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Kazdy kolejny rocznik FAO przynosi informacje, gdzie i jak wielu
ludzi zywi jeden rolnik, jak szybko maleje w rozwinietych krajach licz-
ba ludnosci rolniczej, a jednoczes$nie jak wielkie nadwyzki produkeji rol-
nictwo tych krajéow uzyskuje. Oznacza to, Zze tam rolnicy, oprocz kilku,
a nawet kilkunastu dziesigtkow wiasnych obywateli zywig lub mogliby
zywi¢ jeszcze wielu ludzi w krajach odczuwajacych deficyt zywnosci.
W tym czasie rolnicy ubogich krajow $wiata o gospodarce prymitywnej
z trudnoscig zywig wlasne rodziny, a czesto i tej nie mogg zywywic. '

Znana jest sprawa niedostatku zywnosci w tych tlasnie obszarach
Swiata, w ktorych zatrudnione jest w rolnictwie wiecej niz 60% ludnosci.
To one wlasnie sg importerami zywnosci, nawet tam, gdzie warunki na-
turalne sprzyjaja produkcji rolniczej.

W czym lezg przyczyny tych réznic? Je$li pominiemy te warunki na-
turalne, na ktoére czlowiek nie ma wplywu to wszelkie inne przyczyny
sprowadzi¢ mozna do dwéch syntetycznych czynnikéw:

— dostep i zdolnos¢ wykorzystania informacji,

— mozliwos¢ dysponowania energia.

Pierwszy czynnik zawiera w sobie zar6wno uwarunkowania gospo-
darcze jak i bledy polityki rolnej, zawiera tez poziom wiedzy ogdlnej
1 zawodowej. :

Drugi czynnik zawiera wszelkie naklady materialne, jakie rolnik
mozZe skierowa¢ do produkcji. Wszystkie one bowiem — budynki, maszy-
ny, paliwa, Srodki chemiczne dadzg sie przedstawi¢ w postaci energii
skumulowanej. Istniejg oczywiscie 4 hipotetyczne kombinacje tych czyn-
nikéw ilustrujgce skrajne przypadki miedzy ktérymi zawiera sie rze-
czywistose.

1 — maly dostep do informacji i malo energii

2 — duzy dostep do informacji i malo energii

3 — maly dostep do informacji i duzo energii

4 — duzy dostep do informacji i duzo energii.

Jakkolwiek najbardziej prawdopodobne sg przypadki 1 i 4, nie trudno
udowodni¢ istnienia krajéw o niezle rozwinietej o$wiacie i znacznej
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chlonnosci wiedzy w spoleczenstwie rolniczym, a ktére nie rozwinely
gospodarki na tyle by zapewni¢ rolnictwu dostateczny doplyw energii
w roznej postaci. Sg tez i takie kraje, ktére np. dzieki wielkim zasobom
gotowki pochodzgcej ze sprzedazy poszukiwanych surowcéw moga swe-
mu rolnictwu zapewni¢ kazdy zadany poziom zaopatrzenia w $rodki pro-
dukcji, jednak nie zdolaly zapewni¢ swemu rolniczemu spoleczenstwu
ani wystarczajgcego doplywu wiedzy, ani tez nie przygotowaly tego spa-
teczenstwa do jej wykorzystania.

Kazda z tych kombinacji czynnikéw niesie ze sobg specyficzne zagro-
zenia. Rozwazenie ich wszystkich wykracza jednak znacznie poza zamie-
rzenia mojego referatu poswieconego ekologicznym aspektom energetyki
rolniczej.

Ta czgsc spoleczenstwa, ktéra zywo odczuwa zagrozenie $rodowiska
i spostrzega niszczace skutki dzialania przemystu, komunikacji czy bru-
talnej i bezmy$lnej dewastacji przyrody nie docenia czesto zagrozen wy-
wodzacych sie z rolnictwa, gdyz wszelkie zjawiska wystepuja w nim
w mniej skoncentrowanej i spektakularnej formie. Jeéli juz dostrzega sie
te szkody, to na ogot takie, ktore zagrazaja bezposrednio — zatrucie.zyw-
nosci chemikaliami, eutrofizacje i zatruwanie wod bgdz erozje gleb. Cze-
sto sa to dokuczliwie cuchngce pola i wody zatrute odpadami rolnictwa,
ktorych racjonalne zagospodarowanie okazuje sie niemozliwe. Uchodza
natomiast uwagi efekty pozornie mato widoczne i rozciggniete w czasie,
efekty najbardziej typowe dla rolnictwa, ktérych skutki stajg sie widocz-
ne po wielu latach, wtedy gdy sa one juz nieodwracalne lub wymagaija
ogromnych kosztéw dla ich usuniecia. Tak stalo sie w przypadku zle
wykonanego drenowania kreciego, ktére mimo uzycia niezmiernie dro-
giego sprzetu doprowadzito do nieodwracalnej dewastacji gleby. Rolni-
ctwo obfituje w takie wlasnie przyklady.

Trzeba sobie zdawaé¢ sprawe, ze wszelkie procesy rolnicze stanowia
naruszenie biocenozy, naturalnego ekosystemu, przez co w sposéb oczy-
wisty stanowié musza zagrozenie $rodowiska naturalnego. Jest to jednak
immanentna cecha dziatan ludzkich, ktére polegaja przeciez na redukeji
wszystkich czynnlkow ograniczajgcych doraZnie wzrost wlasnej popula-
cji, sklaniajg do coraz dalszego i szybszego odchodzenia od naturalnych
warunkow zycia czlowieka jako elementu ekosystemu, tworzenia specy-
ficznego $rodowiska biotechnicznego, ktére przynajmniej pozornie, naj-
lzpiej odpowiada psychologicznym mechanizmom czlowieka.

Mechanizacja rolmictwa jest obok chemii tym czynnikiem, ktéry naj-
bardziej agresywnie atakuje srodowisko. Atak ten ma wieloraki charak-
ter, wplyw mechanizacji na agroekosystem przebiega bowiem réinymi
drogami.

Istnieje przekonanie, ze gléwnym celem mechanizacji rolnictwa jest
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zastapienie pracy ludzi i zwierzat przez maszyny. Przekonanie, Ze prace
te mozna by w gruncie rzeczy wykona¢ ,chinskg metodg” dysponujgc*
dostateczna iloscig sily zywej. Jednak nie trudno udowodni¢, ze jesli
maja zosta¢ zachowane warunki agrotechniczne narzucone przez klimat
i fizjologiczne cechy roslin, to istniejg prace, ktérych bez uzycia maszyn
napedzanych mechanicznie wykona¢ sie w ogoéle nie da. Jest to przede
wszystkim gleboka uprawa gleby, nawozenie wysokimi dawkami nawo-
z0w 1 precyzyjna ochrona roslin.

Jezeli zgodzimy sie, Ze mechanizacja rolnictwa stwarza zagrozenia
dla Srodowiska i nie nalezy dziala¢ tak by ich uniknaé, konieczne jest
zadanie sobie pytania kto ma tworzyé¢ bariery rozwoju mechanizacji
w kierunkach niesprzyjajacych srodowisku przyrodniczemu, kto za$ sty-
mulowac jej rozw6j w sposéb, ktoéry by to otoczenie ochranial. Otéoz wy-
razam -przekonanie, Ze zagrozenia powodowane przez mechanizacje rol-
nictwa powstaly w znacznej mierze dlatego, ze takich mechanizméw nie
pylo lub byly one zbyt slabe. :

Jesli sledzi¢ bedziemy historie rozwoju rolnictwa to latwo spostrze-
zemy, ze marzedzia rolnicze towarzyszyly pracy na roli od zarania dzie-
jow. Ich rozwoj byl generowany przez rozne przyczyny: ekonomiczne,
psychologiczne, techniczne. Nie zdarzalo sie jednak do niedawna, by nie
tyle celem, co jednym z warunkéw stawianych twércom nowych kon-
strukcji bylo, nawet nie korzystane lecz nieszkodliwe dla $rodowiska dzia-
lanie. Jest to tym bardziej istotne, ze w gruncie rzeczy procesy biolo-
giczne byly zawsze najstabszym motywem ksztaltujgcym technike rol-
nicza. Rozwdj jej od zarania podporzgdkowany byl zawsze w rzeczywis-
tosci mozliwosciom technicznym wytwarzania narzedzi. Z reguly nato-
miast podporzadkowywal sobie agrotechnike doprowadzajac do catkowi-
tej zmiany technologii uprawy, a nawet do zaniechania produkeji wielu
roslin, ktérych mechanizacja byla trudna lub kosztowna.

Historyczny rozwoj techniki rolniczej nie przebiegal w sposéb jedno-
stajny, a progi okreséw rozwojowych wyznaczane byly na ogél przez
opanowanie kolejnych probleméw: materialowych (np. wprowadzenie
metali do budowy narzedzi), energetycznych oraz biologicznych, okresla-
jacych odmienne formy zabiegéw ‘agrotechnicznych.

-Wybierajgc sposréd wielu sposobéw podzialu okresow rozwoju me-
chanizacji rolnictwa podzial opierajgcy sie na skutkach osigganych po
wprowadzeniu nowych zrédel energii znajdujemy, ze jest on szczegOlnie
trafny i prosty. Kierujac sie takim podziatem, wypadnie wyrdézni¢é co
najmniej 3 okresy.

Pierwszy trwajagcy do chwili wprowadzenia silnika parowego jako
zrodia energii w rolnictwie powodowal przede wszystkim oszczednosci
w robociznie lecz nie miat bezposredniego wplywu ani na technologie
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uprawy, ani'na plony. Wszystkie prace wykonywane za pomocg ow-
czesnych narzedzi mozna bylo zasadniczo wykonaé¢ tak samo skutecznie
i w takim samym terminie recznie, jesli si¢ mialo pod dostatkiem robo-
cizny. Rozwo6j mechanizacji szedl wiec wtedy w kierunku rozladowywa-
nia szczytow zapotrzebowania na robocizne, a dopiero po niej nastepo-
wata mechanizacja prac wymagajacych najwiekszego wysiltku fizycznego.
Maszyny pochodzgce z tego okresu charakteryzowaly si¢ bardzo malym
zapotrzebowaniem energii, malymi predkosciami roboczymi i niewielkim
cigzarem, totez niezamierzone oddzialywanie na $rodowisko towarzyszace
ich pracy bylo znikome.

Okres drugi zaczynajacy sie¢ w chwili wprowadzenia silnika parowego
1 trwajacy w wielu krajach po dzien dzisiejszy znamienny jest tym, ze
mozna bylo dysponowa¢ dowolng niemal ilo$cig energii ze zrédel mecha-
nicznych. Spowodowatl on wyrazny wzrost produkeji, gdyz umozliwit wy-
konywanie takich prac, ktore dla maszyn recznych i sprzezajnych byly
zbyt ciezkie lub przy bedacej do dyspozycji ilosci robocizny nie mogly
by¢ wykonane w optymalnych, z punktu widzenia agrotechniki, termi-
nach.

Okres trzeci mozna obserwowa¢ obecnie w krajach o najbardziej roz-
winietej mechanizacji, wymagajacej obstugi o najwyzszych kwalifika-
cjach i o takim nasyceniu rolnictwa energia, ze dalsze ulepszenia tech-
niczne daja juz niewielkie efekty produkcyjne. Rozw06j mechanizacji
w tych krajach ma podloze i skutki przede wszystkim ergonomiczne. Ko-
nieczno$¢ zatrzymania w rolnictwie wysokoptatnych i nielicznych, a trud-
nych do zastapienia operatoréw maszyn uwarunkowana jest stworzeniem
atrakcyjnych warunkéw pracy nawet kosztem znacznego podniesienia
ceny maszyn. : |

W okresie pierwszym narzedzia powstawaly na ogél z inicjatywy rol-
nikéw lub tez przy daleko siggajgcym ich nadzorze. Byly to urzadzenia
dopasowane do tradycyjnej agrotechniki i do uprawianych gatunkéw ros-
lin. W okresie drugim i trzecim inicjatywa konstrukcyjna przechodzi co-
raz bardziej w rece przemystu, poddana zostaje wymaganiom technologii
wytwarzania maszyn; czgsto w ogole rolnikowi nieznanej i wywiera na
rolnictwo nacisk nie tylko w kierunku zmiany agrotechniki przez dopa-
sowanie jej do wytwarzanego sprzetu, lecz zmusza do hodowania odmian
roSlin i zwierzat przydatnych najbardziej w procesie produkcji zmecha-
nizowanej. Kierujac sie przede wszystkim minimalizacjg kosztéw wy-
twarzania i wzgledami konkurencji rynkowej zaniedbywano wszelkie in-
ne wzgledy, w tym réwniez agresywne oddzialywanie maszyn na $rodo-
wisko przyrodnicze. Zagrozenia jakie z tego powodu powstaly nie moga
by¢ lekcewazone. To, ze zdajemy sobie obecnie sprawe z ich dlugotrwa-
tych, a czesto nieodwracalnych konsekwencji nie znaczy wecale, ze pro-
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ducenci maszyn zdajg sobie tez z nich sprawe, a nawet zdajgc sobie spra-
we z tego zechcg te zagrozenia wzig¢ pod uwage.

Postep we wspolczesnej technice nigdy prawie nie rodzi sie jako wy-
nik jednej genialnej wizji lecz wykluwa sie ewolucyjnie droga stopnio-
wych przemian rozwigzan istniejgcych, czesto w kolejnych przeobraze-
niach powtarzajgc ich mankamenty. Mozna przytacza¢ dziesigtki przy-
kladow na dowdd tej tezy.

Wréémy tu do stwierdzenia przedstawionego poprzednio. Chodzi mia-
strukcji maszyn rolniczych. Ten za$ jest motywowany przede wszystkim
atrakcyjnoscia maszyny dla klienta poszukujgcego duzej rentownosci
szczegblnie przy obecnych, niezwykle wysokich cenach tych maszyn.
Wazne sg dla nabywcy maszyny skutki dorazne, a nie efekty o dlugim
horyzoncie czasowym, tym bardziej, gdy sg one bezposrednio niedostrze-
galne, a ujawniajg sie czasem w nastepnym pokoleniu.

Tymczasem przemyst zmuszony konkurencja na rynku nie moze,
gdyz nie ma po prostu czasu poddawaé¢ swoich wyroboéw badaniom do-
statecznie dlugotrwalym i pozwalajacym na jednoznaczne stwierdzenie
braku szkéd w srodowisku, tym bardziej, ze kryteria oceny tych szkod
sq nader czesto dalekie od jednoznaczno$ci. \

Przy rozbieznych interesach przemystu i rolnika bgdz biologa, strong
silniejsza bywa na ogét przemysl. Wspédiczesna technologia wielkoprze-
mystowej produkcji maszyn, urzadzen automatyki, a w ostatnich latach
coraz szerzej wdrazanej elektroniki jest wiedzg tak wyspecjalizowang
i hermetyczng dla dobrze nawet w technice wyszkolonego rolnika, iz na
0go6l nie trudno go przekonaé, Ze proponowane rozwigzanie jest jedynie
mozliwe i nalezy raczej dopasowaé¢ dzialania rolnika do oferowanej tech-
niki, niz technike do potrzeb rolnika. Zresztg ogromny potencjal finan-
sowy, jakim w poréwnaniu do pojedynczego rolnika dysponuje przemyst,
stwarza wzgledng latwos¢ ,indoktrynacji” uzytkownika w pozadanym
dla przemystu kierunku.

Nie wydaje mi si¢ potrzebne prezentowanie korzysci wynikajacych
z mechanizacji rolnictwa. Sg one tak oczywiste jak oczywistym jest fakt,
ze bez mechanizacji zaniecha¢ musielibyémy w ogéle produkcje zywnosci
na skale jakiej wymaga, a tym bardziej wymagaé¢ bedzie ludnosé¢ Ziemi.

Chcialbym jednak w tym miejscu zwrécié uwage na blad metodycz-
ny, a moze raczej logiczny popeliany czesto w rozwazaniach nad pro-
dukcjg rolniczg. Twierdzi si¢ bowiem, ze produkcja rolnicza daje, w prze-
ciwienstwie do np. wydobycia surowcéw mineralnych, produkt odtwa-
rzalny.

Byloby tak wtedy, gdybysmy sie zadowolili jedynie takimi plonami
jakie da¢ moze rolnictwo nie korzystajace w ogéle ze srodkéw produkeji
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wytwarzanych przez przemysl. Te bowiem z reguly s3 wytwarzane z nie-
odtwarzanych surowcow, podlega¢ wiec musza wszelkiego rodzaju po-
dobnym ograniczeniom. Je$li wiec twierdzimy, ze rolnictwo bez mecha-
nizacji i chemii nie jest mozliwe, musimy te ograniczenia uznac.

Wrécmy jednak do negatywnych oddziatywan mechanizacji na agro-
ekosystemy. Temat jest tak szeroki, ze konieczne beda znaczne jego
ograniczenia. Przedmiot mojego wystapienia chcialbym wigc ograniczy¢
wylacznie do pierwotnej produkcji rolnictwa to jest produkcji roslinnej,
ta bowiem odgrywa zasadnicza role w procesach wymiany masy i ener-
gii. '

Chcialbym réwniez zaja¢ sie przykladami wynikajacymi wylgcznie
ze zuzycia energii przez maszyny. Jest to wazne rozréznienie chodzi bo-
wiem o to, by nie myli¢ tej energii z calkowita skumulowang energig
zuzywang przez rolnictwo, w ktoérej zawiera sie réwniez cala energia nie-
zbedna do wytwarzania stosowanych przez rolnictwo $rodkéow produkcii.
Sg to wielkie ilosci energii zawarte np. w Srodkach chemicznych, ktéra
zostaje wprowadzona do systemow ekologicznych i ujawnia sie w ‘zmia-
nach metabolizmu organizméw w tych systemach egzystujgcych. Nie be-
dzie jednak ona stanowi¢ przedmiotu naszych rozwazan mimo, ze poprze-
dnio zostala wymieniona.

Réwniez tak spektakularne i czesto prezentowane efekty jak totalne
zatrucie srodowiska Sciekami, odchodami i gazami niewiele majg wsp6l-
nego z mechanizacjg i spotyka sie je rowniez czesto tam, gdzie maszyny
praktycznie nie znajdujg uzytku. Mozna tu méwié¢ jedynie o zmianie ska-
li zagadnienia. Jest to jednak zmiana ilo$ciowa, a nie jakosciowa.

W pierwszym wiegc rzedzie wypadnie sie zajaé oddzialywaniem ener-
gii maszyn i traktoré6w na $rodowisko glebowe.

Wylaczymy z tego przykladu te wszystkie oddzialywania techniczne,
ktore zmierzajg do radykalnego przeksztalcenia $rodowiska glebowego.
Mam tu na mys$li procesy rekultywacyjne, niwelacyjne, melioracje pod-
stawowe i wszelkie formy nawadniania. Sa to zabiegi, ktére niewasciwie
zaprojektowane i zle wykonane, zupelnie niezaleznie od poziomu me-
chanizacji prowadza, jak poprzednio wspomnialem do totalnych uszko-
dzen gleby i calej produkcji rolnej. I tu jednak mechanizacja zasadniczo
zmienia skale problemu powodujac, ze przestrzen poddana tym zmianom
moze daleko przekracza¢ zjawiska lokalne, ktére mozna by uznaé za po-
mijalnie male dla srodowiska przyrodniczego.

Nalezy jednak przede wszystkim poznaé¢ skale zagadnienia. Na og6l
rozwaza si¢ bilans energetyczny rolnictwa na tle ogélnego bilansu ener-
getycznego kraju i wydaje sie wtedy, ze sg to ilosci niewielkie, lezace
w granicach od 2—6% zuzycia energii w krajach uprzemystowionych.
Uchodzi jednak naszej uwadze fakt, iz w bilansie $wiatowym przewazaja
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kraje o niezmiernie stabej mechanizacji, w ktérych zuzycie energii me-
chanicznej jest minimalne, po drugie za$ to, ze ocenia¢ trzeba nie ogdlng
ilos¢ energii, lecz ilo$¢ energii przekazana do s$Srodowiska. Rozwazmy
wiec oba problemy. W krajach prowadzacych bardzo intensywna uprawe,
skrajne nasycenie energia tj. moc silnikoéw traktoréw i wszystkich in-
nych maszyn przypadajaca na 1 ha uzytkéw rolnych moze siega¢ powy-
zej 10 kW. Srednio jednak przekracza ono 3 kW/ha. W krajach o malc
rozwinietej, prymitywnej gospodarce rolnej, gdzie wiekszo$¢ stanowi lud-
nos$c¢ rolnicza, a gléwna cze$¢ prac wykonywana jest recznie lub narze-
dziami poruszanymi przez zwierzeta nasycenie energig rzadko siega 1/2
- kW/ha, a czesto jest rzedu 0,1 kW/ha.

W warunkach intensywnego rolnictwa ilo$¢ energii zuzywanej przez
maszyny 1 ciggniki na odksztalcenie gleby, moze na 1 ha przekracza¢
306 MJ. Gleba jest odksztalcona zaréwno przez dzialanie narzedzi upra-
wowych, jak tez przez oddziatywanie kot traktorow i maszyn rolniczych.
Zwazy¢ nalezy, ze ci$nienia na rcboczych organach wspolczesnych ma-
szyn uprawowych siegaja 1 MPa, a obcigzenie kola siega¢ moze 30 kN.
Procz tego na kola napedzanych wystepuja wielkie sity wywolujace sile
pociggowa. Sily te siegajace niekiedy 40—50 kN na jedno kolo powoduja
wzajemne przesuwanie sie warstw gleby zwane poslizgiem. Poslizg kot
wzrasta przy towarzyszacym mu Scinaniu gleby, nosno$¢ gleby maleje
przy tym, a wzrasta glebokos$¢ kolein i opory przetaczania, a wiec i towa-
rzyszgce im naprezenia $cinajace.

Taka ilos¢ energii jest réownoznaczna, uwzgledniajgc sprawnosé ma-
szyn, ze spalaniem 600 kg oleju napedowego na 1 ha w ciagu roku. Jest
to ilo$¢ paliwa, ktéra wystarcza by wspoélczesny samochéd osobowy prze-
jechal 15 000 km, za$ traktor o mocy 50 kW pracowal 60 godzin. Gdyby
pomnozy¢ to przez predko$¢ i szerokos$¢ opon to okazalo by sie, ze kazdy
punkt na powierzchni pola byl w ciagu roku ugnieciony 50 razy. Energia
300 MJ/ha przekazana do gleby przez maszyny i kola ciggnikéw wy-
starcza by calg warstwe orng podnie$¢ na wysokosé 20 m, a raczej bio-
rac pod uwage skutki, zrzuci¢ z wysokosei 20 m. Sa to oczywiscie war-
tosci bliskie maksymalnym, lecz juz obecnie w USA, gdzie rolnictwo nie
jest najbardziej intensywne, $rednie zuzycia skumulowanej energii na
produkcje kukurydzy przekracza 350 MJ na hektar, z czego okolo 240
MJ zuzywane jest bezposrednio na prace narzedzi w polu. Jest to wiec
bliskie podanym wartosciom. Przy uprawie bawelny zuzycie jest o 30%
wieksze (odliczajgc energie zuzyts za nawadnianie) *.

Trzeba wiec sobie wyobrazié jakie skutki biologiczne przyniostoby
zrealizowanie takiego wlasnie eksperymentu — zrzucenie tej masy gle-

* Agricu}tu\re and Energy ed William Lockeretz Acad. Press 1977.
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by z wysokosci 6-pietrowego budynku i powtarzanie teéo w kazdym ko-
lejnym roku. Jakkolwiek w rolnictwie prace rozlozone sa w czasie, co
pozwala na czesciowg regeneracje Srodowiska, to przeciez musi dzialaé
prawo zachowania energii, ktéra w podanej wyzej ilosci ulega dyssypaciji
w glebie. Tu tkwig wiec przyczyny niszczenia struktury gleby, jej roz-
pylenia tak sprzyjajacego pdzniejszej erozji.

Problem energii w rolnictwie, w przeciwienstwie do przemystu, to nie
problem jej wielkiej koncentracji, lecz problem skali przestrzennej w ja-
kiej rolnictwo dziala. Skali, ktéra jest trudna do ocenienia, gdyz w pra-
Cy na roli uczestniczy do dzi§, ogromna ilo¢ ludzi i zwierzat. Gdyby
jednak cale rolnictwo $wiata dzialajace na 40 mil km? osiggnelo poziom
mechanizacji wspolczesnej Polski, a wiec poziom relatywnie niewysoki,
to musialoby w nim pracowaé¢ ok. 150 min ciggnikéw o $redniej mocy
40 kW, gdy dzi§ pracuje ich okolo 20 mln, musialoby pracowaé¢ 10 mln
samobieznych maszyn do zbioru ro$lin, gdyz dzi§ jest ich 3,7 mln, wresz-
cie odpowiednio wiecej innych maszyn rolniczych, samochodéw itp. Ich
faczna moc przekroczylaby 1 mln MW a roczne zuzycie paliw siegaloby
1000 min ton. Jest to 47,5% calej obecnej $wiatowej produkcji paliw
plynnych Ilacznie z olejem opalowym, ktdéra nieznacznie przekracza 2100
mln ton rocznie. Jest to bardzo oszczednie liczgc ok. 3000 PJ rocznie, co
oznacza okolo 10% calkowitej obecnej produkcji energii elektrycznej na
Swiecie. A przeciez wielu specjalistow widzi rozwigzanie problemu $wia-
towej produkcji zZywnosci w intensyfikacji prac rolnych przez szybkie
wdrazanie technologii, ktére dominujg obecnie w krajach rozwinietych,
nie biorgec pod uwage jak wielkie zagrozenie energetyczne niesie za sobg
dla calego $rodowiska tak olbrzymia ilo$¢ energii rozproszona w agro-
ekosystemie. Dla zilustrowania skali tego zagadnienia chcialbym postu-
zy¢ sie tylko jednym przykladem z mojego kraju o Srednio zmechanizo-
wanym rolnictwie, to jest z Polski. Jest to jednak kraj znany z wydoby-
cia wegla, ktorego jest jednym z najwiekszych $wiatowych producentéow.
Wydobywa sie go blisko 200 mln ton rocznie. Je§li jednak obliczymy ja-
kg mase gleby to Srednio zmechanizowane rolnictwo corocznie przemiesz-
cza w pracach uprawowyh i przy zbiorze roslin to okaze sie, ze siega ona
20 mld ton, to jest 100 razy wiecej niz wydobywa si¢ wegla. Mozemy
wigc zapytac: czy dzieje sie¢ to bez wplywu na $rodowisko glebowe? Bez
wplywu na ekosystem?

Dostrzegajgc zagrozenia ekosystemu jakie nie§¢ moze nadmierne zu-
zycie energii przez maszyny rolnicze musimy zdawaé¢ sobie sprawe, ze
nie wynika ono ani z nadmiaru rozproszonego ciepla, ani z nadmiernej
koncentracji spalin, lecz przede wszystkim z nadmiernie agresywnego
mechanicznego oddzialywania maszyn na glebe co prowadzi do zmian
wszystkich jej wlasciwoscei fizycznych, chemicznych i biologicznych. Spro-
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wadza sie to do zmian stosunkéw wodno-powietrznych i w konsekwencji
rmian wlasciwosci termicznych. Ostatecznie wynika z nich zmiana uro-
dzajnosci gleb. O stosunkach wodnych i gazowych w glebie decyduje za$
struktura przestrzeni wolnych pomiedzy ziarnami. Sg to wigksze pory
oraz kapilary o réznych wymiarach. Rozklad wielkosci i ogélna objetosé
tych kapilar decyduje zar6wno o retencji wody jak i o jej dostepnosci
dla korzeni roslin. Decyduje réwniez o wymianie gazowej to jest o dy-
fuzji w glab gleby i o dyfuzji gazow w ukladzie gleba—korzen rosliny.
Stosunki powietrzno-wodne majg rowniez decydujgcy wplyw na mikro-
flore i mikrofaune glebowa i na chemizm gleby, to jest przede wszyst¢
kim na kompleks sorbcyjny. Ten za$§ kolejno wplywa na zdolnos¢ wigza-
nia zwigzkow chemicznych wprowadzanych do gleby w procesie jej upra-
wy, a wiec rowniez na wyplukiwanie zwigzkéw chemicznych do wéd
wglebnych i otwartych.

Cisnienie wywierane na glebe przez elementy i kola maszyn powodu-
ja destrukcje systemu kapilarnego. Charakterystyczne jest przy tym,
Ze w pierwszym rzedzie zniszczeniu ulegaja duze kapilary. Zmniejsza
sie¢ ogdlna porowato$¢ gleby, a jednoczesnie woda przemieszcza sie do
matych kapilar, w ktérych potencjal wodny jest tak duzy, ze utrudnia
pobieranie jej przez korzenie. Gwaltownie zmniejsza sie dyfuzja tlenu
do gleby, a jeszcze bardziej z gleby do korzeni. W tej sytuacji procesy
oddychania powoduja szybkie zuzycie tlenu w powietrzu glebowym
i jednoczesnie zakwaszenie wody glebowej wskutek wydzielania dwutlen-
ku wegla. Zwieksza sie wydzielanie etylenu, ktéry gwaltownie hamuje
wzrost korzeni. Zawarto$¢ tlenu spada czesto znacznie ponizej 1% co
w ogole wyklucza dalszy wzrost korzeni.

Jest to powszechnie dzi§ znane zjawisko glebokiego ugniecenia gleby
przez kola maszyn i narzedzi i wytworzenia sie tzw. podeszwy pluznej,
ktéra ogranicza wzrost korzeni w gigb gleby.

Zahamowanie wzrostu korzeni przypisuje sie zbyt wielkim oporom
mechanicznym stawianym przez silnie zageszczong glebe. W rzeczywis-
tosci jest to przyczyna wystepujgca nader rzadko. Przyczyng staje sie
zachwianie gospodarki wodnej i gazowej znacznie ponad tolerancje ros-
lin uprawnych. Znoszg to natomiast dobrze rosliny odporne na niedosta-
tek wody, a wiec rozliczne chwasty i kserofityczna mikroflora glebowa.

Kolejne uprawy prowadzone tradycyjnie z nadmiernym nakladem
energii pogarszajg jeszcze sytuacje, lecz nawet catkowite zaniechanie
uprawy nie jest zdolne przez wiele lat usungé skutkéw zniszczenia gleby.
S3 to sprawy znane od dawna rolnikom, na temat ktérych napisano setki
_rozpraw i dziesigtki ksigzek. Jednakze nigdzie nie znajdziemy wystarcza-
jaco Scislej interpretacji energetycznej tych zjawisk. Stad tak wiele nie-
jasnosci, sprzecznych obserwacji i sprzecznych zalecern praktycznych.
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Konieczne jest oczywiscie poszukiwanie nowych metod uprawy, ktore
bylyby mniej energochlonne nie tyle z racji koniecznosci oszczedzania
paliwa, co wlasnie ograniczenia zaburzen ekosystemu powodowanych
przez mechanizacje. W ostatnich latach rozpowszechniaja sie coraz bar-
dziej rézne tzw. ograniczone uprawy — minimum tillage ub no tillage
systems. Te systemy prowadzy jednak z reguly do znacznej intensyfika-
cji nawozenia mineranego, a przede wszystkim uzycia znacznie wiekszej
ilosci herbicydow do zwalczania chwastow. Sg to ilosci przekraczajgce
tacznie 500 kg/ha, ktérych rozrzucenie na polu bez uzycia ciezkiego sprze-
tu mechanicznego jest w ogole niemozliwe. Ilo$¢ energii zawartej w ta-
kiej ilosci zwigzkéw chemicznych jest ogromna i moze byé dla $rodo-
wiska niezmiernie szkodliwa o ile uzyte srodki nie zostana calkowicie
zbilansowane w miejscu ich aplikacji. Wymaga to nie tylko doskonalej
znajomosci proces6w biologicznych na rzecz ktorych sg te zabiegi wyko-
nywane lecz rowniez wielkiej precyzji dzialania maszyn. Z jednej bo-
wiem strony nadmierna lokalna koncentracja $rodkow chemicznych po-
woduje ich przemieszczanie sie do ciekow wodnych i bezposrednie szko-
dy dla roslin, z drugiej za$ niedobér zmniejsza plony, a w przypadku
srodkow ochrony roslin stwarza lokalne zrodla zakazen rozprzestrzenia-
jacych sie nieraz na znaczne powierzchnie. Niestety, wspolczesne kon-
strukcje maszyn nie zabezpieczajg dostatecznej precyzji pracy, szczegol—
nie przy stosowaniu $rodkéw o wielkiej koncentracji.

Szczegblne niebezpieczenstwa mogg wystapi¢, w przypadku wykony-
wania zabiegdéw agrolotniczych. Zagrozenia wigzg sie nie tylko z jakos$cia
aparatury lecz z potrzebg znakomitego wyszkolenia personelu i niezwy-
klej starannosci pracy, tym bardziej, ze uzytkownik nie jest praktycznie
w ogole w stanie oceni¢ i korygowac jakosci zabiegéw wykonywanych
na jego polach. Szybkos¢ pracy i zasieg sprzetu agrolotniczego powodu-
je, ze zagrozone zostajg znaczne przestrzenie wokoé! terenu poddanego
zabiegom.

Lecz problem energetyki rolniczej nie ogranicza sie jedynie do ogol-
nych bilansé6w i do oddzialywania na glebe. Nie ma oczywiscie zadnej
mozliwosci omawiania tu wszelkich rodzajéow maszyn, ktorych w rolni-
ctwie pracuje kilka tysiecy. Sposrod nich chcialbym wiec jedynie przed-
stawi¢ problematyke zbioru, energetycznie, po uprawie gleby najbardziej
obcigzajgcg $rodowisko. A poniewaz zjawiska jakie wystepuja przy zbio-
rze wszelkiego rodzaju korzeni sg podobne do tych, o ktérych byla mo-
wa w przypadku uprawy gleby, zwrécimy uwage na zbidr zbdz, ktorych
uprawa jest na Swiecie najbardziej rozpowszechniona. Dominujgcg ma-
szyng do zbioru zbéz jest dzis kombajn zbozowty. Pracuje ich na $wiecie
prawie 4 mln. Mozliwo$¢ stosowania silnik6w o mocy rzedu 250kW skla-
nia konstruktoré6w do budowania coraz wiekszych maszyn o bardzo du-
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zej wydajnosci, lecz o masie przekraczajgcej znaeznie 10 ton, co przy
konstrdukeyjnie ograniczonych wymiarach ko6t prowadzi do wielkich sii
wystepujacych w glebie. Nie jest to jednak jedyny negatwny efekt mo-
zliwosci stosowania wielkich ilo$ci energii w maszynach zniwnych.
Kombajn jest maszyng, ktéra powstala w warunkach zbioru samego
ziarna, gdy calg reszte roslinng pozostawialo sie na polu. Wtedy wpro-
wadzenie maszyny dokonujacej omlotu na polu mialo sens. Dzis, gdy
zblera si¢ caly plon lacznie ze stomg, traci sens dokonywanie omlotu na
polu. Oznacza to bowiem wprowadzenie na pole bardzi ciezkiej mlocarni.
Prace te mozna wykona¢ w gospodarstwie, a skosi¢ zboze bardzo lekkg
i o malej mocy zniwiarkg (windrower). Oszczedziloby to energiz
i zmniejszylo zniszczenie gleby. Istniejg takie technologie — zwane zbio-
rem calosciowym (totalnym). Nie znalazly jednak szerokiego zastosowania
gdyz sg bardziej organizacyjnie skomplikowane i nieco drozsze. Problemu
ekologicznego nikt przy tym nie bierze pod uwage. A przeciez kombajn
poowduje szereg dalszych szkod. Wszystkie dawne metody zbioru polega-
ly na zwiezieniu catego plonu wraz ze slomg do gospodarstwa. Kombajn
mloci na polu, pozostawiajgc tam wszystko za wyjgtkiem samego ziarna.
Omlot dokonywany jest przy tym w fazie koncowej dojrzalosci zboza,
a wiec znacznie pézniej niz innymi metodami. Powoduje to, ze znaczna
czgs¢ chwastow zdazy sie przed zbiorem osypaé, reszta zostanie omldcona’
przez kombajn i rozsiana na polu. Zbiér stomy prasg przyczynia sie do
dalszego zachwaszczenia pola. W efekcie liczba chwastéw wschodzacych
na polu przekracza do 5 razy liczbe chwastow wschodzacych po zbio-
rze innymi metodami. Powoduje to calkowite przeksztalcenie bioce-
nozy siedliska i konieczno$¢ bardzo agresywnego chemicznego zwal-
nia chwastéw ze wszystkimi zwigzanymi z tym konsekwencjami. ‘
Technika zbioru przy uzyciu szybkich samobieznych maszyn pracu-
jacych na ogoét metoda objezdzania pola powoduje szczegélnie dramatycz-
ne skutki dla zwierzat zyjgcych i zerujacych na polach i lgkach. Sg one
zganiane przez halasliwe maszyny stopniowo na $rodek pola i tam czesto,
bez wiedzy operatora znajdujacego sie czesto w zakurzonej kabinie, wy-
bijane w sposéb szczegélnie okrutny przez aparaty tngce maszyn. Szcze-
~ g0lnie duzo ginie w ten sposéb zajecy i mlodych saren polnych. Niszczo-
ne sg gniazda ptakéw — mieszkahcow pol. Straty te sg czesto pomijane
milczeniem, a rosng one groznie w miare wprowadzania coraz wiekszych
i szybszych maszyn. Tak bowiem jest, Ze grozbe dla srodowiska stanowi
wielkie nasycenie energia. Jest ona bowiem w stanie dokonaé¢ wielkich
przemian, ktére badz sg trwate, badz ich likwidacja wymaga podobnych
nakladéw energetycznych. Energia ta moze sie wyrazaé mocg maszyn
uzytych do pracy, moze sie tez wyraza¢ na przyklad energig zuzyta dla
produkcji substancji chemicznych stosowanych jako srodki produkeji.
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Przy tym w odniesieniu do substancji chemicznych jest obojetne, czy cho-
dzi o energie zuzyta w procesie produkcji przemyslowej, czy tez energie
naturalng potrzebng dla powstania surowcéw kopalnych. Jest to ten sam
problem, gdy usuwamy drzewa maszynami o wielkich mocach dokonujac
spustoszenia w drzewostanie i gdy niszczy je naturalna, wielka energia
huraganu. Istniej3 ogromne mozliwosci zmniejszenia nakladéw energii.
Wiele z tego rodzaju sugestii znalazlo sie w opracowaniu W. Lockeretz:
Agriculture and Energy. Przedstawiono w nim zestawienie mozliwosci
zaoszczedzenia energii jedynie na drodze zmian organizacyjnych i agro-
technicznych w produkcji rolniczej i przetwoérstwie zywnosci, poslugujgc
si¢ juz dzi§ istniejagcymi metodami. W samych USA pozwolitoby to za-
oszczedzi¢ energie w ilosci odpowiadajgcej 23,5:10° ltr oleju. Tego rzedu
oszczedno$é jest rownoznaczna zmmiejszeniu przebiegu rocznego kazdego
samochodu osobowego w USA o przeszio 1600 km.

Procz tego, gdyby udalo sie zmieni¢ diete mieszkancéow USA na row-
nie zdrowsg, lecz przy mniejszym spozyciu produktow zwierzecych, za-
oszczedziloby sie dalszych 3,7-10° ltr paliwa.

Rezygnacja z palenia tytoniu przynioslaby dalsze 2,5-10° ltr paliwa.
A wiec lgcznie mozna by zaoszczedzi¢ wtedy prawie 20% wiecej energii.
Znamienne jest, ze ilos¢ energii zuzywanej corocznie tylko na uprawe
1 przetworstwo tytoniu w USA odpowiada energii zuzywanej przez wszy-
stkie samochody osobowe USA na drodze 175 km.

Zwazajac, ze w rolnictwie uprzemyslowionych krajow Europy zuzy-
wa sie ok. 30% energii wiecej niz w USA i przyjmujgc realne warunki
(bez zmiany diety i bez zaniechania uprawy tytoniu) mozna liczy¢ osz-
czednosci emergii na poziomie 35—45 mln ton oleju napedowego.

Powyisze obliczenia zostaly dokonane przy zalozeniu, Zze nie wpro-
wadza sie rolnictwa naturalnego i ze nie ma zadnych zmian w konstruk-
cji wspoélczesnych maszyn rolniczych. Powstaje wiec pytanie czy przez
zmiany konstrukecji maszyn mozna spodziewaé¢ sie dalszych oszczednosci
energii. Tymczasem juz od bardzo dlugiego czasu obserwuje sie brak
istotnego postepu w konstrukcji maszyn rolniczych. To co otrzymuje
rolnictwo od przemyslu to w ogromnej wiekszo$ci maszyny, ktore sa po
prostu wiekszymi i ciezszymi kopiami maszyn produkowanych od dzie-
sigtkbw, a czesto od setek lat, to jest od czaséw, gdy jedynym zZrédlem
energii bylo zwierze. Nie bylo wtedy problemu zagroZenia ekosystemu.
Konstrukcje pozostaly, tylko ich moce wzrosty 100-krotnie. '

Istnieje wiele przeszkéd na drodze zmiany tej sytuacji. Wiele z nich -
znalazlo sie w materialach konferencji Klubu Rzymskiego z 1983 r., nie-
ktore jednak chciatlbym tu wymienié: |

— zjawisk wywolanych nadmiernymi wydatkami energii w rolni-
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ctwie nie dostrzegaja dostatecznie wyraznie ani rolnicy, ani tym bar-
dziej producenci maszyn;

— dorazne korzySci ktorymi kieruje si¢ rolnictwo i przemysl prze-
mawiaja za coraz wiekszym nasyceniem rolnictwa maszynami o wielkiej
mocy;

— nie ma zadnych mozliwosci, ani potrzeby, by dazyé¢ do zmechani-
zowania rolnictwa sSwiatowego na poziomie rolnictwa wspoélczesnych
krajow rozwinigtych. Przekracza to mozliwosci $wiatowej podazy energii
1 stwarza zagrozenia nieodwracalnymi szkodami ekologicznymi;

— brak jednak dotychczas realistycznej koncepcji rozwoju techniki
rolniczej w skali odpowiadajacej mozliwosciom i potrzebom wspolczes-
nego swiata.

Jesli wigc mamy rozwigzaé¢ problem to trzeba na nowo przemyslec
wszelkie technologie prac rolniczych i zastanowié sie jakie maszyny win-
ny je realizowa¢c. Musza to byé¢ technologie odpowiednie do warunkow
przyrodniczych, gospodarczych i spolecznych.

To jest wielkie zadanie, gdyz rolnictwo w skali $wiata jest wielkim
jesli nie najwiekszym problemem. Kto wiec ma stymulowaé¢ rozwéj me-
chanizacji w kierunku jesli niesprzyjajacym to przynajmniej chronigcym
otoczenie przyrodnicze? Sadze, ze istnieje jedna odpowiedz. Powinna to
robi¢ nauka wszelkimi dostepnymi sobie $rodkami, gdyz jedynie nauka
widzi te zagrozenia w dostatecznej perspektywie.

Dobrze sie stalo, ze wsréd specjalistow ekologow sprawa znajduje
zainteresowanie, a nie wiem czy wlasnie nie staqd powinna wyj$¢ inicja-
tywa dalszych prac w tym kierunku. Tu bowiem nie powinno zabrakngé
tego wlasnie szerszego spojrzenia, ktérego brak w samym rolnictwie.

Zadanie wydaje si¢ niezwykle trudne, ale pocieszmy sie¢ podobnie jak
Mildews, ze ,,w kazdej sprawie brakuje precedensu tak dlugo, az go sie
pilerwszy raz nie stworzy”. 1 zakonczmy Pierwszym Prawem Bouldinga:
» Wszystko co istnieje jest mozliwe”.

Materiaty nadestano do redakcji w wrze$niu 1987 r.
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Jest to publikacja z serii »Biblioteka ogrodnika sadownika”.

Ksigzka przezraczona giownie dla producentéw, choé moze byé przydatna
dla studentéw akademiij rolniczych oraz uczniéw technik6w ogrodniczych.
W ostatnich latach obserwuje sie spore .zainteresowanie uprawa krzewoéw ja-
godowych. Polska zajmuje pierwsze miejsce w produkcji Swiatowej porzeczek
+ malin a takze czolowe miejsce pod wzgledem powierzchni zajmowanej przez
uprawe truskawek. Produkcja owocow jagodowych w latach osiemdziesigtych
wzrosta do 410,5 tys. ton. Ludnosci przybywa, areal uprawy kurczy sie a wiec
maksymalne wykorzystanie zasobOéw gruntéw ornych przez ich intensyfika-
cje staje sie nakazem chwili. Wlasciwa ochrona ros§lin, bez ktérej straty
W zbiorach owocéw jagodowych wynoszg do 20%, co stanowi ok. 80 tys. ton
owocoOw w skali roku, jest raczelnym zagadnieniem w procesie uprawy.

Autorzy przekazujac niniejszg publikacje maja nadzieje, Ze przyczyni sie
ona do ograniczenia strat powodowanych przez choroby i szkodniki dzieki
lepszemu poznaniu patogendw oraz metod i sSrodkéw ograniczajgcych ich
szkodliwo$é.

Publikacja skilada sie z dwéch czgSci. W pierwszej ogoblnej, Autorzy oma-
wiajg metody ochrony roslin przed chorobami i szkodnikami. Wprowadzajg
Czytelnika_w zagadnienia zwigzane z przygotowaniem gleby przed zalozeniem
plantacji, wskazujac na zmianow:\anie co ma zdecydowaé o zmianie skladu
gatunkowego i iloSciowego czynnikéw chorobotwoérezych i szkodnikéw w gle-
bie. Z dalszych waznych podkreslono role zdrowego materialu szkétkarskiego
(material ‘wolny od choréb wirusowych, grzybowych i nicieni). Na dalszych
stronach czesci ogélnej podano metody mechaniczno-fizyczne, biologiczne
i chemiczne w zwalczaniu choréb j szkodniké6w roslin oraz chwastéw. Na-
stepnie podano charakterystyke preparatéw chemicznych stosowanych
W ochronie roslin jagodowych uwzgledniajagc sposoby ich stosowania.

W dalszej cze$ci oméwiono szkodniki i choroby kwarantannowe wielo-
Zzerne wystepujace na réznych gatunkach ros$lin jagodowych oraz choroby
wystepujace na wielu gatunkach ro$lin jagodowych (choroby infekecyjne i nie-
infekcyjne).

W czesei szczegélowej podano dokladnie dane odno$nie ochrony poszcze-
golnych krzewow jagodowych, Przed podaniem szczegdlowych danych od-
nosnie choréb i szkodnikéw oraz mozliwosci ich zwalczania podano kluez
do oznaczania szkodnikéw i choréb poszczegblnych ros$lin jagodowych. Omeé-
wiono ochrone nastepujgcych roslin: truskawek, porzeczek, ochrone malin
i jezyn, agrestu, borowki wysokiej, zurawiny i winoro$li. Podano takze tabele
mieszania $rodkéw owado- i roztoczobdjczych, tabele mieszania Srodkéw
owado- i roztoczobdjczych ze Srodkami grzybobbjczymi oraz tabele mieszania
Srodkow grzybobdjczych. Literatura krajowa i zagraniczna uzupelnia publi-
kacje jak rowniez skorowidz polskich nazw choréb, patogenéw i szkodnikéw
roflin oraz ich wrogéw naturalnych a takze skotowidz lacinskich nazw chwa-
stéw, skorowidz aparatury i $rodkow ochrony roélin.




