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Streszczenie

Na podstawie przegladu literatury krajowej i zagranicznej dokonano analizy
wspoizaleznosci miedzy rolnictwem a srodowiskiem naturalnym. Oméwiono
wplyw mechanizacji rolnictwa na gospodarke wodng i stan gleby oraz po-
wigzania miedzy rozwigzaniami technicznymi, stosowanymi w produkc;ji ro-
slinnej i zwierzecej, a gospodarkg energetyczng oraz emisjg gazow cieplar-
nianych i amoniaku. Zwrécono uwage na znaczenie systeméw wspomaga-
nia decyzji w racjonalizacji zarzgdzania w produkciji rolniczej i catym tancu-
chu zywnosciowym, w tym miedzy innymi w wyborze optymalnych rozwia-
zan w produkgji i energetycznym wykorzystaniu biomasy. Wyniki analizy
wspoizaleznosci miedzy mechanizacjg rolnictwa a stanem gleby, zasobno-
Scig i jakoscig wody oraz emisjg szkodliwych gazow powinny by¢ uwzgled-
nione podczas budowy modelu, ktéry mogtby stanowi¢ podstawe wyboru
systemu produkgiji rolniczej, uzasadnionego z ekonomicznego, energetycz-
nego, spotecznego i ekologicznego punktu widzenia.

Stowa kluczowe: rolnictwo, mechanizacja, system produkcji, wptyw, sro-
dowisko naturalne

Wstep

Biologiczny charakter rolnictwa powoduje, ze jest ono silnie uzaleznione od stanu
srodowiska naturalnego. Jednym z czynnikoéw wptywajgcych, a niekiedy decydujg-
cych o plonowaniu roslin uprawnych, jest pogoda. Niekorzystne warunki pogodowe
w okresie zimowym, a takze podczas kwitnienia czy zbioru roslin, susze, gradobi-
cia oraz ulewne deszcze i bedgce ich nastepstwem powodzie, sg przyczyng
zmniejszenia lub wrecz utraty plonéw. Powazne straty w rolnictwie powodujg cho-
roby roslin i zwierzat oraz szkodniki. Coraz bardziej odczuwalne w Polsce sg szkody
powodowane w rolnictwie przez zwigkszajgcg sie dynamicznie populacje dzikow
i bobréw. Z drugiej strony rolnictwo oddziatuje w rozmaity sposéb na $rodowisko
naturalne. Stosowane w produkgiji rolniczej silniki spalinowe emitujg do atmosfery,
podczas pracy, szkodliwe zwigzki chemiczne, w tym gazy cieplarniane. Zrédtem
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gazow cieplarnianych sg tez produkcja zwierzeca i gospodarstwa domowe. Nieobo-
jetne dla srodowiska naturalnego sg rowniez stosowane w rolnictwie nawozy i srodki
ochrony roslin, a takze odchody zwierzece, powodujgce zanieczyszczenie wod
powierzchniowych i gruntowych. Ciezkie maszyny i pojazdy stosowane w produkgciji
rolniczej powodujg zageszczanie gleby, a tym samym pogarszanie warunkéw wege-
tacji roslin. Nie mozna tez nie wspomnie¢ o tym, ze produkcja uzywanych w rolnic-
twie Srodkéw produkcji wigze sie z naktadami energii, co pozostaje w zwigzku z od-
dziatywaniem na srodowisko naturalne. W swietle powyzszych faktéw konieczne jest
zapewnienie zrownowazonego rozwoju rolnictwa, z uwzglednieniem aspektéw spo-
tecznych, ekonomicznych, energetycznych i ekologicznych.

Celem niniejszej pracy jest proba identyfikacji zadan, ktérych realizacja sprzyja
spetnieniu wymogéw zréwnowazonego rozwoju w rolnictwie oraz — na podstawie
przegladu literatury przedmiotu — opracowanie zatozen do uproszczonego modelu,
opisujgcego wplyw mechanizacji rolnictwa na srodowisko naturalne.

Doskonalenie mechanizacji w aspekcie ograniczenia jej oddziatywania na srodowi-
sko naturalne powinno by¢ $cisle powigzane z szeroko rozumiang technologig pro-
dukgji roslinnej i zwierzecej, uwzgledniajgcg stosowane systemy produkcji i wyma-
gania odnosnie do jakosci produktéw oraz powigzania z innymi elementami, wcho-
dzgcymi w zakres inzynierii rolniczej [WoJcickl 2013a, b]. W niniejszej pracy zakres
tego oddziatywania ograniczono do wptywu na gospodarke wodng i energetyczna,
stan gleby oraz emisje gazow cieplarnianych, amoniaku i odoréw do atmosfery.

Czynniki wptywajace na warunki produkcji rolniczej z zachowaniem
poszanowania srodowiska

Efektywna produkcja wysokowarto$ciowej, zdrowej zywnos$ci jest mozliwa, jesli
zapewnione beda korzystne warunki wegetacji roslin i utrzymanie zwierzat gospo-
darskich z zachowaniem zasad poszanowania srodowiska naturalnego. Warunki te
okresla:
— w produkciji roslinnej stan:
— powietrza;
— gleby;
— stosunkéw wodnych [DUER i in. 2004];
— w produkcji zwierzecej:
— dobrostan [Dyrektywa 98/58/WE; 1999/74/WE; 2007/43/WE; 2008/119/WE];
— stan budynkoéw inwentarskich;
— w produkcji rolniczej jako catosci:
— stosowana technologia produkgciji;
— gospodarka energetyczna.

W spetnieniu warunkéw znaczacg role odgrywa racjonalna mechanizacja procesow

produkcyjnych w rolnictwie. Chodzi o taki dobdr i takg forme eksploatacji sprzetu

rolniczego, ktére w przypadku:

— oddzialywania na glebe i gospodarke wodng gwarantowatyby ograniczenie jej
zageszczania, a w przypadku prac uprawowych — zapewniaty wtasciwg strukture,
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a tym samym korzystny stosunek miedzy powietrzem a woda, z ograniczeniem
wyparowania tej ostatniej z gleby;

— produkcji zwierzecej — zapewnig harmonie miedzy uktadem przestrzennym
budynkéw inwentarskich z ich technicznym wyposazeniem, z zachowaniem ko-
rzystnego mikroklimatu w pomieszczeniach, a dobrostanem utrzymywanych w nich
zwierzat gospodarskich;

— technologii produkcji — zapewnig terminowe wykonanie czynno$ci, z zachowa-
niem wymogow agro- i zootechnicznych, oraz wysokg jako$¢ produktéw, a w przy-
padku surowcéw zywnosciowych — informacije dla konsumentéw o catym procesie
wytwarzania;

— gospodarki energetycznej — umozliwig uzyskanie wysokiej efektywnosci bezpo-
Srednich i skumulowanych naktadéw energii oraz wybér jej nosnikéw najbar-
dziej przyjaznych srodowisku naturalnemu.

Mechanizacja rolnictwa a gospodarka wodna

Efektywnos¢ gospodarki wodnej w gospodarstwach rolnych wyraza sie stosunkiem
wartosci uzyskanej produkcji do zuzycia wody, zwigzanego z tg produkcjg. Warun-
kiem uzyskania wysokiego poziomu tej efektywnosci jest oszczedne zuzycie wody
oraz zapobieganie jej zanieczyszczeniom. W produkcji rodlinnej, w przypadku braku
nawadniania, zrodtem wody sg opady atmosferyczne. Na ich poziom rolnik nie ma
wptywu, ma natomiast wptyw na jako$¢ magazynowania wody w glebie. Do polep-
szenia magazynowania wody przyczyniajg sie: zapewnienie optymalnej zawartosci
zwigzkdéw organicznych w glebie oraz racjonalna agrotechnika. Zwigzki organiczne
w glebie sprzyjajg zachowaniu dobrej struktury zaréwno gleb lekkich, jak i ciezkich,
umozliwiajg tez lepsze magazynowanie wody” i wiekszo$ci sktadnikéw zawartych
w nawozach mineralnych, zmniejszajgc tym samym ich wyptukiwanie prowadzgce do
zanieczyszczeh wod gruntowych i powierzchniowych. Zanieczyszczeniu wody zapo-
biega tez maksymalnie wydtuzone utrzymanie okrywy roslinnej na polach, zapewnia-
jacej w miare ciggte pobieranie sktadnikéw nawozowych, a tym samym ogranicza-
jace ich wyptukiwanie z gleby. Stosowanie w tym celu poplonéw daje mozliwos¢
uzyskania paszy w gospodarstwach prowadzgcych produkcje zwierzeca, a w gospo-
darstwach nieprowadzgcych takiej produkcji — wykorzystanie uzyskanej masy roslin-
nej jako nawozu zielonego albo wsadu do produkcji biogazu [BURCzYK 2013].

Wptyw na stan gospodarki wodnej majg zabiegi agrotechniczne. Zaréwno nad-
mierne zageszczenie, jak i rozpylenie gleby powodujg zwiekszenie wyparowania
wody z gleby. Grunty nawadniane stanowig w Polsce niewielki procent (w przypad-
ku gruntéw ornych — zaledwie 0,4% ich powierzchni). Stosujac nawodnienia, rolnik
moze wptywaé na stan gospodarki wodnej, m.in. w zakresie poboru wody [PRO-
VENZANO i in. 2014], dlatego efektywnos¢ gospodarki wodnej zalezy w tym przy-
padku nie tylko od jakosci magazynowania wody, ale tez od wyboru systemu na-
wadniania oraz rodzaju stosowanych urzgdzen nawadniajgcych. Najbardziej od-
powiednie sg urzgdzenia nawadniajgce podajgce wode punktowo do strefy korzeni
roslin, w dawkach odpowiednich do rzeczywistych potrzeb. Oszczednej gospodarce

" Ma to szczegolne znaczenie na glebach lekkich, na ktorych w przypadku wiekszosci roslin
uprawnych badania wykazaty najwieksze niedobory wody [KOWALCZYK i in. 2014].
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wodg sprzyja dobdr maszyn i narzedzi zapewniajgcych utrzymanie gleby w dobrej
strukturze i zapewnienie wiasciwej ich eksploatacji. Dobér i utrzymanie w dobrym
stanie technicznym oraz wiasciwe sterowanie urzgdzeniami zaopatrujgcymi w wode
jest warunkiem oszczednej gospodarki wodnej w produkcji zwierzecej i gospodar-
stwach domowych rolnikow.

Mechanizacja rolnictwa a stan gleby

Coraz ciezsze maszyny i pojazdy, stosowane we wspotczesnym rolnictwie, powo-
dujg ugniatanie gleby, co pogarsza jej strukture, a co za tym idzie — warunki wegeta-
cji roslin uprawnych. Niekorzystne z punktu widzenia produkcji roslinnej jest zaréwno
nadmierne zageszczenie, jak i rozpylenie gleby. W obu przypadkach nastepuje po-
gorszenie stanu gospodarki wodnej oraz zachwianie proporcji miedzy powietrzem
a wodag w glebie. Zmniejszeniu niekorzystnego oddziatywania srodkéw mechanizacji
na glebe sprzyja stosowanie agregatow wieloczynnosciowych, dzieki ktérym ograni-
cza sie liczbe przejazdéw roboczych, zachowanie optymalnego napompowania kot
jezdnych, stosowanie két blizniaczych, a takze wykonywanie prac polowych w cza-
sie, gdy stan wilgotnosci gleby jest odpowiedni do rodzaju wykonywanej pracy.

Zachowaniu korzystnej struktury gleby sprzyja utrzymanie w niej optymalnej zawar-
tosci zwigzkéw organicznych. Substancja organiczna w glebie przyczynia sie tez do
zwiekszenia jej kompleksu sorpcyjnego, powodujgc zmniejszenie strat sktadnikow
nawozowych i skumulowanej w nich energii. Dlatego problematyce odnawiania gle-
bowej substancji organicznej poswieca sie coraz wiecej uwagi. Badania prowadzone
przez naukowcéw z Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie wykazaty istnienie do-
datniej korelacji miedzy obsadg zwierzat a wartosciami wskaznikéw: odnawialno$ci
glebowej substancji organicznej (GSO) oraz mechanizacji [KOCIRA 2013]. Nie stwier-
dzono natomiast wyraznej zaleznosci miedzy odnawialnoscia GSO a naktadami
energetycznymi [KOCIRA, KOtTUN 2013]. W miare zwiekszania stopnia odnawialnosci
GSO zmniejsza sie jednak efektywnosé pracy w gospodarstwach rolnych (zi-rbh‘1).
Gospodarstwa osiggajgce najwyzszy stopien odnawialnosci GSO majg szczegodlne
trudnosci z gromadzeniem funduszy inwestycyjnych na modernizacje swojego wypo-
sazenia [SAWA, KocCIRA 2013]. Wyniki tych badah wskazujg na konieczno$¢ podjecia
dyskusji nad zasadami doptat obszarowych, ktére obecnie preferujg gospodarstwa
o ekstensywnej produkgji i niskim stopniu odnawialnosci GSO.

Dziatania sprzyjajgce zachowaniu dobrej struktury gleby sg korzystne z punktu
widzenia gospodarki energig. Uprawa minimum, zastosowanie agregatow wielo-
czynnosciowych oraz wykonywanie prac w optymalnych terminach, w warunkach
korzystnego stanu gleby, powoduje zmniejszenie bezposrednich i posrednich nakta-
doéw energii. Czeste stosowanie orki, zwtaszcza na terenach zagrozonych erozja,
powoduje straty substancji organicznej i zmniejszenie populacji pozytecznej mikro-
fauny, a takze pogorszenie stosunkéw wodnych w glebie. Nalezy dazy¢, aby nowe
technologie cechowata wysoka efektywno$¢ ekonomiczna, korzystna z punktu
widzenia producentdw rolnych, z zachowaniem zasad poszanowania srodowiska
naturalnego. Wybér technologii produkcji i srodkéw mechanizacji powinien byé
dostosowany do miejscowych warunkéw naturalnych [GUCCIONE, ScHIFANI 2001].
Utrzymanie optymalnego poziomu glebowej substancji organicznej z zachowaniem
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przestrzennie zré6znicowanego dawkowania nawozow i innych $rodkéw chemicznych,
odpowiednich do rzeczywistych potrzeb (rolnictwo precyzyjne), umozliwia zwieksze-
nie efektywnosci skumulowanych naktadéw energii.

Mechanizacja rolnictwa a gospodarka energetyczna

Racjonalizacji nakladéw energii w rolnictwie z uwzglednieniem poszanowania $ro-
dowiska naturalnego sprzyjaja:

— wybdr energooszczednych technologii produkcij;

— substytucja tradycyjnych nosnikéw energii pochodzgcymi z zasobéw odnawialnych;
— optymalizacja eksploatacji zasobow srodkéw technicznych, bedgcych w dyspozycii.

Duzy wplyw na naktady energetyczne i emisje gazéw cieplarnianych, a takze na
fizyczne i chemiczne wiasciwosci gleby majg sposoby wykonywania zabiegéw uprawy
roli, nawozenia, siewu i ochrony roslin. Zastosowanie uprawy zachowawczej, pole-
gajacej na ptytkiej uprawie z zastosowaniem agregatéw wieloczynnosciowych oraz
spulchniacza obrotowego, opracowanego w Mazowieckim Osrodku Badawczym
ITP, zamiast tradycyjnej uprawy z zastosowaniem orki, powoduje obnizenie zuzycia
paliwa na prace polowe w piecioletnim zmianowaniu: pszenica — buraki cukrowe —
kukurydza — zyto — rzepak ozimy z 240,1 do 105,7 I‘ha™, a naktadéw energii na jed-
nostke powierzchni — z 1197 do 575 MJ-ha™ [GoLKA, PTASZYNSKI 2014]. Wedtug
S@RENSENA i in. [2014], zastosowanie uprawy minimum powoduje zmniejszenie na-
ktadow energii w produkcji roslinnej w warunkach czteroletniego zmianowania (jecz-
mien jary — jeczmien ozimy — pszenica ozima — rzepak ozimy) o 26%, a w przypadku
zastosowania systemu bezuprawowego (no tillage system) — 41%.

Zaawansowany wiek wiekszosci srodkoéw mechanizacji rolnictwa, znajdujgcych sie
w posiadaniu rolnikdw polskich, ma swoje odzwierciedlenie w stanie technicznym
tych srodkéw. Dokonujgcy sie postep techniczny przyczynit sie, w przypadku kon-
strukciji silnikéw, do zmniejszenia jednostkowego zuzycia paliwa, a przypadku innych
maszyn i narzedzi stosowanych w rolnictwie — do poprawy wydajnosci, komfortu
i jakosci pracy.

Sprzet nowej generacji jest drogi i dlatego trudno dostepny lub wrecz niedostepny
dla wigkszosci rolnikéw. Jego nabywcami sg gtéwnie gospodarstwa o duzej skali pro-
dukcji, dysponujace odpowiednimi srodkami finansowymi. Fakt ten nalezy uwzgled-
nia¢ przy ocenie skutkbw modernizacji wyposazenia rolnictwa w Srodki mechanizadiji,
takze tych natury ekologicznej [PAwWLAK 2013].

Odnawialnymi zrédtami energii (OZE), ktére mogg by¢ pozyskiwane i wykorzysty-
wane w gospodarstwach rolnych, sg przede wszystkim: biomasa, energia stoneczna
oraz geotermia ptytka. Odnawialnym zrédtem energii, pozyskiwanym gtéwnie (cho¢
nie wytacznie) w rolnictwie, jest biomasa. Surowcami do produkcji no$nikéw energii
z biomasy s3: drewno i odpady drzewne, ro$liny pochodzgce z celowych upraw
energetycznych, produkty uboczne i odpady rolnicze, ogrodnicze i przemystu rolno-
-spozywczego, a takze substancja organiczna z innych zrédet. Wykorzystanie na
cele energetyczne nadwyzek i produktéw ubocznych pochodzenia roslinnego i zwie-
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rzecego zapobiega marnotrawstwu surowcéw rolniczych i pomaga rozwigzaé pro-
blem utylizacji odpadoéw.

W przypadku biomasy wystepuje konkurencja miedzy wykorzystywaniem biomasy
na cele energetyczne a produkcjg zywnosci [PAWLAK 2014], ktéra ma nie tylko po-
sta¢ bezposrednig, gdy chodzi o uprawy energetyczne, ale i posrednig — np. w przy-
padku spalania stomy, powodujgcego zmniejszenie masy substancji organicznej
wracajgcej do gleby, a tym samym — zmniejszenie jej zyznosci. Problem takiej kon-
kurencji nie wystepuje w przypadku biogazu, o ile jest on wytwarzany z produktéw
ubocznych gospodarki rolnej, nienadajgcych sie do spozycia bgdz niewykorzysty-
wanych do innych celéw. Nie jest tez przyczyng zmniejszenia produkcji zywnosci
wskutek obnizenia zyznosci gleby, produktem ubocznym w produkcji biogazu jest
bowiem uzyskany nawéz organiczny o polepszonej wartosci w poréwnaniu z su-
rowcami, z ktérych powstat [ROMANIUK 2014].

Rolnictwo a emisja gazéw cieplarnianych i amoniaku

Na poziom emisji gazéw cieplarnianych w produkcji rolniczej wptywa sposéb wyko-
nywania prac polowych. Badania wykazaly, ze catkowita emisja dwutlenku wegla
w przeliczeniu na jednostke uzyskanej produkcji wyniosta w przypadku: uprawy
tradycyjnej 915 g'kg™", uprawy minimum — 817 g-kg™", a systemu bezuprawowego —
855 g-kg™ . Wiekszy poziom emisji na jednostke produkcji w przypadku zastosowa-
nia systemu bezuprawowego, w poréwnaniu z uprawg minimum, byt spowodowany
obnizeniem plonowania roslin, srednio o 10%. Okoto 50-60% emisji gazéw cieplar-
nianych jest powodowana mineralizacjg substancji organicznej w glebie [SORENSEN
i in. 2014]. Dlatego uprawa roli powinna stwarza¢ warunki glebowe ograniczajgce
mineralizacje i utlenianie substancji organiczne;.

W przypadku tradycyjnego systemu uprawy, z zastosowaniem orki, zmniejszenie jej
gtebokosci umozliwia redukcje naktaddéw energii i kosztéw, bez istotnego zwieksze-
nia zanieczyszczen wéd. Badania wykazaty, ze jedynie maksymalne splycenie orki
(do 17 cm) powoduije niewielki wzrost fadunku azotu w postaci azotanowej w wodach
gruntowych. Wzrost ten wynosi maksymalnie 3% [SMIETANKA, SZEPTYCKI 2014].

Powaznym zrédtem emisji takich gazéw cieplarnianych, jak metan, dwutlenek wegla
i podtlenek azotu, oraz amoniaku, jest produkcja zwierzeca. Metan powstaje zwlasz-
cza podczas fermentacji jelitowej zwierzat, jest tez emitowany z ich odchodéw. Od-
chody zwierzece emitujg réwniez podtlenek azotu. Dwutlenek wegla wydziela sie
podczas oddychania. Emisja tych gazow jest uzalezniona m.in. od gatunku zwierzat,
systemu ich utrzymania i sposobu magazynowania odchodoéw, ktére tez sg poten-
cjalnym zrodtem zanieczyszczeh wod powierzchniowych i gruntowych.

Badania przeprowadzone w Wielkopolsce, w tuczarni na gtebokiej scidtce, wykazaty,
ze Srednia dobowa warto$¢ wskaznika emisji metanu, odniesionego do duzej jed-
nostki przeliczeniowej (DJP), wynosita 199,8 g-DJP_1 i miescita sie¢ w gérnym zakre-
sie wartosci prezentowanych w literaturze przedmiotu”. Srednia dobowa warto$¢

" Dostepne we wspomnianej literaturze wyniki badan uzyskano gtéwnie w budynkach z sys-
temem bezsciotkowym.
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wskaznika emisji amoniaku wynosita 47,6 g-DJP_1 i miedcita sie w poblizu dolnych
granic zakreséw, podawanych w dostepnej literaturze. Srednia dobowa emisja pod-
tlenku azotu (8,6 g-DJP‘1) byta znacznie wieksza niz w tuczarniach z systemem
bezscidtkowym [MIELCAREK i in. 2014]. Warto$¢ wskaznika emisji odoréw, uzyskana
w trakcie wspomnianych badan, jest poréwnywalna z wynikami najnowszych ba-
dan zagranicznych, prowadzonych w obiektach z systemem bezscidtkowym i wy-
raznie mniejsza od wynikéw podawanych we wczesniej publikowanych pracach
[RzEZNIK i in. 2014].

Emisja amoniaku z pomieszczen dla zwierzat jest od wielu lat przedmiotem badan
prowadzonych na catym Swiecie [MENDES i in. 2014]. Utrzymanie zwierzat gospo-
darskich na gtebokiej Scidtce nie daje, przynajmniej w Swietle wynikéw dotychcza-
sowych badan, wyraznych korzysci w zakresie ograniczenia emisji gazéw cieplar-
nianych w poréwnaniu z bezscidtkowym systemem utrzymania. Badania te powinny
by¢ kontynuowane. System $ciotkowy natomiast jest zdecydowanie bardziej ko-
rzystny z punktu widzenia gospodarki energetycznej. W gtebokiej $cidtce zachodzg
procesy o charakterze egzotermicznym. Powoduje to, ze temperatura w budynku
inwentarskim z gteboka Scidtkg jest wyzsza niz w budynku z systemem bezsciot-
kowym o takich samych pozostatych parametrach — w przypadku, gdy oba nie sg
dodatkowo ogrzewane w okresie zimowym. Dzieki temu wiekszy procent energii
zawartej w paszach (stanowigcych dominujgcy skfadnik skumulowanych naktadow
energii w produkcji zwierzecej) jest przez zwierzeta wykorzystywany na przyrost
masy ciata, produkcje mleka itp. Ma to swoje odzwierciedlenie w wickszej efektyw-
nosci naktadow energii. Poprawa efektywnosci bezposrednich i posrednich nakta-
déw energii powoduje zmniejszenie emisji gazéw cieplarnianych w przeliczeniu na
jednostke produkcji. Na bilans cieplny w pomieszczeniach dla zwierzat gospodar-
skich ma tez wplyw struktura fizyczna podtoza stomiastego. Badania przeprowa-
dzone w Instytucie Inzynierii Srodowiska Uniwersytetu Zielonogérskiego wykazaty,
ze zastosowanie jako Sciotki w indyczniku stomy zytniej pocietej na odcinki 5-8 cm
powodowato, ze temperatura podtoza byta o 2,3-6,2°C wyzsza w poréwnaniu ze
Scidtkg ze stomy zytniej diugiej. Nie stwierdzono natomiast statystycznie istotnego
wplywu struktury fizycznej podtoza stomiastego na catkowitg emisje amoniaku, choé
odnotowano wyrazne zréznicowanie dynamiki tej emisji [StOBODZIAN-KSENICZ 2014].
Sciotkowy system utrzymania zwierzat jest korzystny z punktu widzenia gospodarki
energetycznej w pomieszczeniach inwentarskich, powoduje jednak wyzsze koszty
eksploatacji i naktady robocizny, zwigzane z usuwaniem i magazynowaniem nawo-
z6éw mineralnych, w poréwnaniu z systemem bezsciétkowym [ROMANIUK, WARDAL
2013]. Poréwnanie takie, ograniczajgce sie do jednego zabiegu produkcyjnego, nie
uwzglednia jednak korzysci, m.in. z tytutlu poprawy efektywnosci naktadéw pasz.
Potrzebne jest bardziej kompleksowe podejscie do problematyki wyboru systemu
utrzymania zwierzgt, uwzgledniajgce wszystkie zaleznosci w ocenie efektywnosci
kazdego z poréwnywanych systemoéw.

Poszanowaniu $rodowiska naturalnego sprzyja zastepowanie tradycyjnych no$ni-
koéw energii pochodzacymi z zasobdéw odnawialnych. W przypadku biomasy, beda-
cej najszerzej stosowanym odnawialnym zrédtem energii w Polsce, wystepuje kon-
kurencja miedzy wykorzystywaniem biomasy na cele energetyczne a produkcjg
zywnosci [PAWLAK 2014]. W przypadku stosowania biomasy pochodzenia leSnego
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moze wystgpi¢ efekt negatywny z punktu widzenia bilansu gazéw cieplarnianych.
Wyreb drzew powoduje zmniejszenie pochtaniania dwutlenku wegla z atmosfery,
natomiast wydtuzenie utrzymania okrywy roslinnej na polach — zwiekszenie pochta-
niania dwutlenku wegla z atmosfery.

Wykorzystanie biomasy na cele energetyczne wymaga dodatkowych naktadéw zwig-
zanych z: wykonywaniem zabiegéw produkcyjnych z zastosowaniem $rodkéw me-
chanizacji rolnictwa, nawozeniem, nawadnianiem i ochrong roslin oraz magazyno-
waniem i przetwarzaniem. Efektem tych naktadéw jest m.in. emisja gazéw i pytéw do
atmosfery. W ciggu 16 lat uzytkowania plantacji slazowca pensylwanskiego emisja
z jednego ha wyniosta: ponad 3,6 t CO,, 8,1t SO,, 14,7 t NO,, 2,5 t pytdéw oraz 9,5 t
lotnych zwigzkdw organicznych [HRYNIEWICZ, GRZYBEK 2013].

Rola systeméw doradczych

Wysokie ceny, niepewna optacalno$¢, duze wymagania odnosnie do umiejetnosci
obstugi sprzetu nowych generacji powoduje, ze nawet w krajach wysoko rozwinie-
tych najbardziej zaawansowane technologie nie sg powszechnie wdrazane. Aby
utatwi¢ rolnikom korzystanie z waloréw nowoczesnego sprzetu, pomagajgcego
w realizacji zadan produkcyjnych, opracowywane sg powigzane z Internetem pro-
gramy, uwzgledniajgce obecne i przysziosciowe technologie. Systemy wspomaga-
nia decyzji, utatwiajgce organizacje pracy w gospodarstwach o réznym kierunku
produkcji, umozliwiajg uzyskanie poprawy efektywnosci czynnikéw produkcji w go-
spodarstwach o roznej specjalnosci, np. sadowniczej [AMPATZIDIS i in. 2014] czy
kwiaciarskiej [OOSTER VAN'T i in. 2014].

W krajach rozwinietych rosng wymagania konsumentéw zywnos$ci. Oczekujg oni
petnej informacji o wszystkich etapach produkcji w rolnictwie i przemysle rolno-
-spozywczym, a takze o operacjach zwigzanych z obrotem produktami spozywczymi.
Informacja taka ma gwarantowaé wysokg jako$¢ zywnosci oraz jest warunkiem
zapewnienia bezpieczenstwa zywnosciowego. Stanowi tez powazne wyzwanie dla
inzynierii rolniczej, ktéra powinna zapewni¢ rejestracje i magazynowanie danych
o stosowanych procesach produkcyjnych, a takze konieczno$¢ nowego spojrzenia
na catos¢ fancucha zaopatrywania w zywnos$¢ [DABBENE i in. 2014]. Sprawg bardzo
wazng jest racjonalne zarzgdzanie w poszczegodlnych ogniwach tego tancucha.
Przeglad i krytyczna analiza stanu wiedzy w tym zakresie, dokonana przez TSOLA-
KISA i in. [2014] wykazaly, ze zarzgdzanie tahcuchem zaopatrywania w zywnosc¢
jest szybko ewoluujgcg dziedzing badan, w ramach ktérej pojawia sie wiele nowych,
wymagajacych rozwigzania zadan.

Opracowany w Finlandii program Cropinfra wspomaga organizacje prac maszyno-
wych w gospodarstwach rolnych, zwtaszcza w tych stosujgcych zasady rolnictwa
precyzyjnego. Dzieki czujnikom montowanym na maszynach rolniczych Cropinfra
zapewnia rejestracje danych o wykonywanych czynno$ciach produkcyjnych. Umoz-
liwia tez dostep do prognoz pogody i informacji o zagrozeniach chorobami roslin
[PESONEN i in. 2014]. Inny program (GAOS) jest przeznaczony do optymalizacji tras
ruchu maszyn rolniczych po polu i wyznaczania sciezek przejazdowych. Jest on
powigzany z globalnym systemem nawigacji satelitarnej i umozliwia eliminacje zbed-
nych nawrotéw oraz wykorzystanie peinej szerokosci roboczej maszyn, przyczynia-
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jac sie do zmniejszenia czasu wykonywania czynnosci i nakladéw energii. Obecna
wersja programu jest jednak dos¢ trudna dla odbiorcéw — rolnikéw i wymaga uprosz-
czenia [BRUIN DE i in. 2014].

We Wioszech opracowano skomputeryzowany program doradczy, utatwiajgcy opty-
malny wybodr rosliny energetycznej, najbardziej odpowiedniej w danych warunkach
glebowych i klimatycznych, oraz dobér liczby i parametrow srodkéw mechanizaciji,
niezbednych na plantacjach tych roslin, a takze planowanie aplikacji nawozéw
i Srodkéw ochrony roélin i organizacje wykonania prac [BUSATO, BERRUTO 2014].
Duze znaczenie ma wybodr systemu produkcji i dystrybucji biopaliw. Poréwnanie
dwéch wariantéw zastosowania biomasy do produkcji energii cieplnej: a) polegajg-
cego na produkcji paliwa w postaci peletéw, ktére sg sprzedawane konsumentom
w celu ogrzewania budynkéw za pomoca domowych piecéw na pelety; b) polegajace
na budowie obiektu produkujgcego energie elektryczng, przekazywang do sieci oraz
energie cieplng, przekazywang do odbiorcéw indywidualnych za pomocg odpowied-
niej sieci grzewczej, wykazato, ze pierwszy z wymienionych systemow zapewnia
wyzszg wydajnosé, stwarza jednak wieksze ryzyko dla potencjalnych inwestoréw.
Model zastosowany w celu dokonania wspomnianego poréwnania moze spetniaé
role systemu wspomagania decyzji dla potencjalnych inwestoréw, angazujgcych sie
w produkcje energii z biomasy [RENTIZELAS i in. 2014].

Podsumowanie

Analiza wykorzystanej literatury wykazata istnienie wptywu stosowanej technologii
i wykorzystywanych srodkéw technicznych w produkgji roslinnej i zwierzecej na stan
srodowiska naturalnego, w tym takich jego elementow, jak powietrze, woda i gleba.
Oddziatywanie rolnictwa na srodowisko naturalne jest scisle powigzane z gospodar-
ka energetyczng. Dziatania racjonalizujgce gospodarke energig sprzyjajg poszano-
waniu srodowiska.

Dziatania racjonalizujgce gospodarke wodng oraz przyczyniajgce sie do zachowania
gleby w dobrej strukturze sprzyjaja poprawie efektywnosci nakladéw energetycz-
nych, z jednej strony powodujg bowiem zmniejszenie bezposrednich i posrednich
naktadéw energii, a z drugiej — umozliwiajg uzyskanie wysokiej produkcji rolniczej.
Efektywnos$¢ naktadéw energetycznych zalezy tez od systemu utrzymania zwierzat
gospodarskich.

Zastosowanie energooszczednych systemow produkcji roslinnej i zwierzecej oraz
wiasciwy dobér i racjonalna eksploatacja srodkéw technicznych jest warunkiem uzy-
skania wysokiej efektywno$ci nakladéw produkcyjnych oraz zapewnia korzysci natury
ekonomicznej, ekologicznej i spotecznej, bedace istotg rolnictwa zréwnowazonego.

Podczas wyboru rozwigzan przyjaznych srodowisku naturalnemu, a jednocze$nie
uzasadnionych ekonomicznie i spotecznie, koniecznie jest uwzglednienie wszystkich
wspoizaleznosci o istotnym znaczeniu, co powinno by¢ wykorzystane do opracowa-
nia modelu, ktéry mogtby stanowi¢ podstawe wyboru systemu produkgiji rolniczej,
uzasadnionego z ekonomicznego, energetycznego, spotecznego i ekologicznego
punktu widzenia.
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AGRICULTURE AND ENVIRONMENT
Summary

Based on a national and international literature review, an analysis was done of interde-
pendence between agriculture and the environment. The topics discussed were the influ-
ence of agricultural mechanization on water management and soil condition as well as
relationships between technical solutions, used in plant and livestock production and
energy economy, greenhouse gases and ammonia emissions. Attention was turned to
the importance of decision supporting systems used in rationalization of management in
agricultural production and the whole food chain, including inter alia a choice of optimal
solutions for the production and energetic usage of biomass. The results of interdepend-
ence analysis between agricultural mechanization and soil condition, resources and quali-
ty of water, as well as the emission of harmful gases should be taken into account during
the construction of a model, which could serve as a basis for selecting an agricultural
production system, valid from an economic, energy, social and ecological point of view.

Key words: agriculture, mechanization, production system, impact, environment
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