatu tego
gatunku (Dajdok, Wuczynski, 2008). Zagadnienie to ma
szczegblne znaczenie w kontekscie planowanego w ra-
mach polityki rolnej UE od 2013 roku wprowadzenia tzw.
zazielenienia platnosci bezposrednich, co ma polega¢ m.in.
na pozostawianiu na co najmniej 7% powierzchni gospo-
darstw naturalnych elementéw krajobrazu, jak strefy bu-
forowe, fragmenty nieuzytkowane czy tereny zalesione.
W regionach zdominowanych przez wielkoobszarowe
uprawy rolne struktury te bedg musiaty by¢ zaktadane od
podstaw (obsiewane, obsadzane krzewami), dlatego juz na
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etapie przygotowania wytycznych do ich tworzenia ko-
nieczne jest przyjecie zasady, ze w formowaniu roslinnosci
,struktur ekologicznych” nie moga by¢ wykorzystywane
gatunki obce geograficznie. W przypadku nowo zaktada-
nych stref buforowych mozna przyjaé, ze w przysztosci
beda stanowi¢ wartosciowe siedliska nie tylko roslin, ale
takze owadow i ptakow, pod warunkiem, ze przynajmniej
na wyznaczonych odcinkach zostana objgte zabiegami
umozliwiajacymi utrzymanie ich nielesnego charakteru.

PROMOCJA ZACHOWANIA ROZNORODNOSCI
BIOLOGICZNEJ

Obecnie najbardziej przekonujacymi argumentami za
zachowaniem ro6znorodnosci biologicznej, poza argumen-
tami natury naukowej, moralnej czy estetycznej, sa argu-
menty ekonomiczne. Stad powstal jeden z nowych kie-
runkow wspotczesnych nauk srodowiskowych — badania
$wiadczen ekosystemowych (Rosin i in., 2011). Przykta-
dem najcze$ciej dyskutowanym w tym kontekscie jest pro-
blem zapylania roslin. W ostatnich badaniach szacuje sig,
ze plonowanie 35% upraw i 87 gtownych roslin uprawnych
zalezy od zapylania przez zwierzgta (Klein i in., 2007).
Z perspektywy ekonomicznej owady zapylajace dostarcza-
ja $wiadczen ekosystemowych wartych ponad 100 mld do-
laréw rocznie na calym §wiecie (Skorka i in., 2010; Rosin
iin., 2011). W naszej szerokosci geograficznej gldownymi
zapylaczami s pszczoty (Hymenoptera: Apiformes). Row-
nie znaczgca role jak pszczota miodna Apis mellifera w za-
pylaniu ro$lin uprawnych odgrywaja dziko zyjace pszczo-
towate. Co za tym idzie, spadek réznorodnos$ci gatunkowej
pszczdt ma ogromne znaczenie dla gospodarki czlowieka,
jak i dla przyrody w ogole (Banaszak, 1983; Rosin i in.,
2011).

Podstawowym czynnikiem wptywajacym na zasoby na-
turalne pszczot jest baza pokarmowa, ale roéwnie istotnym
czynnikiem decydujacym o zréznicowaniu gatunkowym
pszczdt jest, poza réznorodnoscia i wielkoscia zasobow
pokarmowych, ich cigglo§¢ w czasie (Banaszak, 1983).
W krajobrazie rolniczym ciaglos¢ pozytkéw kluczowych
dla pszczotowatych moze by¢ zapewniona poprzez obec-
nos$¢ szczegodlnego rodzaju wysp srodowiskowych. Wyspy
srodowiskowe (tu: przydroza, miedze, zadrzewienia $rod-
polne) maja wiec duze znaczenie dla bogactwa gatunko-
wego pszczot. Srodowiska te, wraz z refugiami o charak-
terze ekosystemow naturalnych, tworzg system zapewnia-
jacy istnienie owadoéw w warunkach duzej antropopresji
(Banaszak, 1983). Pokazano, ze wraz ze wzrostem liczby
i powierzchni $rodowisk marginalnych wzrasta $rednie
zageszcezenie pszczot w krajobrazie rolniczym (Banaszak,
1997). Dotyczy to szczeg6lnie niewielkich gatunkéw, kto-
re nie pokonuja duzych odlegtosci w celu zdobycia pokar-
mu, znalezienia miejsc do gniazdowania czy odbycia lotow
godowych. Negatywny wpltyw na zroéznicowanie pszczot
w $rodowisku rolniczym, obok zwigkszania powierzch-
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ni pdl, ma réwniez proces upraszczania plodozmianu.
W agrocenozach dominuja obecnie rosliny zbozowe, do-
datkowo zmniejsza si¢ powierzchnia upraw roslin motyl-
kowatych, co powoduje spadek liczebnosci trzmieli Bom-
bus 1 innych wyspecjalizowanych zapylaczy.

Sadzimy, ze popularyzowanie informacji o biologicz-
nym znaczeniu pszczot i innych owadow zapylajacych, jak
i oszacowanie warto$ci ekonomicznej tego rodzaju ushug
moze by¢ jednym z kierunkdéw promocji ochrony biordz-
norodnosci (por. takze Rosin i in., 2011).

CZY BADANIA WYKONYWANE W EUROPIE
ZACHODNIEJ POZWALAJA POPRAWNIE
DIAGNOZOWAC STAN I ZAGROZENIA
BIOROZNORODNOSCI KRAJOBRAZU
ROLNICZEGO W POLSCE?

Jak wielokrotnie wspominano powyzej, rdéznorod-
no$¢ biologiczna krajobrazu rolniczego jest obecnie za-
grozona na wigkszosci obszarow Europy. Spowodowane
jest to przede wszystkim intensyfikacja gospodarki rolnej
i zmianami w uzytkowaniu ziemi. Aby temu przeciwdzia-
fa¢, utworzono nawet specjalnie dedykowane narzg¢dzia
stuzace powstrzymaniu tych niekorzystnych trendow:
(a) od niedawna programy rolnosrodowiskowe (PRS)
i (b) tradycyjne tworzenie obszaré6w chronionych. Jak na
razie, narzgdzia te nie dziataja dostatecznie dobrze. Sku-
teczno$é PRS jest bardzo zréznicowana, prawdopodobnie
z powodu ich sztywnych i jednocze$nie zbyt prostych re-
gul, pasujacych raczej wlasnie dla silnie uproszczonych
terenow rolniczych wickszo$ci krajow Europy zachodnie;j,
ale juz znaczniej stabiej dla bardzo silnie zréznicowanych
pod wzgledem struktury $rodowiska (np. dzigki obecnosci
rozproszonych krzewow, matych kep drzew, niewielkich
nieuzytkéw, terenéw podmoktych itp.) gospodarstw w na-
szym kraju. Z kolei tradycyjny sposoéb ochrony przyrody,
polegajacy na tworzeniu obszaréw chronionych, jest na
terenach rolniczych mocno dyskusyjny. Czgsto powodu-
je konflikty w lokalnych spolecznosciach, co w rezultacie
podwaza sens tworzenia takich obszaréw i tym samym
zmniejsza szanse na zachowanie duzej réznorodnosci bio-
logicznej na terenach rolniczych. Zatem skuteczna ochro-
na przyrody w krajobrazie rolniczym pozostaje w dalszym
ciggu wyzwaniem.

W tym miejscu warto przypomnie¢, ze rolnictwo
w Europie Zachodniej i w Polsce roéznig si¢ znacznie.
Udzial ludnosci zatrudnionej w rolnictwie jest kilka razy
wickszy w Polsce i odgrywa ono w naszym kraju (a takze
jeszcze w kilku innych krajach Europy Srodkowo-Wschod-
niej) znacznie wazniejsza role ekonomiczng i spoteczng niz
w Europie Zachodniej. Jednocze$nie produktywnos¢ rol-
nictwa w naszym kraju jest stale znacznie nizsza niz w kra-
jach tzw. Starej Unii, w wyniku wigkszego udziatu eksten-
sywnej gospodarki rolnej. Ale to wlasnie dzieki temu swo-
istemu ,,zacofaniu” krajobraz rolniczy w Polsce jest sto-
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sunkowo heterogeniczny, a populacje wielu zagrozonych
w Europie gatunkow flory i fauny sg ciagle liczne. Wobec
spdjnosci zasad gospodarki w krajach UE, nowi cztonko-
wie UE, w tym Polska, kopiuja rozwigzania wypracowane
wcezesniej w Europie Zachodniej, co prowadzi do znacznej
intensyfikacji rolnictwa, nie zwazajac na ich §rodowisko-
we konsekwencje. Jednocze$nie, aby ztagodzi¢ skutki tych
zmian dla przyrody, wprowadza si¢ pewne dzialania, wy-
pracowane wiasnie tam, gdzie stato si¢ to konieczne, czyli
w krajach Europy Zachodniej. Niedawno zdano sobie jed-
nak sprawe, iz rdznice w rolnictwie i strukturze krajobrazu
mogg powodowaé, ze wypracowane modele populacyjne,
jak i proponowane metody ochrony ptakéw, dopasowane
do danych z zachodu kontynentu moga mie¢ ograniczone
zastosowanie w Polsce (Tryjanowski i in., 2011). Waznym
zjawiskiem jest takze to, ze w krajach Europy Srodkowo-
-Wschodniej od roku 1990 zachodza dwa odmienne pro-
cesy: wzrost intensywnosci gospodarowania i rezygnacja
z prowadzenia gospodarki rolnej (wielkoskalowe odtogi).
Negatywne znaczenie intensyfikacji gospodarki jest jedno-
znaczne i dobrze znane, natomiast wptyw drugiego proce-
su jest bardziej ztozony. Z jednej strony pola podlegajace
sukcesji przyciagaja wiele gatunkdéw (np. poklaskwe 1 ga-
siorka), a ponadto proces ten zwigcksza heterogeniczno$é
krajobrazu, co ma pozytywny wptyw na wiele innych ga-
tunkow roslin i zwierzat zyjacych w krajobrazie rolniczym.
Z drugiej jednak strony gesta i wysoka pokrywa roslinna
moze zmniejszy¢ dostepnos¢ terenu dla niektérych gatun-
kéw. Ponadto potencjalny pozytywny wpltyw rezygnacji
z uprawy moze by¢ znacznie zmniejszony przez dwa to-
warzyszace jej zjawiska: inwazje obcych gatunkéw roslin
1 wzrost drapieznictwa (Tryjanowski i in., 2011). Jesli do-
da¢ do tego jeszcze roznice klimatyczne i zwigzane z nimi
nieco odmienne warunki pogodowe, istotne dla dynamiki
populacji 1 rozmieszczenia wielu gatunkéw organizmow
(np. ostrzejsze zimy i wigksza $miertelno$¢ zimowa wie-
lu gatunkéw w poréwnaniu do terenéw Europy Zachod-
niej), staje si¢ jasne, ze proste i automatyczne przenosze-
nie zasad wypracowanych w krajach Europy Zachodniej
do nowych panstw cztonkowskich stwarza matg nadzieje
na efektywne wykorzystanie i sSrodkow przeznaczonych na
to w budzecie UE, i mozliwosci, jakie tkwig w samym,
przelomowym przeciez, pomysle przeksztalcenia terendw
rolniczych z ,,fabryki produktéw zywno$ciowych” do wie-
lofunkcyjnego systemu, ktorego celem bylo takze utrzy-
manie wysokiego poziomu réznorodnos$ci biologiczne;.

PODSUMOWANIE

Po II Wojnie Swiatowej wskazniki efektywnosci pro-
dukcji rolnej w Polsce byty nizsze niz w Europie Zachod-
niej. Ekonomiczna i technologiczna izolacja sprzyjata
utrzymaniu duzej réznorodnos$ci biologicznej. Jednakze od
czasu zmian politycznych w roku 1990 produkcja rolni-
cza zaczeta wzrastac i chociaz efektywnos$¢ rolnictwa cia-
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gle pozostaje duzo nizsza niz w krajach tzw. Starej Unii,
to choéby ostatnio zgromadzone dane o ptakach regionu
Europy Srodkowo-Wschodniej pokazujg, ze po akcesji do
UE obserwuje si¢ spadek liczebno$ci wielu gatunkdéw pta-
kéw, owadow i roslin naczyniowych. Zatem takze Polska
najprawdopodobniej moze powtdrzy¢ scenariusz utraty
znacznej czesci zasobow przyrodniczych, ktorego weze-
$niej doswiadczyly kraje zachodniej Europy. Scenariusza
tego unikniemy, gdy odpowiednie narzg¢dzia polityczne
iekonomiczne (takie jak programy rolnosrodowiskowe, za-
sada wzajemnej zgodno$ci i wzmocniona polityka ochrony
przyrody) beda w stanie przeciwdziata¢ wptywowi inten-
syfikacji rolnictwa. Dostepne dane sugeruja, ze rozwigza-
nia opracowane gtownie na terenach z bardzo intensywna
gospodarka rolng nie powinny by¢ traktowane jako gotowa
recepta dla catej Europy, za$ koncepcje ochrony przyrody
w krajobrazie rolniczym powinny by¢ lepiej dostosowane
do regionalnej specyfiki. Jak wskazywano wcze$niej, spe-
cyfikg Polski jest relatywnie wysoki poziom réznorodnos$ci
biologicznej, powszechne wystepowanie wielu gatunkow,
obecnos¢ ,,migkkiego” matriksu, czyli heterogenicznego,
ekstensywnie wykorzystywanego krajobrazu rolniczego
oraz znaczny udzial ,,tradycyjnych”, rolniczych spoleczno-
$ci. Lepsze zrozumienie regionalnych réznic we wzorcach
bior6éznorodnos$ci, stojacych za tym przyczyn oraz kon-
sekwencji dla strategii ochrony przyrody wymaga jednak
znacznie wigkszych wysitkoéw badawczych w Polsce, czy
szerzej — Europie Srodkowo-Wschodniej, gdyz dotychczas
ta czes¢ Europy w ekologii krajobrazu rolniczego repre-
zentowana jest relatywnie stabo. Wielkich korzysci moz-
na upatrywaé¢ na przyktad z wielkich pan-Europejskich
programow, ale dziatania i programy ukierunkowane na
powstrzymanie spadku réznorodnosci biologicznej nie po-
winny by¢ oderwane od innych politycznych decyzji, do-
tyczacych spotecznosci wiejskich. Jednak by jakiekolwiek
dziatania byly skuteczne, niezb¢dne jest poszerzanie wie-
dzy o poszczeg6lnych gatunkach, dynamice ich populacji,
wybiorczo$ci siedliskowej, jak i reakcji na czynniki stre-
su $rodowiskowego (drapieznictwo, niedobory pokarmu,
czynniki meteorologiczne). Sadzac po dynamice badan
naukowych prowadzonych w Kkrajobrazie rolniczym
wiedza ta bedzie si¢ stale rozwijala, ale raz jeszcze
przestrzegamy przed automatycznym kopiowaniem
wzorcow wypracowanych w krajach tzw. Starej Unii
i przedstawianiem ich jako panaceum na bolaczki zwia-
zane z negatywnymi zmianami stanu populacji wielu
gatunkéw w Polsce.
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THREATS TO BIODIVERSITY IN FARMLAND:
ARE RESULTS FROM WESTERN EUROPE
GOOD SOLUTIONS FOR POLAND?

Summary

Changes in farmland plant and animal communities are com-
monly used as an example of the strongly declining biodiversity
in Europe. The populations of many species have been shown
to suffer from intensification of management, reduction of land-
scape heterogeneity, habitat loss and fragmentation, and currently
especially from climate change and invasion of alien species.
These conditions particularly dominate farmland in the economi-
cally well developed countries of Western Europe. Currently, the
farmland environment in Central-Eastern Europe is generally
more extensive than in Western Europe and a larger proportion of
people still live in rural areas; thus generating different conditions
for both, organisms living in agricultural areas, as well as human
societies and economy. To protect declining populations living in
farmland, detailed knowledge on both species and communities
level is necessary. However, due to scientific tradition and avail-
ability of funding, the majority of studies have been carried out
in Western Europe. In consequence this provokes a question: are
findings obtained in western conditions useful to identify the fate
of farmland bird biodiversity in Central-Eastern Europe? In this
review we argue that not necessary. However is easy to say that
we need more detailed studies, but our intention is also to show
potential benefits (even economical) from develop of this kind of
study.

key words: agro-ecology, landscape ecology, habitat, matrix,
Central and Eastern Europe,
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