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Wstep

W przypadku rolnictwa przejawem trwalego rozwoju jest dbatos¢ o natural-
na sile systemu, jaka stanowi produktywno$¢ gruntéw ornych. Osiggnigcie tego
celu w gospodarstwach w dtuzszych przedziatach czasu powinno sta¢ si¢ elemen-
tem strategii rozwoju. Uzyskanie trwalych efektéw uzytkowania gruntu, w sposob
nawiazujacy do ogdlnych zasad trwalego gospodarowania, umozliwia odpowiednie
zarzadzanie zasobami gruntu. Szczeg6lnie wazne jest zminimalizowanie wplywu
agrotechniki na Srodowisko i agroekosystem [CZARNECKI 1991; DZIADOWIEC i In.
2003]. Ten aktualny problem stal si¢ przyczyna powotania nowych czasopism
[CARTER 2001]. Powstaja oryginalne koncepcje i narzgdzia, umozliwiajace przeto-
zenie tego strategicznego celu na operacyjne planowanie upraw. W praktyce rol-
niczej plany operacyjne pozostaja pod wplywem rozmaitych czynnikow [WEBSTER
1997], pochodzacych z uwarunkowan zewngtrznych, takich jak ceny i wielkos¢
rynku. Réwniez sa pochodna uwarunkowan wewnetrznych, tj. umiejgtnosc for-
mutowania problemu i koncepcji rozwigzafi. Rezultatem dazen powinna by¢ inte-
gracja celéw ekonomicznych i ekologicznych w gospodarstwie [WIREN-LEHR 2001],
czego przykladem jest bilansowanie obiegu sktadnikéw pokarmowych [BEDNAREK
1998]. Do tego celu niezbedne sa narzgdzia analizujgce skutki operacyjnych dzia-
lan poprzez odpowiednie laczenie agroekosystemowych 1 socjoekonomicznych
informacji, tak by otrzymane rezultaty pozwalaly uzyskac biezaca oceng opcjl
strategicznych rolnika i nast¢pnie dokonanie korekt planowania upraw 1 agro-
techniki. Do tego celu nadaje si¢ ujgcie gospodarstwa jako dynamicznego syste-
mu [SAYSEL i in. 2002] odwzorujacego w mozliwie prosty sposéb poddany analizie
uklad, w ktérym nastepuje zamiany naktadu w produkt.

Celem pracy bylo zarysowanie podstaw koncepcji tworzenia, przy wspéi-.
udziale rolnika, wiedzy o wlasnym gospodarstwie i jego prowadzeniu, s%uiqce]
wsparciu decyzji odnoszacych si¢ do cyklu produkcyjnego. Kolejnym celem jest
przetestowanie zastosowanej metody w grupie gospodarstw realizujacych podqbne
cele produkeyjne, usytuowanych na terenie wrazliwym na wymywanie sktadnikow
pokarmowych i erozje wodna, dla zobrazowania réznic w efektach gospodarowa-
nia zaleznych od decyzji podjgtych co do uzycia posiadanych zasobow.
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Materialy i metody
Definicje i teoria

Gospodarstwa ujmowano jako biosystem, w ktérym rolnik osiaga cel eko-
nomiczny odpowiednio nakierowujac naturalne wlasciwosci i procesy w ekosyste-
mie poprzez naklad Srodkéw i pracy. Procesy te to transfer materii i przeplyw
energii wewnatrz gospodarstwa, zainicjowane doplywem energii stonecznej. W re-
zultacie proceséw powstaje wyprodukowana biomasa uprawianych roslin, ktéra
moze pozostawaC w gospodarstwie jako element wewngtrznego obiegu, wzglednie
opuszczaC agroekosystem jako produkt finalny. Rozwdj roslin uprawnych wigze
si¢ z wymiang wody, substancji mineralnych i organicznych, ktéra zachodzi
pomigdzy glebg a roslinami, stanowigc male wewngtrzne krazenie. Ta cze$é pro-
dukgji roslin, ktdra jest przeznaczona na pasze dla zwierzat hodowlanych, zwrot-
nie zaopatruje glebe w skiadniki pokarmowe, stanowiac duze wewnetrzne kraze-
nie. Pomigdzy tymi trzema sektorami, wlaczajac naklady z zewnatrz nastepuja
przeptywy, zanim finalny produkt rynkowy ostatecznie opusci gospodarstwo [TEL-
LARINI, CAPORALI 2000]. Gospodarowanie odbywa si¢ w cyklu rocznym w 2 wymia-
rach: biofizycznym i agroekonomicznym [MAJEWSKI 1996]. Jednakze cze$é naktadu
na produkcj¢ w danym roku moze pochodzi¢ z poprzedniego cyklu, za§ wyprodu-
kowana biomasa w czesci moze by¢ uzyta w nastepnym cyklu na farmie, lub
zostac sprzedana. Gospodarstwo w réznym stopniu uwzglednia naturalne potrze-
by 1 procesy agroekosystemu [TELLARINI, CAPORALI 2000]. Decyzje o planowaniu
przeznaczenia dla przestrzeni produkcyjnej w gospodarstwie zapadaja w oparciu
0 porownanie oczekiwan rolnika z mozliwosciami gruntu, ale skutki podjetych
decyzji maja znaczenie decydujace dla stanu i przysztosci tego biosystemu. Decy-
zje s3 wprowadzane w zycie poprzez ludzki behawior, ktéry zalezy zaréwno od
wiedzy, jak réwniez informacji o rynku. Stad skutki decyzji przypuszczalnie wy-
wierajg rozny wplyw na trwalo$¢ gospodarowania. Mozliwe jest, ze w podobnych
warunkach moga powsta¢ formy organizacji lepiej i trwalej wykorzystujace zasoby
naturalne w systemie — tj. energie stoneczng, materie organiczng i produktywnosé
gleby w poréwnaniu z importowanymi zasobami ze Zrddel nieodnawialnych
[BoscH i in. 1998]. Wplywaja na to interakcje pomigdzy uwarunkowaniami zewne-
trznymi 1 wewnetrznymi. Modyfikuja one procesy i ich powigzania z elementami
strukturalnymi, typowymi dla badanego ukladu, przetwarzajac naktady w produkt.
Roéznice wywolane sa przeplywem i alokacja §rodkéw pienieznych, za ktérymi
nastgpuje przeplyw elementéw biofizycznych pomiedzy podstawowymi kompo-
nentami agroekosystemu. W procesach tych ksztaltuje sie efektywno§é poniesio-
nego nakladu i rodzaj réwnowagi pomigdzy elementami przeplywajacymi i gro-
madzacymi sig¢ w pulach. W diuzszej perspektywie czasowej ksztaltuje to najbar-
dziej istotny element trwalego agroekosystemu, tj. zyzno$¢ gleby.

Metoda i protokét prac
Koncepcja metodyczna

Podstawg koncepcji metodycznej stanowi prosty model systemu odwzoro-
wujacy proces transformacji nakladéw w produktywnos$é roslinng i zwierzgca
w calym gospodarstwie. Model analizuje efekty Srodowiskowe, zachodzace
w systemie charakteryzujacym sig okreslonym stanem w momencie dokonywania
pomiaru, bedacy efektem dlugoletniego gospodarowania. Badania transferu bio-
ekonomicznych warto$ci wyrazanych w jednostkach termodynamicznych, ekologi-
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cznych i ekonomicznych [PACINI i in. 2003], tj. energii, pienigdzy, materii nadaja
mu charakter modelu dynamicznego. W oparciu o koncepcje wymienionych auto-
réw wykonano model wlasny, ktéry stat si¢ podstawa projektowania badan (sche-
mat 1). Informacje, ktére si¢ wprowadza do modelu, pochodzg z ewidencjonowa-
nia wprowadzanej do ukiadu informacji, energii, materii i Srodkéw pienigznych.
Przeplywy w obrebie gospodarstwa oraz pomigdzy gospodarstwem a zewngtrznym
$wiatem sa identyfikowane w zakresie ilo§ci materii, ktora wraca w obieg maty —
resztki pozniwne i duzy — odchody zwierzgce [TELLARINI, CAPORALI 2000]. Wplyw
decyzji odnosi sie do podziatu pdl, wyboru upraw i wielkosci hodowli i rodzaju
naktadu. Efekt bezposredni decyzji to uzyskane rezultaty ekonomiczne i Srodo-
wiskowe. Powtarzalno$é cykli utrwala efekty gospodarowania w cechach stanu
systemu.

Schemat 1; Scheme 1

Model konceptualny agroekosystemu uwzgledniajgcy rodzaj decyzji
i ich §rodowiskowych i ekonomicznych skutkow

Conceptual model of farm agroecosystem inducling types of decisions in view
of related environmental and economic effects

Podsystem Podsystem ‘ %R(’)OLDNLéKTY
NAKLADY socjo-ekonomiczny i ekologiczny
_— > — J
|
] . - bose it e ,,,,4f~ =
y | S - . A .
Decyzje zuzycia zasobow Ograniczenia
A I
\ A \j

: Efekty srodowiskowe | gospodarcze

Zrédto: opracowanie wlasne; source own studies

Zbieranie i przetwarzanie danych

Gospodarstwa badano w uktadzie API — Agroekosystem, Procqsy, Indyka-
tory [TELLARINI, CAPORALI 2000]. W tym celu zaprojektowano érc_)dow1skowy sys-
tem liczacy (SSL) zorganizowany w podsystemy odnoszace sig do jednego rodzaju
informacji. Dokonano wyboru informacji odnoszacych si¢ do cech trwatych
i zmiennych badanych gospodarstw. Zmienne wprowadzano do zaprojektowanego
kalkulatora, ktéry liczyt przeptywy, w ktérych kazda czynno$¢ 1 naklad b)’ll wyraza-
ny w jednostkach energii, materii i kosztow. Dane przeliczano we wskazniki ope-
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racyjne [KOEUER i in. 1999]. WSrdd nich sg obecne wskazniki Srodowiskowe. Doty-
czg one efektu transmisji nakladu - a wigc wielkoSci obiegéw wewnegtrznych
w stosunku do wielko$ci nakladu oraz efektywnoS$ci uzycia energii [HULSBERGEN
i in. 2001], w tym energii ze Zrodel odnawialnych 1 nieodnawialnych. Wskazniki
ekonomiczne dotyczg relacji nakladu uzyskanych efektéw. Informacje dostarcza-
jace ostrzezenia nietrwalego uzycia zasobow stanowig kombinacje wskaznikéw
ekonomicznych 1 Srodowiskowych.

Wybor gospodarstw i siedlisk

Badaniami objeto obszar pigciu gospodarstw znajdujgcych sie na terenie
gminy Grodziczno, ktéra polozona jest w potudniowo-zachodniej czesci woje-
wodztwa warminsko-mazurskiego w mezoregionie tzw. Garb Lubawski [KONDRA-
CKI 1998]. Gospodarstwa usytuowane na krawedzi pomigdzy wysoczyzng 1 doling.
Sa to tereny, na ktérych niewielki kat nachylenia nie kwalifikuje go do zalesienia.

Wyniki

Analiza gospodarstw w cyklu rocznym wykazata wyrazne powigzania pomig-
dzy efektami Srodowiskowymi a ekonomicznymi i ich znaczng zalezno$¢ od decy-
zji rolnika (tab. 1).

Tabela 1; Table 1

Charakterystyka funkcjonowania badanych gospodarstw
Functional characteristics of farms

Wyszczegdlnienie Gospod. 1 | Gospod. 2 | Gospod. 3 | Gospod. 4 | Gospod. 5
Specification Farm 1 Farm 2 Farm. 3 Farm 4 Farm 5

Powierzchnia gospodarstwa
Farm area (ha)

w tym: las; in that: forest 0,3 0,5 - 05 35 5
ki 1 pastwiska

13,5 15,5 16 27,8 42

meadows and pasture LS 2 0.5 0 4
uzytki ekologiczne; set aside 0,5 1 3 6 0
pola uprawne; crop fields 11 11,5 11,7 18 32,5
Produkeia roslinna: Main crops | MZ3 PO Pzo PjJ PoJPzo | PoPzoJOj | ZPoMz

! ’ PPl PoozZBp | MzZBp | MzZ Mz Z Bp Z Bp
Produkcja zwierzeca; Livestock Te Km, Te Bo Km TcBr Tc Br Km Tc Br
Klasy bonitacyjne gleb PulVa, | . S“UZ IP\l/Jinvi} Pu Illa, I1Ib, | Pu I, IVb,
. . - y ., — Py V . V

Soil bonitation class IVb,V i1V Uz IV, V IVa, IVb, V i VI
Uprawy roSlinne; Cropping Hodowla; Livestock

Mz - mieszanki zbozowe; mix cereals T ¢ - trzoda; pigs

Po - pszenica jara; spring weat Km - krowy mleczne; dairy cow

Pj - pszenica ozima; winter weat Bo - bydlo opasowe; beef cattle

Pzo - pszenzyto ozime; triticale Br - bydlo rzezne; slaughter cattle

J - jeczmien; barley

Z - ziemniaki; potatoes Pu - pola uprawne; arable lands

Bp - burak pastewny; beat Uz - uzytki zielone; green lands

Oj - owies jary; spring oats I -VI - klasy bonitacyjne; evaluation classes

Z- zyto; rye
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Decyzja wspélng dla grupy gospodarstw bylo powigzanie produkcji pierwotnej
z produkcjg zwierzgca. W ten sposéb te niewielkie gospodarstwa intensyfikowaly
produkcje. W zaleznosci od posiadanych zasob6éw gruntu i rynku byla to produk-
cja trzody chlewnej lub taczenie trzody z hodowla bydia i produkcjg mleka.
Grupe gospodarstw réznicowata obsada zwierzat w stosunku do posiadanego
arealu oraz zwigzana z tg decyzjg wielko$¢ zakupdéw paszy ze zrédel zewnet-
rznych. Mimo réznego podejScia do planu produkcji i wykorzystania zasobow,
trzy sposrod 5 gospodarstw osiggngly podobne wskazniki ekonomiczne (tab. 2)
wzgledem zainwestowanych nakladéw, jedno gospodarstwo (nr 2) wyrdznialo sig
wysokim przychodem i jedno przychodem niskim (nr 1). Eksternalizacja produk-
cji poprzez obcigzanie zlewni niezagospodarowanym azotem byla proporcjonalna
do efektéw ekonomicznych, mimo réznic w nakladzie na poszczegdlne elementy
produkcji. Jeden z rolnikéw (gospodarstwo nr 3) bardzo powaznie zmniejszyt
dawke nawozeniowa uzyta do produkgji roslinnej, by¢ moze intuicyjnie wyczuwa-
jac, ze maksymalizowanie plonu nie przyniesie korzysci ekonomicznych, w to
miejsce intensyfikujac hodowle. W ten sposéb rolnicy réznicowali wielko$¢ prze-
plywéw wewnetrznych (tab. 3), ale kompensowali réznice w produkgcji pierwotne;j

zakupem pasz.
Tabela 2; Table 2

Funkcjonowanie gospodarstw wg wskaznikéw efektywnosci
Farm performance due to indicators value

Kryterium Wskazniki wydajnosci Gosp. 1 | Gosp. 2 | Gosp. 3 | Gosp. 4 | Gosp. 5
Criteria Efficiency indicators Farm 1 | Farm 2 | Farm 3 | Farm4 | Farm 5

nawozéw sztucznych
artificial fertilizers
przychody zi./kg N 163 | 463 | 669 | 367 | 295

Azot income zl/kg N

Nitrogen zmiatty w ployie 1,1 13 06 08 11
yielding crop (kg'kg™)
lacznego nakladu w plonie 31 2 19 )
whole input in crops (kg'kg?) 12 ’ ’
nakladu (GFha) 4 57 325 | 384 | 285
input (GJ-ha) 42 ’ ’ ’

. odnawialnej; renewable 24,7 28,4 16,4 17,4 10,8

Energia ) oy

Energy nieodnawialnej 195 | 286 | 161 | 210 | 177
non-renewable
przyehioda 2L/C1 272 | 957 | 945 76 99
income z1/GJ

Ekonomia przychodu; income 15 4.4 2.9 39 3

Economics zb./zt nakladu; z¥/zt input ’ ’ ’

W rezultacie laczny nakiad na produkcje roslinng byt podobny mimo réznic
w hodowli a negatywny efekt Srodowiskowy ich gospodarowania byt podobny do
innych rolnikéw z tej grupy gospodarstw. W skali wieloletniej wskaznikiem stanu
systemu jest produktywnos¢ gleb. Ogodlnie gospodarstwa,_ktér.e lacza hodowle
trzody z hodowlg bydta i stosuja niewysokie dawki nawozenia mmera’lnego, utrzy-
muja potencjal dla produkeji pierwotnej. W gospodarstwie 3, W ktéorym ograni-
czano hodowle do trzody chlewnej, produkgja rolinna byla zanizona. " gospo-
darstwie 2 widaé, ze intensyfikacja produkcji w postaci zwigkszenia naktadow
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zewnetrznych, zwicksza tylko otwarto$¢ systemu i1 prawdopodobnie nastgpuje
wtedy eksternalizacja nadmiaru substancji pokarmowych. Nak}ad nie stanowi pel-
nego substytutu zyznosci gleb, a wigc zwigkszenie nawozenia nie wywotuje wzro-
stu wartosci plonu w uprawach ro$linnych. W tej grupie tylko jedno gospodarstwo
(nr 1) oszczgdza wody znajdujace si¢ w zlewni, ale produkcja pierwotna jest
w nim niska, co oznacza, ze strat w jakoSci gleb nie rekompensujg wysokie daw-
kami nawozenia organicznego, co jeszcze do pewnego stopnia jest widoczne
w pozostatych gospodarstwach. Naped do tego rodzaju gospodarowania stanowig
ceny, ktére powoduja, ze alokacja pienigdza w zakup pasz daje dobre zwroty.
Obecny stan systemu pokazuje, ze zmniejszenie obcigzenia nie jest mozliwe
z uwagi na czynniki socjoekonomiczne, a wigc potrzeby rodziny rolnika. Pewne
zmniejszenie bezposSrednich i diugofalowych efektow Srodowiskowych mozna
oczekiwaé doraznie poprzez zmniejszenie zakupdw nawozéw sztucznych. Lepiej
prezentuje si¢ wydajno$é¢ energetyczna gospodarowania. Wykorzystanie energii
moze wiagzaé sie z trwalym gospodarowaniem, jezeli energia pochodzi z sektora
rolniczego, np. z biomasy. Jezeli energia ze Zrédet odnawialnych pochodzi z in-
nych sektoréw gospodarki, to wéwczas rolnik korzystajac z tego Zrédia przyczynia
sic do redukcji konsumpgcji energii pochodzacej ze Zrédet nieodnawialnych ale
w skali globalnej. Badania wykazaly, ze efektywno$¢ uzyskiwania dochodu
z jednostki naktadu energii w odniesieniu do energii nieodnawialnej jest wysoka
i wzglednie stala. Wystepuja znaczne réznice pomigdzy naktadem energii pocho-
dzacej ze Zrédel odnawialnych, co jest prawdopodobnie zwigzane z faktem, ze
niska cena czyni ta energie atrakcyjniejsza. Stosowanie jej jest zalezne od podazy.
Mozliwo$¢ wystepowania rdznic oznacza, ze jest raczej elementem komfortu gos-

podarowania, mniej jest zwigzana z potrzebami nakladu bezposredniego na pro-
dukcje.

Dyskusja

Trwaly rozwdj w przypadku rolnictwa oznacza takie nakierowanie systemu
rolnictwa, zeby na wiejskich obszarach byly widoczne zintegrowane dziatania
w odniesieniu do poziomu spotecznego, ekonomicznego i S§rodowiska natural-
nego. Poprawie powinien podlegaé krajobraz, w ktérym jest miejsce na funkcje
ekosystemu, jak i naturalng bior6znorodnosé. Nalezy wtedy zmniejszyC negatywny
wplyw rolnictwa na otoczenie i zadbaé o trwala produktywnos¢, ktora jest natu-
ralng sita agroekosystemu. Dodatkowo badania odnosza si¢ takze do przemian
energetycznych sugerujac, ze mozliwe jest podwyzszenie wydajnosci poprzez pro-
dukcje biomasy na poziomie wsi, czy zlewni. Jako niskonakladowa odpowiednio
zlokalizowana mogtaby przechwytywa¢ nie zagospodarowany w uprawach prowa-
dzonych intensywnie w danym roku azot. Mogloby to przyczynié¢ si¢ do rozwiazy-
wania probleméw eutrofizacji wod jako skutek decyzji podjgtych juz na poziomie
gospodarstwa. Metoda analizy odniesionej do modelu bioekonomicznego moze
by¢ pozyteczna dla wprowadzania celéw strategicznych w zycie poprzez rozpozna-
wanie skutkéw operacyjnych decyzji w cyklu rocznym w rozmaitych wariantach
gospodarowania. Mozliwe jest wykonywanie symulacji funkcjonowania ukladu,
w ktérym nastepuje zmiana uzytkowania zasobéw begdacych w dyspozycji gospo-
darstwa, jak réwniez obszaréw wsi czy mikrozlewni. Badania potwierdzily, ze ceny
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mogg preferowac przeplywy materii, i w pewnym stopniu energii, ktére sa nieko-
rzystne dla Srodowiska. Ale poddanie si¢ optacalnosci w cyklu rocznym, przy po-
dejmowaniu decyzji, moze spowodowac w kolejnych cyklach rocznych, jako reak-
cji ekosystemu, zmniejszenie akumulacji materii w pulach, i w efekcie spadek
produktywnosci gleb. Ten sam ekosystem moze daé lepsza wydajnosé i trwatosé,
gdy decyzje bedg trafniejsze. Stosowanie modelu i kalkulatora liczacego przeply-
wy w gospodarstwie pozwala uswiadomi¢ rolnikowi, ze w dhuzszych przedziatach
czasowych ekonomiczna sita gospodarstwa, tzw. produktywnos$¢ ekonomiczna,
zalezy w znacznym stopniu od czynnikéw nieekonomicznych. Te ostatnie odnosza
si¢ do trwalodci, naturalnej produktywnosci gleb. Przy czym trwalo§é oznacza
w praktyce redukcje zewngtrznych nakltadéw w kierunku bardziej wewnetrznej
samowystarczalnosci.

Tabela 3; Table 3

Przemiany naktadu w produkt w badanych gospodarstwach w odniesieniu do azotu
Input transformation into products in agroecosystem in relation to nitrogen

Etap: St Zawarto$¢ N Gosp. 1 | Gosp. 2 | Gosp. 3 [Gosp. 4 | Gosp. 5
ap; Stage Nitrogen content Farm1 | Farm 2 | Farm 3 | Farm 4 | Farm 5
nawazy Binecalne(s) 736 | 1178 | 459 | 796 | 953
Naklad; Input artificial fertilizars (a) ’ ’ ’ ’
plon; yield 69,9 91,9 77,5 97,0 87,0
obieg wewnetrzny duzy — od-
chody zwierzgce (c) 339 | 1695 | 1115 | 911 | 810
Przemiany internal large circulation -
Transformations |€xcrements
taczna ilos¢ d=(a+c) 1075 | 2873 | 1574 | 1707 | 1763

total amount d=(a+c)

p_]olrcli rc;éli;'m); . 70 0,0 0,0 1,0 4,7
ant cro
Wynoszony z AL

gospodarstwa mleko; milk 1,8 7,1 0,0 8,1 1,5
Left the farm miqso; meat 5,0 26,8 22,3 10,1 14,7
tacznie, total 13,7 33,9 22,3 19,2 20,9
niezagospodarowany w cyklu
Rilags plezagm (d-b) 376 | 1954 | 799 | 73,7 | 893
Balance not implemented in current
(d-b)
Podsumowanie

Prezentowana metoda taczenia informacji socjoekonomicznej z bioﬁzycznq,
umozliwia szybka analize skutkéw Srodowiskowych 1 ekonomicznych podje;tyf:h
przez rolnika decyzji. Rozpatrujgc oceny w aspekcie dochodéw oraz qulnosm
asymilowania przez ro§liny tacznych dawek nawozenia azotowego mozna juz na
etapie planowania operacyjnego dokonywac korekt nawozeniowych. Majac na
uwadze zasady trwatego gospodarowania w gospodarstw usytuowanych na krawg-
dzi wykazano, ze produkcja mieszana z kontrolowanym nawozeniem moze ogra-
niczy¢ skutki srodowiskowe w tym eksternalizacjg nadmiaru azotu uruchamianego

w gospodarstwie, dajgc trwaly §redni dochdd.
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rolna

Streszczenie

W pracy przedstawiono wyniki badad wykonanych w 5 gospodarstwach
dysponujgcych gruntami narazonymi na erozje, wzglednie okresowe podtopienia,
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o profilu mieszanym roSlinno-hodowlanym, znajdujacych si¢ na terenie gminy
Grodziczno (wojewddztwo warminsko-mazurskie). Kazde z gospodarstw bylo tra-
ktowane jako biosystem, w ktérym rolnik osigga cel ekonomiczny nakierowujac
odpowiednio naturalne wlasciwosci i procesy w ekosystemie poprzez naktad $rod-
kow 1 pracy. W badaniach gospodarstw wykorzystano konceptualny model bio-
ekonomiczny systemu odwzorowujacy etapy procesu transformacji nakladéw
w produktywno$¢ roSlinng i zwierzgcg w calym gospodarstwie za$ dla wyliczenia
przeplywow transformowanej materii zaprojektowano kalkulator. Analizowano
decyzje podejmowane przez rolnikéw, przekladajace si¢ na wybor i przeznaczenia
upraw roSlinnych oraz wielko$¢ nakiadu na produkcje w kontekscie Srodowisko-
wych i1 ekonomicznych rezultatéw. Mimo réznego podejscia do planu produkcji
1 wykorzystania zasobow, trzy spoSréd 5 gospodarstw osiggnely podobne wskaz-
niki ekonomiczne wzgledem zainwestowanych nakladéw, jedno gospodarstwo
(nr 2) wyréznialo si¢ wysokim przychodem i jedno przychodem niskim (nr 1).
Eksternalizacja produkcji poprzez obcigzanie zlewni niezagospodarowanym azo-
tem byla proporcjonalna do efektéw ekonomicznych, mimo réznic w nakladzie
na poszczegllne elementy produkcji. Energetyczna wydajno$¢ gospodarowania
wykazata, ze naklady energii pochodzacej z nieodnawialnych zrdédet jest wzgled-
nie stata. Prawdopodobnie wszyscy rolnicy gospodarujg oszczg¢dnie energig. Wy-
kazano natomiast wyrazng réznicg pomigdzy gospodarstwami, gdy chodzi o ko-
rzystanie z energii pochodzacej z odnawialnych zasobéw. Te rdznice prawdopo-
dobnie sa zwigzane z dostgpem 1 cena surowca (biomasa) na lokalnym rynku.
W postaci dostepnej nie moga zastapi¢ paliw, natomiast moga wplywac na stan-
dard zycia rodzin rolnikéw. W 3 gospodarstwach jest mozliwos¢ produkowania
biomasy na wlasne potrzeby. Biomasa produkowana ekstensywnie moze zagospo-
darowywaé¢ nadmiar uwolnionych biogenéw, poprawiajac wizerunek gospodar-
stwa, ktore z uwagi na potrzeby rolnikéw prawdopodobnie utrzymywac bedg mie-
szany charakter produkcji.

BIOECONOMIC ASPECTS OF SUSTAINABLE DEVELOPMENT
OF FARMS MANAGED ON SUSCEPTIBLE LANDS

Adam Czamecki, Anna Lewandowska-Czarnecka
Institute of Ecology and Environmental Protection,
Nicolaus Copernicus University, Torun

Key words:  development sustainable, farms, agroecosystem, agricultural sys-
tem

Summary

One of important aspects of sustainable agriculture is related to manage-
ment of natural resources. Main goal of management is to prevent productivity
and protect landscape against externalization their effects. It should become a
strategic goal transferable on operation planning. For implementing decision
there is a need to build a linkage between ecological and economics information.
To make it useful for farmers, a simple bioeconomic model was proposed. This
paper shows the use of a model for making analysis by farmers in view of ecosy-
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stem processes and economic output as a base to make corrects for farms plan
for next years. The same calculator as used in 5 farms differently managing on
fragile land, all situated on the edge between moraine and the river valley in
gmina Grodziczno (warmifisko-mazurskie voivodship). Each farm was treated as
a biosystem where farmers achieve economic outcomes by input that influence
natural features and processes in ecosystem. Investigated processes are energy
and matter flow into farms, which is obviously initiated by sun energy. Farm
interest and basic pools and function expressed conceptual model, where some
stages of transformation of inputs to plants biomass and animals outputs is
presented. Analyses show strict connection between environmental results and
economic outputs. The common assumption was linking biomass with livestock
production. That way formers intensified their production. Nevertheless with
different plan production and apply for natural resources, three among five
farms have achieved similar economic indicators, only one achieved outstanding
high income (nr 2) and one farm - low income (nr 1). Externalisation of produc-
tion by overpressure catchments by non-used nitrogen was proportional to
achieved economic outcomes although took place differences in inputs for pro-
duction. Considering socio-economic factors, in that farmer’s family, the main
character of farming will remain. However results showed that the externalized
effect on landscape would be substantially reduced by combining operating ferti-
lizers by adequate proportion of mineral and artificial elements while retain eco-
nomical outputs. Energetic efficiency of farming is quite good. Consumption of
energy from non renewable source is relatively constant. There are significant
differences between farms in using energy from renewable resources. It is pro-
bably related to access to that source and prices on local market. So it can be
expected that further growth of biomass is possible. More strictly connections
with forest sector which provides biomass would. contribute substantially to
reducing consumption of non renewable energy at this local scale.
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