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Badania nad ztozonymi systemami rolniczymi
daja szanse¢ na efektywne i zrownowazone
zarzadzanie zasobami przyrody

System to cato$ciowy i uporzadkowany zbior regut
umozliwiajacy sprawne zarzadzanie. Silnie rozbudowywa-
na wspotczesnie teoria systemow wywodzi sie z pierwotnej
teorii biologicznej, a wiec dotyczacej uktadéw niemal ideal-
nie uporzadkowanych.

W dziatalnosci rolniczej najczesciej wyodrebniane sg 4
systemy: konwencjonalny, integrowany, precyzyjny i ekolo-
giczny. Rozréznia sie je gtownie na podstawie relacji pomie-
dzy industrialnymi i przyrodniczymi czynnikami produkcji,
angazowanymi w procesie produkcyjnym, a takze na pod-
stawie poziomu stosowanej technologii. Miedzy systemami
nie ma precyzyjnych podziatléw. Najwyrazniej wyrdznia
sie system ekologiczny, ktéry nie dopuszcza przemysto-
wych $rodkéw produkgji. Jednak zmierza on coraz bardziej
w kierunku systeméw industrialnych. Dzi$§ jest w nim
dopuszczonych do stosowania ponad 20 réznych Srodkéw
chemicznej ochrony roélin. Uzasadnione jest przyjecie
jednolitego kryterium wyrézniania systemoéw, opartego na
wskaznikach wysokosci i efektywnosci naktadow (relacje
inputoutput) i na jego podstawie wprowadzenie podziatu na
rolnictwo wysoko-, Srednio- i niskonaktadowe.

Uprawa a Srodowisko

Rolnictwo w Polsce zarzadza obszarem stanowigcym
61% ogodlnej powierzchni kraju. Ma z jednej strony znacza-
cy potencjat produkcyjny, z drugiej stwarza zagrozenia dla
Srodowiska. Spetnia tez liczne funkcje pozaprodukcyjne.
Poprzez stosowanie przemystowych Srodkéw produkcji
(nawozy mineralne, pestycydy, no$niki energii ze Zrodet
nieodnawialnych) oddziatuje na stan wykorzystywanych
siedlisk rolniczych.

Problemem nierozwigzanym technologicznie jest zbyt
mata efektywno$¢ $rodkéw produkcji. Azot stosowany
w nawozach mineralnych jest wykorzystywany srednio
w ok. 65%, fosfor w 22%. Pestycydy, poza dzialaniem na
patogeny, oddzialujq tez na pozostate organizmy. Mozna
by sadzi¢, ze istnieje prosta, liniowa zalezno$¢ miedzy ilo-
$cig uzytych Srodkéw produkcji a ich emisja do.Srodowiska
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i wywotywanymi w nim skutkami. Tak jednak nie jest. Jest
to zwigzane z réznymi systemami produkcji w rolnictwie,
ale tez z przyrodnicza strukturg Kkrajobrazu rolniczego
ksztattujgcg obieg materii i energii.

Szczegotowy podziat rolnictwa dokonywany wedtug
struktury produkcji wyréznia w gospodarstwie dziat pro-
dukcji roslinnej i dziat produkcji zwierzecej. Dominacja
jednego z tych dzialéw stanowi o typie produkcyjnym
gospodarstwa i réznym oddziatywaniu na $rodowisko.

Najwieksze obcigzenie srodowiska stwarza system pro-
dukcji zwierzecej (w gospodarstwach typu mlecznego
ogolne saldo emisji do gleby i atmosfery wynosi: azotu
113 kg/ha i fosforu 21 kg/ha), a najmniejsze - system
produkgcji roslinnej (w gospodarstwach prowadzacych wy-
tacznie produkcje roslinng ogélne saldo emisji do gleby
i atmosfery wynosi: azotu 39 kg/ha i fosforu 6 kg/ha).
Modele przeptywu sktadnikow identyfikuja podsystemy
produkcji, pozostawiajace rézne wielkosci sktadowe nad-
wyzKki, dajace podstawe do usprawniania zarzadzania
procesem produkcji. System produkcji roslinnej charak-
teryzuje sie natomiast duzym zagrozeniem dla zasobow
materii organicznej w glebie. Prognozowany, na podstawie
modelu, spadek zawarto$ci wegla w ciagu 20 lat w tym
systemie siega 26% aktualnego stanu. Jest to zjawisko nie-
korzystne, degradujace glebe i przyczyniajace sie¢ poprzez
emisje CO, z gleby do globalnych zmian klimatu.

W procesie produkcji roslinnej wyréznia sie dwa syste-
my mechanicznej uprawy roli: system orkowy (tradycyjny)

Krajobraz rolniczy z harierami biogeochemicznymi - pasowym zadrzewieniem
Srodpolnym i Srodpolnym matym zhiornikiem wodnym
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Wspotczesna uprawa znacznie rozni sig¢ od tej stosowanej kiedys. Po lewej: miedzioryt przedstawiajacy dawng uprawe powierzchniowa
(Weigel Christoph, Niirnberg 1682 r.), po prawej: agregat uprawowo-siewny stosowany obecnie w uproszczonym systemie uprawy

i bezorkowy, zdobywajacy sobie ze wzgledu na walory
$rodowiskowe i ekonomiczne coraz wieksza popularnosc
na $wiecie (w Stanach Zjednoczonych objetych jest juz
tym systemem 68% powierzchni uprawnej, w Szwajcarii
31%, Niemczech 23%, na Ukrainie 24%). Do systemu bez-
orkowego zalicza sie tzw. siew bezposredni (siew do gleby
nieuprawionej po zbiorze rosliny poprzedzajacej), uprawe
uproszczong (powierzchniowa uprawe mechaniczna, bez-
ptuzna, do gtebokosci 10-12 c¢m) oraz uprawe z gtebokim
spulchnianiem (do 25 cm).

Uprawa uproszczona, nazywana réwniez powierzch-
niowa lub konserwujaca, przyczynia sie do zwiekszenia
zawartosci materii organicznej w glebie, poprawy stanu
chemicznego i fizycznego gleby oraz wiasciwosci biolo-
gicznych. W wyniku tych zmian wzrasta znacznie retencja
wodna gleby.

Poprzez zmniejszenie naktadéw energetycznych i na-
ktadow robocizny na uprawe system uproszczony w po-
rownaniu z tradycyjnym obniza koszty bezposrednie
produkcji roslin srednio o 32%. Ze wzgledu na te walory
uproszczony system uprawy roli ma szanse na upowszech-
nienie w Polsce. To powrdt do pierwotnych sposobow
uprawy roli, ale przy zupetnie innym oprzyrzadowaniu
i kulturze pracy. Efekty takze sg nieporéwnywalnie lepsze.
Historia rozwoju zatacza nieraz takie kregi.

Funkcje krajobrazu

Wptyw systeméw rolnictwa na Srodowisko jest silnie
kompensowany przez strukture Krajobrazu, zwlaszcza
jego elementy tworzace tzw. bariery biogeochemiczne:
zadrzewienia Srédpolne, pasma tak, srédpolne zbiorniki
wodne i kepy zadrzewien.

Rozpoznanie mechanizméw dziatania barier buforo-
wych oraz modyfikacji obiegu materii i energii w krajo-
brazie rolniczym to unikatowa problematyka badawcza
Instytutu Srodowiska Rolniczego i Lesnego.

Badania wykazuja miedzy innymi bardzo silne obni-
zenie koncentracji biogenéw w wodzie gruntowej wy-
ptywajacej spod pdl uprawnych pod zadrzewieniami
$rodpolnymi (nawet sze$ciokrotne zmniejszenie stezenia

N-NO,) oraz zmniejszenie parowania terenowego z pol
objetych siecig zadrzewien.

Wyniki potwierdzaja, ze w warunkach odpowiednio
uksztattowanego Kkrajobrazu rolniczego mozliwe jest
prowadzenie nawet intensywnej produkcji rolnej bez
istotnego zagrozenia rodowiska tak zwanymi zanieczysz-
czeniami obszarowymi. Jest to jeden z efektow wielofunk-
cyjnego oddziatywania krajobrazu rolniczego.

Udziat zasobow przyrodniczych

Bardzo trudno jest wyceni¢ nieprodukcyjne funkcje
krajobrazu, a takze udziat zasobéw przyrodniczych w wy-
twarzaniu uzytecznych produktow. Tradycyjne metody
ekonomiczne stosujg miary skalowane odpowiednio do war-
tosci cen rynkowych, najczesciej bez dostatecznego uza-
sadnienia fizycznego i biologicznego. W Instytucie zostata
zastosowana, po raz pierwszy w Polsce, emergetyczna me-
toda oceny efektywnosci i zréwnowazenia srodowiskowego
produkcji. Jest ona oparta na zasadach termodynamiki,
teorii systemow i ekologii. Pozwala wyznaczy¢, ile energii
solarnej, w wyniku réznych transformacji w biosferze, zo-
stalo pobranej na wytworzenie okreslonego produktu lub
ustugi. Stwarza mozliwo$¢ wyrazenia oceny w relacjach
ekonomicznych. Na przykitad w uprawie pszenicy warto$¢
rynkowa ustug pobranych ,za darmo” ze Srodowiska wyno-
si 1696 zt z powierzchni 1 ha. Nadwyzka bezposrednia z tej
uprawy ulega natomiast obnizeniu o 92%.

Ujecie w dziatalnosci produkcyjnej strat w srodowisku
i wartosci jego ustug stanowi szanse na obiektywizacje
ocen i racjonalne zarzadzanie zasobami przyrody. Stwarza
podwaliny zréwnowazonego rozwoju rolnictwa. |
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