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Przedmowa 
 

Ustanowiony na podstawie uchwa�y Rady Ministrów z dnia 1 lutego 2011 r. 
program wieloletni „Konkurencyjno�	 polskiej gospodarki �ywno�ciowej w wa-
runkach globalizacji i integracji europejskiej” – realizowany w IERiG
-PIB  
– w latach 2011-2014 obejmuje, w�ród 8 tematów badawczych, temat „Konku-
rencyjno�� rolnictwa zrównowa�onego”. W tym temacie wyró�niono trzy zada-
nia badawcze, a mianowicie: 1) Alternatywne formy rolnictwa w strategii rozwoju 
sektora rolno-�ywno�ciowego i obszarów wiejskich, 2) Produktywno�	 ró�nych 
form rolnictwa zrównowa�onego, 3) Rolnictwo zrównowa�one a bezpieczna �yw-
no�	 i zdrowie. 

Problematyka rolnictwa zrównowa�onego by�a ju� przedmiotem bada� 
prowadzonych w ramach programu wieloletniego „Ekonomiczne i spo�eczne 
uwarunkowania rozwoju polskiej gospodarki �ywno�ciowej po wst�pieniu Pol-
ski do Unii Europejskiej” (zadanie: Rolnictwo spo�ecznie zrównowa�one), reali-
zowanego w IERiG
-PIB w latach 2005-2009. Wyniki bada� nad t� form� rol-
nictwa zosta�y opublikowane w 10 zeszytach wydanych pod wspóln� nazw�  
„Z bada� na rolnictwem spo�ecznie zrównowa�onym”.  

Rozwijane badania nad problematyk� rolnictwa zrównowa�onego w bie-
��cym Programie Wieloletnim, koncentruj� si� na zagadnieniach konkurencyj-
no�ci takiej formy rolnictwa. Dotyczy to zw�aszcza nowych wyzwa� i uwarun-
kowa� rozwoju rolnictwa, techniczno-ekonomicznych czynników podnoszenia 
konkurencyjno�ci oraz konkurencyjno�ci w zakresie jako�ci �ywno�ci.   

Konkurencyjno�	 rolnictwa i ca�ego sektora rolno-�ywno�ciowego coraz 
bardziej jest okre�lana przez uwarunkowania ekologiczne (�rodowiskowe) i ja-
ko�	 �ywno�ci. Mo�e to rodzi	 rozbie�no�	 mi�dzy konkurencyjno�ci� ekono-
miczn�, wyznaczan� przez rynek, jako wynik wyborów dokonywanych przez 
autonomicznych sprzedawców i nabywców oraz konkurencyjno�ci� spo�eczn�, 
uwzgl�dniaj�c� ujemne efekty zewn�trzne i dobra publiczne towarzysz�ce dzia-
�alno�ci rolniczej. Ta pierwsza stanowi podstawowy cel Strategii Lizbo�skiej, ta 
druga za� stanowi przes�anie strategii rozwoju zrównowa�onego. W odniesieniu 
do rolnictwa strategie te znajduj� wyraz w Europejskim Modelu Rolnictwa 
(EMR), który wytycza kierunek rozwoju polskiego rolnictwa poprzez rozwi�za-
nia WPR: zasad� cross-compliance, wymóg dobrostanu zwierz�t, PROW, w tym 
program rolno�rodowiskowy, stopniowe przesuwanie �rodków na filar II WPR. 
Narasta tak�e potrzeba wykorzystania rolnictwa w wi�kszym stopniu w zakresie 
substytucji paliw kopalnych (wytwarzanie energii odnawialnej) oraz przeciw-
dzia�ania zmianom klimatycznym. 
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EMR i w ogóle rolnictwo europejskie, w tym polskie, jest poddawane co-
raz bardziej presji globalizacji. Globalizacja d��y do unifikacji produkcji sektora 
rolno-�ywno�ciowego, bazuj�c tylko na konkurencyjno�ci ekonomicznej. Tym-
czasem narasta potrzeba ochrony dóbr publicznych i wspólnych (globalnych, 
regionalnych, lokalnych). W tym zakresie nasilaj� si� sprzeczno�ci pomi�dzy 
g�ównymi aktorami globalnego rynku produktów rolno-�ywno�ciowych, a tak�e 
pomi�dzy formami rolnictwa ró�ni�cymi si� stopniem zrównowa�enia �rodowi-
skowego i spo�ecznego.  

Na uwarunkowania powodowane przez procesy globalizacji i integracji 
europejskiej nak�adaj� si� uwarunkowania wynikaj�ce ze struktury polskiego 
rolnictwa i ograniczonych mo�liwo�ci jej zmiany w ci�gu kilku – kilkunastu lat. 
Przes�dza o tym wiele czynników, zw�aszcza czynniki demograficzne  
(wiek u�ytkowników, obecno�	 nast�pców), ekonomiczne (popyt na prac�, do-
st�pno�	 kapita�u na restrukturyzacj� i modernizacj� rolnictwa), spo�eczne (wy-
kszta�cenie dzieci rolników, �ród�a utrzymania rodzin, lokalizacja siedzib go-
spodarstw domowych na terenie gospodarstw rolnych) oraz �rodowiskowe (pod-
trzymywanie �ywotno�ci wsi, ochrona walorów krajobrazu rolniczego, ochrona 
bioró�norodno�ci, narastaj�cy deficyt wody oraz zmiany klimatyczne).  
         W przemianach rolnictwa godz�cych wymogi konkurencyjno�ci i ochrony 
�rodowiska istotna rola przypada alternatywnym formom rolnictwa, które obej-
muj� odpowiednio gospodarstwa: zrównowa�one �rodowiskowo, zrównowa�o-
ne jednocze�nie �rodowiskowo, ekonomicznie i spo�ecznie, integrowane, orga-
niczne, ekologiczne oraz spo�ecznie zrównowa�one. Alternatywne formy rolnic-
twa maj� znaczenie – poza konkurencyjno�ci� sektora rolno-�ywno�ciowego  
i ochron� �rodowiska – tak�e dla produktywno�ci rolnictwa, sprawno�ci struktu-
ry rolnictwa, jako�ci �ywno�ci oraz w ogóle zrównowa�onego rozwoju rolnic-
twa i obszarów wiejskich, a przez to tak�e kraju. Na rozwój tych form wp�yw 
ma wiele czynników: wymogi rynku globalnego i lokalnego (niszowego), poli-
tyka ekologiczna, WPR, polityka makroekonomiczna, struktury rolne, innowa-
cje (post�p techniczny i biologiczny), preferencje konsumentów. Podstawowe 
pytanie natury strategicznej, jakie pojawia si� wspó�cze�nie polega na tym, czy 
rolnictwo zrównowa�one stanowi tylko pewn� alternatyw� dla rolnictwa kon-
wencjonalnego (industrialnego) czy te� jest konieczno�ci�? 

W ramach tematu b�d� równie� badane w p�aszczy�nie ekonomicznej in-
terakcje rolnictwa i �rodowiska wynikaj�ce m.in.: z dzia�a� podejmowanych  
w zakresie pakietu klimatycznego, kszta�towania gospodarki wodnej, ró�norod-
no�ci biologicznej oraz ich wp�ywu na sektor rolny. W badaniach b�dzie zatem 
uwzgl�dniany ekonomiczny aspekt oddzia�ywania rolnictwa i �rodowiska. �ro-
dowisko, w tym w szczególno�ci zmiany klimatyczne, zasoby wody s�odkiej, 
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bioró�norodno�	, zasoby kopalin wyczerpywanych tworz� oczywiste ogranicze-
nia, a nawet bariery dla produkcji rolniczej. Rolnictwo w zale�no�ci od konkret-
nych praktyk rolniczych (sposobów wytwórczych) mo�e z jednej strony os�abia	 
te bariery, z drugiej za� wzbogaca	 �rodowisko. Na przyk�ad ro�nie znaczenie 
rolnictwa zarówno w ograniczaniu emisji gazów cieplarnianych, w tym CO2. 
Podobnie wyniki pakietu klimatycznego mog� stanowi	 barier�, ale i jednocze-
�nie tworzy	 szans� dla rolnictwa. Zatem te czynniki �rodowiskowe musz� by	 
brane pod uwag� w badaniu konkurencyjno�ci spo�ecznej i w coraz wi�kszym 
stopniu – tak�e konkurencyjno�ci ekonomicznej. Przedmiotem badania nie mo-
g� by	 natomiast same problemy zmian klimatycznych, wody czy bioró�norod-
no�ci, poniewa� to le�y w gestii innych dyscyplin naukowych.  

W badaniach szczególna uwaga zostanie skoncentrowana na ustaleniu 
produktywno�ci ró�nych form rolnictwa, która silnie rzutuje na konkurencyj-
no�	. Tradycyjne miary produktywno�ci czynników produkcji (TFP – total  
factor productivity) zostan� uzupe�nione o mierniki spo�eczne i ekologiczne, od-
zwierciedlaj�ce efekty zewn�trzne towarzysz�ce produkcji rolniczej. W efekcie 
chodzi o to, aby ustali	 zwi�zki mi�dzy stopniem zrównowa�enia, produktyw-
no�ci i konkurencyjno�ci – ekonomicznej i spo�ecznej – ró�nych form rolnictwa. 

Wspó�cze�nie na znaczeniu nabiera ocena jako�ci i bezpiecze�stwa �yw-
no�ci ze wzgl�du na jej wp�yw na zdrowie. Znaczenie jako�ci �ywno�ci i prawi-
d�owego �ywienia dla zdrowia ludzi jest wprost trudne do przecenienia. Jako�	 
�ywno�ci jest okre�lana zarówno w postrolniczych ogniwach �a�cucha �ywno-
�ciowego, jak i w rolnictwie. Upowszechnienie industrialnych metod wytwarza-
nia produktów rolniczych ma niejednoznaczne skutki w zakresie jako�ci zdro-
wotnej tych produktów. Badania powinny wykaza	 zwi�zek pomi�dzy ró�nymi 
formami rolnictwa, zw�aszcza rolnictwem konwencjonalnym i rolnictwem eko-
logicznym, a jako�ci� produktów �ywno�ciowych.  

� 

W prezentowanym Zeszycie zamieszczono – poza Przedmow� – cztery ar-
tyku�y. Pierwszy � dotyczy g�ównie koncepcji rozró�nienia konkurencyjno�ci 
ekonomicznej i spo�ecznej rolnictwa. Drugi – dotyczy kwestii substancji orga-
nicznej w glebie, która ma kluczowe znaczenie dla �yzno�ci gleb. Trzeci – po-
dejmuje zagadnienie aspektu ekonomicznego zmian klimatycznych dla rolnic-
twa. Czwarty rozdzia� odnosi si� do problematyki odnawialnych �róde� energii 
zwi�zanych z rolnictwem – w szczególno�ci szans i zagro�e� jakie to mo�e two-
rzy	 dla rolnictwa. 
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Prof. dr hab. Józef Stanis�aw Zegar 
Instytut Ekonomiki Rolnictwa i Gospodarki 
ywno�ciowej 
– Pa�stwowy Instytut Badawczy 
Warszawa 

KONKURENCYJNO�
  
ROLNICTWA ZRÓWNOWA
ONEGO  

Zarys problematyki badawczej 

1. Wprowadzenie 

W ramach wieloletniego programu badawczego „Konkurencyjno�� pol-
skiej gospodarki �ywno�ciowej w warunkach globalizacji i integracji euro-
pejskiej” przewidziano temat KONKURENCYJNO�
 ROLNICTWA 
ZRÓWNOWA
ONEGO1. Wagi tego tematu upatruje si� przede wszystkim  
w roli jak� konkurencyjno�	 pe�ni w realnej gospodarce oraz w rosn�cym zna-
czeniu formy rolnictwa zrównowa�onego. W gospodarce rynkowej warunkiem 
sine qua non rozwoju gospodarstw rolnych jest sprostanie wymogowi konku-
rencyjno�ci. Dotyczy to oczywi�cie tak�e gospodarstw spe�niaj�cych kryteria 
zrównowa�enia oraz wi�kszej ca�o�ci – rolnictwa zrównowa�onego. Niezale�nie 
bowiem od mniej czy bardziej pochlebnych ocen natury etycznej, je�eli ta forma 
nie b�dzie spe�nia	 wymogu konkurencyjno�ci, to nie b�dzie mie	 szans na roz-
wój. Fundamentem gospodarki rynkowej jest bowiem mechanizm konkurencji – 
zdobywanie przez gospodarstwa rolne przewagi na rynku, aby powi�kszy	 ko-
rzy�ci ekonomiczne niezb�dne dla rozwoju lub tylko utrzymania si� na po-
wierzchni ekonomicznej. Brak bycia konkurencyjnym prowadzi wprost do wy-
parcia z rynku a zatem i utraty korzy�ci ze spo�ecznego podzia�u pracy. Wtedy 
gospodarstwo zostaje zmuszone do likwidacji, albo, je�li rodzina rolnicza posia-
da alternatywne �ród�a dochodu, do przekszta�cenia si� w gospodarstwo samo-
zaopatrzeniowe. 

Konkurencyjno�	 stanowi credo wspó�czesnej my�li ekonomicznej i spo-
�ecznej. Konkurencyjno�	 sta�a si� mantr� dyskursu publicznego w wielu sferach: 
gospodarczej (maksymalizowa	 zysk), politycznej (wygra	 w wyborach), spo-
�ecznej (zyska	 status materialny, bogactwo, presti� wy�szy ni� inni posiadaj�),  
                                                 
1 Program wieloletni „Konkurencyjno�	 polskiej gospodarki �ywno�ciowej w warunkach glo-
balizacji i integracji europejskiej”, ustanowiony na podstawie Uchwa�y Rady Ministrów  
z dnia 1 lutego 2011 r., jest realizowany w IERiG
-PIB w latach 2011-2014. Temat  
KONKURENCYJNO�
 ROLNICTWA ZRÓWNOWA
ONEGO obejmuje trzy zadania 
badawcze, a mianowicie: 1. Alternatywne formy rolnictwa w strategii rozwoju sektora rolno-
-�ywno�ciowego i obszarów wiejskich;  2. Produktywno�	 ró�nych form rolnictwa zrówno-
wa�onego;  3. Rolnictwo zrównowa�one a bezpieczna �ywno�	 i zdrowie. 
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a nawet medialnej (s�awa, ogl�dalno�	 jako podstawowe kryterium w TV). Tak-
�e w systemie przyrodniczym (Naturze) �ywe organizmy rywalizuj� (konkuruj�) 
o siedlisko, po�ywienie, wod�. W konkurencyjno�ci upatruje si� panaceum na 
rozwi�zywanie wszelkich problemów �ycia spo�eczno-gospodarczego.  
W zmaganiach konkurencyjnych na czo�o wysuwa si� kryterium ekonomiczne.  

Zjawisko konkurencji w sferze ekonomicznej � postawione na piedestale 
w okresie industrializacji � nabiera wspó�cze�nie nowych ostrzejszych, a nawet 
z�owieszczych form a to za spraw� przede wszystkim przekraczania wydolno�ci 
Biosfery, „sp�ycania” systemu warto�ci oraz procesów globalizacyjnych. Rodzi 
to ogromne wyzwania dla uczestników rynku i aktorów �ycia spo�eczno-
-gospodarczego. Przymus konkurencyjno�ci rodzi pokus� wykorzystywania 
wszystkich mo�liwo�ci, w tym tak�e uciekania si� do nieuczciwych praktyk 
oraz osi�gania korzy�ci kosztem innych. Podmioty gospodarcze (gospodarstwa 
rolne) mog� uzyskiwa	 krótkookresowe (�redniookresowe) przewagi konkuren-
cyjne kosztem przysz�o�ci, kosztem �rodowiska przyrodniczego, b�d� innych 
podmiotów – uczestników �ycia spo�eczno-gospodarczego. W istocie rzecz idzie 
o uzyskiwanie przewag konkurencyjnych drog� pomijania ujemnych efektów 
zewn�trznych, których koszty obci��aj� inne podmioty gospodarcze b�d� „nie-
mych” uczestników rynku, tj. przyrod� (ekosystemy) i przysz�e pokolenia. Po-
kusa i mo�liwo�ci unikania skutków (kosztów) efektów zewn�trznych ergo 
przerzucania ich na innych i zwi�kszania t� drog� przewagi konkurencyjnej 
zwi�ksza si� wraz z rosn�c� otwarto�ci� gospodarek oraz nasilaniem si� domi-
nacji korporacji ponadnarodowych (transnarodowych).  

Konkurencyjno�	 podmiotów gospodarczych – konkurencyjno�	 mikro-
ekonomiczna – nie przek�ada si� jednoznacznie na konkurencyjno�	 zbiorowo-
�ci podmiotów gospodarczych oraz pozagospodarczych jednostek spo�ecznych. 
Cele i interesy tej zbiorowo�ci, jako ca�o�ci, mog� by	 osi�gane tylko w syste-
mie nadrz�dnym – systemie spo�ecznym. Ze wzgl�du na to, �e presja (przymus) 
konkurencyjno�ci ceteris paribus stoi w opozycji do przymusu ochrony �rodo-
wiska oraz innych warto�ci spo�ecznych, pojawia si� kwestia poszerzenia kate-
gorii konkurencyjno�ci, jak dot�d jednoznacznie formu�owanej, jako monetarnej 
kategorii ekonomicznej integralnie zwi�zanej z rynkiem, o kwestie niemonetar-
ne i pozarynkowe. Zatem poj�cie konkurencyjno�ci mikroekonomicznej trzeba 
uzupe�ni	 o konkurencyjno�	 spo�eczn�. Chodzi o to, aby rynek – filar autono-
miczny � uzupe�ni	 o filar polityczny � tworz�c w ten sposób mechanizm ste-
rowania rozwojem systemu spo�eczno-ekonomicznego.  

Konkurencyjno�	 spo�eczna ma inny wymiar w przypadku gospodarek 
narodowych a inny w przypadku gospodarki globalnej. W tym pierwszym wy-
st�puje, aczkolwiek s�abn�cy, czynnik polityczny, w tym drugim w istocie ta-
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kiego czynnika jeszcze nie ma. W warunkach pa�stw narodowych instytucje 
polityczne maj� pewne mo�liwo�ci okre�lania regu� funkcjonowania rynku (wa-
runków brzegowych) oraz internalizacji efektów zewn�trznych w cenach pro-
duktów oferowanych na rynku. Natomiast w warunkach globalizacji wraz z do-
minacj� korporacji mo�liwo�ci przerzucania kosztów zewn�trznych na innych 
rosn�, natomiast s�abn� mo�liwo�ci instytucji politycznych narzucania warun-
ków brzegowych dla dzia�ania rynku.  

Osobliwo�	 rolnictwa stanowi wyst�powanie, obok ujemnych efektów 
zewn�trznych, efektów dodatnich. Wynika to przede wszystkim z integralnej 
wi�zi rolnictwa ze �rodowiskiem przyrodniczym – gospodarowaniem ziemi� – 
oraz form� rolnictwa rodzinnego. W pierwszym przypadku rzecz idzie o ochro-
n� zasobów przyrodniczych – odnow� gleb, utrzymywanie bioró�norodno�ci 
oraz zachowanie walorów krajobrazu rolniczego. W drugim przypadku chodzi  
o tradycje, kultur� oraz jeszcze do niedawna odrzucane dawniejsze sposoby 
(technologie) wytwarzania produktów �ywno�ciowych, leczniczych i produktów 
przeznaczanych na inne potrzeby. Obserwowane rosn�ce zainteresowanie pro-
duktami tradycyjnymi i regionalnymi (lokalnymi) – to nie tyle moda, co „odkry-
cie” warto�ci u�ytkowych gromadzonej przez wieki wiedzy.  

Przej�cie od gospodarek narodowych do gospodarki globalnej stawia 
ludzko�	 w sytuacji gospodarstwa domowego lub pos�uguj�c si� metafor� Ken-
netha Bouldinga statku kosmicznego pod nazw� Ziemia. Stawia to w nowym 
�wietle rozumienie konkurencji oraz relacje mi�dzy polityk� i konkurencj�. Otó� 
w przypadku gospodarki narodowej (pa�stwa) wskazane jest wykorzystywanie 
przez polityk� mechanizmu konkurencji w dzia�aniach na rzecz osi�gania celów 
spo�ecznych. W tym celu polityka staje przed wieloma wyborami, w tym 
zw�aszcza wyborem pola konkurencji (na którym najskuteczniej mo�na wyko-
rzysta	 przewagi konkurencyjne i minimalizowa	 utracone korzy�ci) oraz mo�-
liwego do u�ycia instrumentarium. 

W przypadku gospodarki na poziomie planetarnym zgubne skutki konku-
rencji dla globalnych dóbr wspólnych i publicznych oraz spójno�ci spo�eczno�ci 
planetarnej uzasadniaj� potrzeb� zast�pienia konkurencji przez wspó�prac�  
w celu najbardziej efektywnego osi�gania koniecznych – optymalnych (nie 
maksymalnych) celów w ramach dost�pnych nieprzekraczalnych zasobów. Ko-
nieczno�ci� staje si� tak�e zast�pienie imperatywu wzrostu przez imperatyw 
rozwoju – przetrwania, a kryterium ekonomicznego przez kryterium trwa�o�ci. 
Pojawia si� jednak zasadniczy problem, jak to uczyni	 w warunkach dominacji 
konkuruj�cych mi�dzy sob� korporacji, kieruj�cych si� wy��cznie interesem 
ekonomicznym i to nierzadko jedynie krótkookresowym. 



 14

W przypadku systemu rolniczo-�ywno�ciowego wybory polityczne wi��� 
si� z dwoma g�ównymi modelami rolnictwa: industrialnego i zrównowa�onego 
oraz kompromisem mi�dzy autonomiczno�ci� rynku a pa�stwem (czynnikiem 
politycznym). Trzeba przy tym rozpatrywa	 system rolniczo-�ywno�ciowy  
w ramach systemu nadrz�dnego (wy�szego rz�du) oraz w relacjach z innymi 
systemami pobocznymi. Inaczej mówi�c, potrzebne jest podej�cie holistyczne,  
a nie podej�cie redukcjonistyczne, jak to na ogó� ma miejsce.  

Polskie rolnictwo przechodzi znacz�ce przeobra�enia w po�cigu za kra-
jami wy�ej rozwini�tymi, dostosowuj�c si� do wymogów rynku. W warunkach 
integracji europejskiej i globalizacji wystawione jest ono na konkurencj� mi�-
dzynarodow�, przy czym wymóg konkurencyjno�ci dzia�a tu z ca�� bezwzgl�d-
no�ci�. Podej�cie holistyczne, kieruj�ce si� konkurencyjno�ci� spo�eczn�, a za-
tem uwzgl�dniaj�ce efekty zewn�trzne, mo�e istotnie zmieni	 sposób rozwoju 
rolnictwa, który w powszechnym mniemaniu jest wytyczony przez kraje wy�ej 
rozwini�te. Bior�c pod uwag� rachunek spo�eczny (wykorzystanie potencja�u 
produkcyjnego oraz utracone korzy�ci/koszty alternatywne), wybór mo�e oka-
za	 si� wcale nie tak oczywisty. Kierowanie si� konkurencyjno�ci� spo�eczn� 
ergo ujmowanie rolnictwa w ramach systemu nadrz�dnego (uk�adu wy�szego 
rz�du) zmienia relacje w zakresie konkurencyjno�ci mi�dzy podstawowymi mo-
delami rolnictwa: industrialnym (konwencjonalnym) i zrównowa�onym. Podo-
�anie konkurencyjno�ci ekonomicznej, bez uszczerbku dla interesów spo�ecz-
nych, stanowi ogromne wyzwanie stoj�ce przed polskim agrobiznesem. 

2. Poj�cie konkurencyjno�ci. 

Konkurencyjno�	 nie zosta�a jednoznacznie i �ci�le zdefiniowana, mimo 
i� jest ona przedmiotem zainteresowania ekonomii od po�owy XVIII wieku2, 
staj�c si� jednym z kamieni w�gielnych teorii ekonomicznej, którym pozostaje 
do dzi�. Poj�cie konkurencyjno�ci, podobnie zreszt� jak i poj�cie rolnictwa 
zrównowa�onego3, podlega ró�nym interpretacjom, które wydaj� si� by	 uza-
sadnione w �wietle ich wzajemnych interakcji oraz wi�zi z innymi elementami 
uk�adu spo�eczno-ekonomicznego i �rodowiskowego. Na ogó� pod terminem 
„konkurencyjno�	” rozumie si� uzyskanie przewagi na rynku towarów i us�ug. 
Korzy�	 z konkurencyjno�ci wi��e si� ze sprzeda�� tych produktów. Korzy�	 ta 
                                                 
2 Przypomnimy, �e poj�cie konkurencyjno�ci do teorii ekonomii wprowadzi� Thomas Mal-
thus, natomiast Adam Smith wykorzysta� mechanizm konkurencji w koncepcji niewidzialnej 
r�ki, prowadz�cej do optymalnej alokacji zasobów, tzn. przynosz�cej taki sam przyrost mar-
ginalny dochodu (pó�niejsze optimum w sensie Pareto).  
3 Zdefiniowanie oraz interpretacje poj�cia rolnictwa zrównowa�onego zosta�o zawarte w ze-
szytach z serii „Z bada� nad rolnictwem spo�ecznie zrównowa�onym”, zw�aszcza w syntezie 
[Zegar, Raport ko�cowy: synteza i…,  2009]. 
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w warunkach rynku doskona�ego, co stanowi powszechne za�o�enie ekonomii 
klasycznej (neoklasycznej), jest wi�ksza lub mniejsza w zale�no�ci od relacji 
poda�y i popytu. Konkurencyjno�	 w sensie ekonomicznym oznacza rywalizacj�  
w dost�pie do ograniczonych dóbr, b�d�cych przedmiotem transakcji rynkowych. 

Ogólnie rzecz bior�c konkurencyjno�	 ma miejsce, gdy o to samo dobro 
rywalizuj� co najmniej dwa podmioty. W przypadku gospodarki podmioty te 
wyst�puj� na rynku i wspó�zawodnicz� ze sob� b�d� to w sprzedaniu jak naj-
wi�kszej ilo�ci towaru (konkurencja sprzedawców), b�d� w zakupie dobra 
(dóbr) na najkorzystniejszych warunkach (konkurencja nabywców). Warunki te 
obejmuj� na ogó� cen�, jako�	, czas dostawy, form� zap�aty, form� dostawy itp. 
Sprzedawcy dla wygrania konkurencji pos�uguj� si� ró�nymi dzia�aniami 
wzmagaj�cymi si�� ich oferty (reklam�, marketingiem). Walka konkurencyjna 
mo�e by	 etyczna lub nieetyczna. Jak w sporcie. Konkurencja etyczna opiera si� 
na zasadzie: „niech zwyci��y lepszy”. Wyst�puje w niej wspó�praca, odpowiada 
grze o sumie dodatniej (niezerowej). Natomiast konkurencja nieetyczna, opiera si� 
na zasadzie: „zwyci�zca bierze wszystko” i odpowiada grze o sumie zerowej. 
Przewaga pierwszej jest oczywista, bowiem prowadzi ona do rozwoju – zwi�ksza-
nia dobrobytu poprzez poszukiwanie lepszych – bardziej efektywnych – rozwi�-
za�. Ta druga tylko dzieli tort, trac�c zreszt� si�y i �rodki na zniszczenie rywala. 

Teoria ekonomii klasycznej zak�ada�a wyst�powanie warunków konkuren-
cji doskona�ej. Na ogó� przyjmuje si� nast�puj�ce warunki konkurencji doskona-
�ej: 1) na tyle du�� liczb� sprzedaj�cych i kupuj�cych na rynku danego towaru, i� 
�aden z nich nie ma wp�ywu na cen� rynkow�; 2) jednorodno�	 produktu (towa-
ru) oferowanego przez sprzedaj�cych; 3) doskona�� informacj� rynkow� dla 
wszystkich uczestników rynku; 4) brak interwencji czynnika politycznego na 
rynku (zupe�na autonomiczno�	 rynku); 5) brak kosztów transakcyjnych operacji 
rynkowych; 6) brak barier wej�cia na rynek i wyj�cia z rynku; 7) doskona�� mo-
bilno�	 czynników produkcji umo�liwiaj�c� dostosowanie do zmieniaj�cych si� 
warunków rynkowych; 8) kierowanie si� przez producentów kryterium zysku  
a konsumentów (nabywców) kryterium u�yteczno�ci (korzy�ci); 9) nie rosn�ce 
przychody skali. Je�eli nie s� spe�nione warunki konkurencji doskona�ej, to mamy 
do czynienia z sytuacj� okre�lan� mianem konkurencji niedoskona�ej. Szczegól-
nymi formami konkurencji niedoskona�ej s�: monopol (jest tylko jeden sprzedaw-
ca dobra), oligopol (jest kilku sprzedawców dobra), monopson (jest tylko jeden 
nabywca dobra), oligopson (jest kilku nabywców dobra). 

Konkurencja doskona�a jest zbawienna, poniewa� zapewnia najbardziej 
efektywn� alokacj� zasobów w sensie Pareto.  Dzieje si� tak, poniewa� ex  
definitione konkurencja stymuluje post�p w postaci nowych technologii (inno-
wacje), nowych produktów i us�ug oraz eliminuje mniej efektywnych producen-
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tów. Skutki tego s� korzystne dla nabywców, którzy otrzymuj� wi�ksze mo�li-
wo�ci wyboru na ogó� przy lepszych produktach i ni�szych cenach. Z regu�y ma 
to miejsce, je�eli nie wyst�puj� deformacje (u�omno�ci) rynku. Wa�na jest prze-
to stosowna polityka pa�stwa w tym zakresie. Nawet ortodoksi liberalni dopusz-
czaj� ingerencj� pa�stwa w celu zapewniania warunków konkurencji doskona-
�ej4. Zrozumia�e jest tak�e wspieranie konkurencyjno�ci przez pa�stwo, co ma 
tak�e wspó�cze�nie znaczenie, zw�aszcza ze wzgl�du na rol� innowacji, jako 
czynnika konkurencyjno�ci, ale te� rol� wiedzy. Trzeba tu uwzgl�dnia	, i�  
w miar� rozwoju spo�eczno-gospodarczego pole konkurencyjno�ci przesuwa si� 
z kosztów/cen (kraje s�abiej rozwini�te) na jako�	 produktów (kraje rozwini�te) 
i innowacje (kraje wysoko rozwini�te). 

3. Konkurencyjno�� ekonomiczna versus konkurencyjno�� spo�eczna    

Powszechnie przywykli�my rozumie	 konkurencyjno�	 – zgodnie zreszt�  
z uj�ciem teorii klasycznej – jako konkurencyjno�	 podmiotów gospodarczych  
w ich walce na rynku. Konkurencyjno�	 w takim rozumieniu opiera si� na kryte-
rium mikroekonomicznym. Okre�la si� j� mianem konkurencyjno�ci ekonomicz-
nej, która kieruj�c si� wy��cznie kryterium efektywno�ci rynkowej jest okre�lana 
przez cen� równowagi wyznaczan� przez mechanizm popytowo-poda�owy. Cena 
równowagi nie obejmuje jednak efektów zewn�trznych integralnie towarzysz�-
cych wytwarzaniu dóbr rynkowych. Pomija zatem koszty spo�eczne (utracone 
korzy�ci) oraz dobra publiczne towarzysz�ce wytworzeniu tych dóbr rynkowych. 
Uwzgl�dnienie efektów zewn�trznych w procesie konkurencji nadaje mu charak-
ter spo�eczny. O ile w tym pierwszym przypadku, konkurencja prowadzi do mak-
symalizowania efektów mikroekonomicznych, o tyle w tym drugim przypadku 
prowadzi ona do maksymalizacji dobrobytu spo�ecznego. 

Teoria konkurencji ekonomicznej najpe�niej zosta�a opisana przez guru kon-
kurencyjno�ci Michaela Portera [Porter 1992]. Ta teoria przyjmuje za�o�enie ist-
nienia konkurencji doskona�ej oraz pomija wyst�powanie efektów zewn�trznych. 

Teoria konkurencyjno�ci skupia si� na zagadnieniach zapewnienia wa-
runków doskona�ej konkurencji – uchylania wszelkich ogranicze� dla swobod-
nej konkurencji, przyjmuj�c, �e rynek doskona�y zapewni optimum dobrobytu  
w sensie Pareto. Jednak ten pogl�d jest kwestionowany. Na przyk�ad tzw. Grupa 
Lizbo�ska w tej kwestii stwierdzi�a: „Ideologia konkurencyjno�ci nie dostrzega, 

                                                 
4 Prawo maj�ce na celu ochron� konkurencji si�ga czasów rzymskich: na przyk�ad prawo 
chroni�ce swobod� handlu zbo�em (Lex Julia z 50 r. p.n.e) czy ustanowienie kary �mierci za 
dzia�ania spekulacyjne na rynku dóbr powszechnego u�ytku (edykt Dioklecjana z 301 r. n.e.). 
Nowo�ytne prawo konkurencji datuje si� od prawa antytrustowego w USA (tzw. Sherman 
Act z 1890 r. i Clayton Act z 1914 r.). 
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�e rynek nie jest jedyn	 rzecz	, która si�  liczy i która okre�la rozwój gospodar-
czy i spo�eczny dobrobyt ludzi i krajów” [Granice…, 1996, s. 142-143]. 

Klasyczna teoria konkurencyjno�ci podlega kontestacji przede wszystkim 
ze wzgl�du na pomijanie efektów zewn�trznych. Najogólniej mówi�c efekt ze-
wn�trzny powstaje wtedy, kiedy decyzja o produkcji lub konsumpcji jednego 
podmiotu wp�ywa bezpo�rednio na decyzje produkcyjne lub konsumpcyjne in-
nych podmiotów inaczej ni� za po�rednictwem rynku. Wówczas bowiem mo�-
liwo�ci produkcyjne lub konsumpcyjne jednych podmiotów s� uzale�nione od 
wyborów dokonywanych przez inne podmioty (inne przedsi�biorstwo, albo kon-
sumenta). Podstawow� cech� efektów zewn�trznych jest to, �e nie s� one 
przedmiotem transakcji rynkowych. Mog� by	 natomiast po��dane, lub wr�cz 
przeciwnie – niepo��dane. Ten pierwszy przypadek dotyczy dodatnich efektów 
zewn�trznych, za� ten drugi � ujemnych efektów zewn�trznych (anty-dóbr). 
Wyst�powanie efektów zewn�trznych mo�e prowadzi	 do nieefektywnej aloka-
cji zasobów – nieefektywnej w ramach systemu nadrz�dnego (w danym wypad-
ku systemu spo�ecznego). Rynek samoistnie prowadzi do wytworzenia w nad-
miarze efektów ujemnych oraz w niedoborze efektów dodatnich. Trzeba zatem 
internalizowa	 te efekty poprzez korygowanie funkcjonowania rynku. W tym 
celu mo�na wykorzysta	 koncepcj� podatku Cecila Pigou, teoremat Ronalda 
Coase’a, lub instrumenty prawno-administracyjne.  

 Pomijanie kosztów ujemnych efektów zewn�trznych, jak na przyk�ad 
kosztów degradacji �rodowiska, prowadzi do pomniejszania dobrobytu. Krytyka 
ograniczania si� jedynie do konkurencji (mikro)ekonomicznej jest zatem zasad-
na. Pojawia si� wi�c pole do dzia�ania i uzasadnienie do wnoszenia stosownych 
korekt przez czynnik instytucjonalny (polityczny). W tej kwestii profesor Augu-
styn Wo� stwierdzi�: „Ekspansywna konkurencja prowadzi do niszczenia �rodo-
wiska naturalnego, a koszty jego restytucji obci	�aj	 ca�e spo�ecze�stwa (…) 
Koncepcja totalnej konkurencji, wszystkich z wszystkimi, daje wi�c przewag� 
w	sko rozumianemu „ekonomizmowi”, a dzieje si� to kosztem struktur i celów 
spo�ecznych. Pomi�dzy tymi dwoma uk�adami poszukiwa
 trzeba rozs	dnej rów-
nowagi” [Wo� 2003, s. 10]. 

 Uwzgl�dnienie efektów zewn�trznych ma kluczowe znaczenie dla kon-
cepcji zrównowa�onego rozwoju a wi�c tak�e dla osi�gania wa�nych celów spo-
�ecznych i ekologicznych. Z tego wzgl�du rozwiniemy nieco to zagadnienie po-
s�uguj�c si� mo�liwie najprostszym wywodem odnosz�cym si� do sytuacji produ-
centa wytwarzaj�cego dobro Y, przy zastosowaniu nak�adu X, przy czym z tym 
przekszta�ceniem integralnie zwi�zane s� pewne ujemne efekty zewn�trzne5. 

                                                 
5 Wykorzystujemy tu prac� [Zegar, Konkurencyjno�
 rolnictwa…, 2009]. 
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Cena wytworzonego produktu powinna pokry	 kra�cowy koszt produkcji, 
czyli w uproszczeniu spe�ni	 warunek:  

p > Kp’, 
gdzie Kp’ – koszt kra�cowy producenta (mikroekonomiczny),  
przy czym Kp’ = f(X), gdzie X – wolumen nak�adu, f – symbol funkcji 
(przekszta�cenia). 
Cena p (rynkowa) wyra�a u�yteczno�	 (korzy�	) tego produktu dla kon-

sumenta (nabywcy), natomiast koszt Kp’ wyra�a koszt kra�cowy poniesiony 
przez producenta dla wytworzenia tej jednostki produktu. Koszt ten jest wyni-
kiem wyceny nak�adu przez rynek. Jest to koszt mikroekonomiczny. W danym 
wypadku abstrahuje si� od innych pozycji kosztów oraz od kosztów alternatyw-
nych, wyra�aj�cych ujemne efekty zewn�trzne, czyli od kosztów spo�ecznych. 
Uwzgl�dnienie kosztów spo�ecznych wymaga, aby cena wytworzonego produk-
tu pokrywa�a kra�cowy koszt spo�eczny produkcji, czyli 

p > Ks’, 
gdzie Ks’ = f(X) + g(X), gdzie g(X) wyra�a koszt ujemnego efektu  
zewn�trznego. 
Je�eli Kp’ < p < Ks’, to mamy do czynienia z sytuacj�, i� cena p danego 

produktu pokrywa koszt kra�cowy danego producenta (jest on zatem konkuren-
cyjny), natomiast nie pokrywa kra�cowego kosztu spo�ecznego. W tym drugim 
przypadku mo�e to by	 wynik albo wysokich kosztów produkcji, albo wysokich 
kosztów zewn�trznych. W tym przypadku realizacja produktu po cenie p powodu-
je uszczerbek dobra spo�ecznego – na przyk�ad w postaci nieop�aconych zasobów 
naturalnych, degradacji �rodowiska, lub utraty korzy�ci w innych zastosowaniach 
nak�adu X. Sytuacja taka stanowi typowy przyk�ad akademicki (zob. np. [Samuel-
son, Nordhaus 1996; Tietenberg 2004]. Zilustrujemy j� graficznie na rys. 1. 

Przyjmuj�c, i� cena p1 spe�ni warunek konkurencyjno�ci mikroekono-
micznej, producent wydatkuje na produkcj� dobra rynkowego nak�ad na pozio-
mie X1, któremu b�dzie towarzyszy� ujemny kra�cowy efekt zewn�trzny na po-
ziomie K’s – K’p. Uwzgl�dnienie niekorzy�ci wynikaj�cych z nadmiaru tego 
efektu, wymaga zmniejszenia nak�adu dobra X do poziomu X2, czyli de facto 
ograniczenia produkcji. Nowa równowaga zostanie osi�gni�ta przy ni�szym po-
ziomie produkcji, zaspokajaj�cej popyt dzi�ki wy�szej cenie równowagi rynko-
wej, lecz pokrywaj�cej koszty spo�eczne.   
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Rysunek 1. Poda� i popyt przy wyst�powaniu efektów zewn�trznych 

       
 
Przedstawione rozumowanie ma szczególne znaczenie w przypadku rol-

nictwa, którego efekty zewn�trzne s� znacz�ce ze wzgl�du na rozliczne funkcje 
ekologiczne i spo�eczno-kulturalne6. Pomijanie tych efektów prowadzi do roz-
mijania si� optimum mikroekonomicznego i optimum spo�ecznego (b��d z�o�e-
nia), poniewa� efekty zewn�trzne dzia�alno�ci rolniczej ex definitione nie s� 
brane pod uwag� w przypadku mikroekonomicznego kryterium podejmowania 
decyzji rolników. Powoduj� one nieefektywno�	 w sensie Pareto alokacji dóbr 
(zasobów) i stanowi� wa�n� przyczyn� interwencji pa�stwa. Pa�stwo mo�e dla 
internalizacji tych efektów wykorzysta	, poza bezpo�rednimi instrumentami 
rynkowymi, równie� instrumenty administracyjno-prawne czy to w postaci 
norm (standardów), czy te� transferów finansowych. Instrumenty polityczne ma-
j� za zadanie przede wszystkim doprowadzi	 do tego, aby warto�	 optimum mi-
kroekonomicznego (prywatnego) ustalana w procesie podejmowania decyzji 
przez rolników by�a jak najbardziej bliska warto�ci optimum spo�ecznego. Po-
dobnie, dzia�alno�	 podmiotów gospodaruj�cych mo�e w sumie przekroczy	 
korzystanie ze �rodowiska (zasobów naturalnych, pojemno�ci) ponad dopusz-
czalne granice. To tak�e uzasadnia potrzeb� interwencji pa�stwa. 

Pa�stwo, oczywi�cie demokratyczne, bardziej mo�e s�u�y	 dobru wspól-
nemu ani�eli rynek kieruj�cy si� potrzebami faktycznymi lub imputowanymi 
                                                 
6 W przypadku dodatnich efektów zewn�trznych towarzysz�cych produkcji rolniczej, ilustra-
cja b�dzie przeciwleg�a, lub mo�na je równie� ujmowa	 w drugim cz�onie kosztu spo�ecznego 
(tzn. pomniejszaj�c koszty zewn�trzne). 
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�ród�o: [Zegar 2009]. 
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konsumentowi (nabywcy) przez reklam�. Na rzecz takiej tezy przytacza si� na-
st�puj�ce argumenty. Po pierwsze, instytucje rynkowe nie s� zdolne do wyra�e-
nia aktywów �rodowiskowych, bo te nie s� przedmiotem transakcji rynkowych. 
Po drugie, instytucje rynkowe nie s� w stanie wyrazi	 preferencji spo�ecznych, 
je�li te obejmuj� tak�e warto�ci niewymierne (co w rzeczywisto�ci ma miejsce). 
Po trzecie, rynek ró�nicuje dost�p do zasobów (decyduje o tym pieni�dz), pomi-
jaj�c skutki spo�eczne dystrybucji, naruszaj�c zasad� sprawiedliwo�ci spo�ecz-
nej. Tak� si�� posiada jedynie pa�stwo [Eckersley 2004]. W ka�dym b�d� razie 
trzeba za�o�y	, i� pa�stwo ma potencja� do realizacji celów wedle racjonalno�ci 
spo�ecznej. W przeciwnym razie interwencjonizm pozostanie jedynie czcz� u�u-
d�. Pa�stwo zatem za po�rednictwem instrumentów politycznych powinno two-
rzy	 warunki brzegowe dla dzia�ania podmiotów gospodaruj�cych, aby wytwa-
rza�y efekty zewn�trzne w dopuszczalnych lub po��danych rozmiarach, a tym 
samym, aby wynik tych dzia�a�, optymalny w uj�ciu mikroekonomicznym, by� 
jak najbli�szy optimum spo�ecznego.  

Internalizacja efektów zewn�trznych wymaga zatem na�o�enia warunków 
brzegowych na decyzje rolników (producentów rolnych) przy zastosowaniu 
pewnych instrumentów, które powodowa�yby modyfikacj� konwencjonalnego 
rachunku ekonomicznego. W przypadku krajów Unii Europejskiej instrumenty 
te obejmuj� normy i standardy korzystania ze �rodowiska, wymogi cross-
-compliance, wymogi dobrostanu zwierz�t � poprzez które nast�puje bezpo-
�rednia internalizacja kosztów zewn�trznych, pe�na odp�atno�	 za korzystanie 
z zasobów �rodowiska (czyli eliminowanie subwencji) oraz wynagrodzenie za 
tworzone dobra publiczne, poprzez np. program rolno�rodowiskowy. Wsparcie 
tworzenia dóbr publicznych przez rolnictwo ma charakter bezpo�redni oraz po-
�redni. Jednak dotychczas brakuje kwantyfikacji powi�za� w tym zakresie, ale 
prace analityczne zosta�y podj�te [Cooper et al. 2009; ENRD,  
A Pan…, 2009; ENRD, Public…, 2009]. Okre�lenie poziomu po��danych dóbr 
publicznych w przysz�o�ci pozwoli zastosowa	 bardziej precyzyjne – zoriento-
wane na cele – instrumenty ekonomiczne, jak pozwolenia zbywalne, podatki  
i op�aty, zakup ziemi, kwoty itp. Zilustrujemy to na przyk�adzie ustalenia op�aty, 
jak� powinni ponosi	 producenci, którzy zmierzaj�c do osi�gni�cia optimum 
swojej korzy�ci ekonomicznej, jednocze�nie powoduj� ubytek dobrobytu innych 
poprzez wytwarzanie ujemnych efektów zewn�trznych (rys. 2). Wprowadzenie 
op�aty (podatku Pigou) kompensuj�cej skutki efektów zewn�trznych w wysoko-
�ci o* pozwala znale�	 optimum spo�eczne, które jest osi�gane przy produkcji 
na poziomie Q*. 
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Rysunek 2. Kompensacja ujemnych efektów zewn�trznych 
powodowanych przez producentów 

 
Czynniki powoduj�ce rozbie�no�	 pomi�dzy konkurencyjno�ci� ekono-

miczn� i konkurencyjno�ci� spo�eczn� mo�na uj�	 w trzy grupy, a mianowicie:  
(1) koszty zewn�trzne (ujemne efekty zewn�trzne). Koszty te s� powodo-

wane przez:  
a) umniejszenie warto�ci (dobrostanu) �rodowiska przyrodniczego, 
b) umniejszenie warto�ci (dobrostanu) spo�eczno-kulturalnego, 
c) umniejszenie korzy�ci ekonomicznych innych uczestników pro-

cesu gospodarczego; 
(2) dobra publiczne (dodatnie efekty zewn�trzne). Najwa�niejsze z dóbr 

publicznych dotycz�:  
a) �rodowiska przyrodniczego, 
b) �rodowiska spo�eczno-kulturalnego; 

(3) jako�	 �ywno�ci. Wydzielenie tego czynnika jest zasadne ze wzgl�du na: 
a) zwi�zek jako�ci produktów rolno-�ywno�ciowych z kosztami 

produkcji,  
b) zwi�zek jako�ci �ywno�ci z aktywno�ci� ekonomiczn� ludno�ci, 
c) zwi�zek jako�ci �ywno�ci z dobrostanem ludzi, 
d) zwi�zek jako�ci �ywno�ci ze zdrowiem ergo kosztami ochrony 

zdrowia (opieki zdrowotnej). 
Uwzgl�dnienie efektów zewn�trznych wnosi na porz�dek dnia problem 

fizycznych rozmiarów produkcji. Efekty te s� bowiem funkcj� rozmiarów fi-
zycznych wytworzonych produktów (skali), a nie cen wyznaczonych przez ry-

Ilo�	 wytwarzanych  
produktów 

Kra�cowy ubytek dobrobytu  
powodowany przez efekty zewn�trzne 

Koszt kra�cowy eliminacji  
skutków efektów zewn�trznych 

Koszt kra�cowy  
op�ata 

Q*
S K

o* 

  �ród�o: [Zegar 2007a]. 
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nek (relacj� poda�y i popytu). Teoretyczn� podstaw� dla skali gospodarki, któr� 
mo�na odnie�	 równie� do rolnictwa, daje ekonomia ekologiczna. W my�l tej 
teorii, skal� gospodarki okre�laj� dwie miary [Daly 2007, s. 86]: (1) przep�yw 
zasobów fizycznych, co tworzy materialny komponent strumienia dóbr (korzy-
�ci) i anty-dóbr (niekorzy�ci). Je�eli przep�yw ten nie przekracza mo�liwo�ci 
odnowy ekosystemu (zasobów i pojemno�ci/zdolno�ci absorpcyjnej), to skala 
gospodarki jest ekologicznie zrównowa�ona; (2) zakumulowany zasób dóbr  
w formie bogactwa i nie-korzy�ci.  

Rysunek 3. Optimum wzrostu (skala) produkcji 

 
 
U�yteczno�	 kra�cowa z konsumowanych dóbr i us�ug (MU) spada, po-

niewa� racjonalne jednostki najpierw zaspokajaj� najbardziej po��dane potrze-
by, natomiast niekorzy�ci, jak np. skrócenie czasu wolnego czy degradacja �ro-
dowiska (MDU), towarzysz�ce rosn�cej produkcji i konsumpcji zwi�kszaj� si�; 
mo�na traktowa	 je jako utracone korzy�ci. 

Produkcja niekorzy�ci (anty-dóbr) jest nieroz��cznie zwi�zana z produk-
cj� dóbr u�ytecznych. Je�li by chcie	 zaprzesta	 produkcji anty-dóbr, to trzeba 
by zaprzesta	 wzrostu gospodarczego. Z tego wyprowadza si� poj�cie wzrostu 
ekonomicznego i nieekonomicznego oraz optimum wzrostu gospodarczego. 
Wzrost gospodarczy osi�ga swoje maksimum (optimum), gdy kra�cowa u�y-
teczno�	 wzrostu zrówna si� z kra�cow� nieu�yteczno�ci� (utraconymi korzy-
�ciami) – na rys. 3, gdy ab = bc. Zatem optimum jest osi�gane, gdy wzrost go-
spodarczy zrównuje generowane korzy�ci i niekorzy�ci. Jest to sytuacja analo-
giczna do zilustrowanej na rys. 1. 

 

MDU 

a

b
c

MU 
MU – u�yteczno�	 kra�cowa 

MDU – nieu�yteczno�	 kra�cowa

Wzrost ekonomiczny Wzrost nieekonomiczny

e = MU = 0

�ród�o: [Daly 2007, s. 16]. 
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4. Model rolnictwa a konkurencyjno��  

Godzenie wymaga� konkurencyjno�ci oraz ochrony �rodowiska i i innych 
warto�ci spo�ecznych staje si� nie tylko postulatem – celem politycznym, ale 
wr�cz konieczno�ci�. W tym zakresie s� wi�c podejmowane wysi�ki w ramach 
rolnictwa konwencjonalnego (industrialnego) polegaj�ce na wdra�aniu techno-
logii integrowanych i precyzyjnych oraz ró�nych form rolnictwa alternatywnego 
(niekonwencjonalnego). Te ostatnie obejmuj� gospodarstwa: zrównowa�one 
�rodowiskowo, zrównowa�one jednocze�nie �rodowiskowo, ekonomicznie  
i spo�ecznie, integrowane, organiczne, ekologiczne oraz spo�ecznie zrównowa-
�one. Alternatywne formy rolnictwa – poza konkurencyjno�ci� sektora rolno-
-�ywno�ciowego i ochron� �rodowiska – maj� istotne znaczenie dla produktyw-
no�ci rolnictwa, sprawno�ci struktury rolnictwa, jako�ci �ywno�ci oraz w ogóle 
zrównowa�onego rozwoju rolnictwa i obszarów wiejskich. Na rozwój poszcze-
gólnych form rolnictwa wp�yw ma wiele czynników: wymogi rynku globalnego 
i lokalnego (niszowego), polityka ekologiczna, polityka rolna, polityka makro-
ekonomiczna, struktury rolne, innowacje (post�p techniczny i biologiczny), pre-
ferencje konsumentów. Na ogó�, jak dotychczas, najwi�cej uwagi przyk�ada si� 
do sposobów produkcji rolniczej, które s� zgodne z wymogami �rodowiska. 
Osi�ga si� to w ramach rolnictwa konwencjonalnego, zw�aszcza integrowanego 
i precyzyjnego oraz rolnictwa organicznego i ekologicznego. W ten sposób sto-
suj�c dobre praktyki rolnicze osi�gni�to znacz�cy post�p w zrównowa�eniu  
w sferze �rodowiskowej (ekologicznej). Trudniej natomiast o sukcesy w zrów-
nowa�eniu rolnictwa (gospodarstw rolnych) w sferze ekonomicznej a przede 
wszystkim spo�ecznej czy w ogóle rolnictwa zrównowa�onego (w sensie  
sustainable development) oraz rolnictwa spo�ecznie zrównowa�onego. Mi�dzy 
celami w poszczególnych sferach zrównowa�enia ma miejsce rozbie�no�	 a na-
wet pewna sprzeczno�	. Rodzi to znaczn� trudno�	 w dokonaniu wyboru strate-
gicznej �cie�ki rozwoju rolnictwa. W tym kontek�cie wspó�cze�nie cz�sto stawia 
si� pytanie natury strategicznej, a mianowicie czy rolnictwo zrównowa�one sta-
nowi tylko pewn� alternatyw� dla rolnictwa konwencjonalnego (industrialnego) 
czy te� jest konieczno�ci�? W moim przekonaniu jest to pytanie czysto reto-
ryczne, ale w tym artykule pozostawiam go jako otwarte. 

W gospodarce rynkowej g�ówn� si�� sprawcz� rozwoju rolnictwa stanowi 
oczywi�cie mechanizm rynkowy. Ten mechanizm okaza� si� wielce sprawny  
w rozwoju kapitalizmu, który wykszta�ci� model rolnictwa, zwany industrialnym 
(konwencjonalnym), w��czaj�c rolnika w tzw. kierat technologiczny7, który po-
lega na sekwencji zdarze�:  
                                                 
7 Termin wprowadzony przez W. Cochrana: „technological treadmill” [Czochrane  1979]. 
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wzrost produkcji (poda�y) ponad popyt � obni�ka cen rolnych � zmiana 
technologii na rzecz zwi�kszenia produkcji (procesy intensyfikacji, koncentra-
cji, specjalizacji) � zwi�kszanie poda�y (nadprodukcja) � obni�ka cen � … 

W warunkach konkurencyjnego rynku wymusza�o to wzrost wydajno�ci 
pracy oraz koncentracj� potencja�u eo ipso produkcji w rolnictwie. Temu s�u�y�a  
te� specjalizacja, kieruj�ca si� zasad� redukcjonizmu i fordyzmu. Skala produk-
cji zacz��a przerasta	 ramy tradycyjnego gospodarstwa ch�opskiego, które roz-
pocz��o ewolucj� w kierunku farm rodzinnych a nast�pnie przedsi�biorstw rol-
nych [Tomczak 2005]. G�ówny kierunek zacz��a wyznacza	 zatem produkcja 
towarowa oraz prywatna korzy�	 mikroekonomiczna.  

Ukierunkowanie produkcji na rynek w��czy�o gospodarstwa rolne w sys-
tem integracji pionowej. Rolnicy, pomimo zwi�kszania potencja�u produkcyjne-
go i skali produkcji gospodarstw rolnych, coraz bardziej tracili swobod� decyzji 
na rzecz przedsi�biorstw i korporacji otoczenia rolnictwa. Procesy koncentracji  
i specjalizacji w rolnictwie � nakierowane na maksymalizowanie korzy�ci eko-
nomicznej rolników � by�y stymulowane (wr�cz wymuszane) przez po�redni-
ków i przemys� spo�ywczy, którzy realizowali w�asny interes. Rozproszeni  
i z natury s�absi ekonomicznie rolnicy w warunkach nadprodukcji nie mieli 
szans narzucania swoich warunków na rynku rolnym i coraz bardziej byli zmu-
szeni podporz�dkowa	 si� silniejszym uczestnikom tego rynku.  

Model rolnictwa industrialnego z jednej strony coraz bardziej korzysta�  
z wyczerpywanych zasobów naturalnych, z drugiej za� strony coraz wi�cej swo-
ich odpadów lokowa� w �rodowisku. Dzi�ki industrializacji rolnictwa kraje wy-
soko rozwini�te oraz niektóre kraje rozwijaj�ce si� zwi�kszy�y wielokrotnie 
produkcj� roln�. By�o to mo�liwe przez zwi�kszenie zu�ycia �rodków produkcji 
spoza rolnictwa (nawozów mineralnych, pestycydów i innych �rodków ochrony 
ro�lin, techniki rolniczej), osi�gni�ciom post�pu biologicznego (nowe odmiany 
ro�lin i rasy zwierz�t hodowlanych), zwi�kszeniu gruntów nawadnianych i zme-
liorowanych [WCED 1987]. Koszty tego sukcesu okaza�y si� jednak ogromne. 
Rolnictwo industrialne bowiem jest obarczane win� za zagro�enia stwarzane dla 
�rodowiska naturalnego (m.in. utrata �yznych gleb, zanieczyszczenie wód i po-
wietrza, utrata bioró�norodno�ci, uzale�nienie od nieodnawialnych zasobów), 
�rodowiska spo�eczno-kulturowego a nawet dla zdrowia konsumentów, by 
przywo�a	 chocia�by najg�o�niejsze w ostatnich latach choroby BSE (bovine 
spongiform encephalopathy) i FMD (foot and mouth disease). Nie bez winy jest 
tu teoria podejmowania decyzji mikroekonomicznych, która  przyj��a za funkcj� 
celu wy��cznie maksymalizacj� korzy�ci ekonomicznej (zysku). Równowaga 
ekonomiczna osi�gana na poziomie maksymalnego zysku nie uwzgl�dnia�a ani 
równowagi systemu ekologicznego ani systemu spo�ecznego [Wo�, Zegar 2002]. 
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Do tego trzeba doda	, i� rolnictwo industrialne wypychaj�ce ludno�	 z rolnictwa 
i wsi przyczynia�o si� do umniejszenia a nawet w wielu wypadkach zaniku �y-
wotno�ci ekonomicznej i spo�eczno-kulturalnej wsi. 

Dalszy rozwój rolnictwa wedle modelu rolnictwa industrialnego napotyka 
zatem ograniczono�	 zasobów naturalnych (zw�aszcza gleby, wody i kopalin 
surowców energetycznych) oraz pojemno�	 �rodowiska w zakresie ponoszenia 
skutków antropogenicznych. To rzutuje na ekonomik� rolnictwa przez zmienia-
j�ce si� relacje cenowe zwi�zane z teorematem rzadko�ci oraz – a mo�e nawet 
przede wszystkim � z tego zreszt� wynikaj�c� presj� na uwzgl�dnienie (interna-
lizowanie) efektów zewn�trznych w warto�ciowaniu produkcji rolniczej, a tak�e 
uwzgl�dnienie „praw” zwierz�t hodowlanych, jak równie� skutków spo�eczno-
-kulturalnych, w tym skutków w zakresie �ywotno�ci obszarów wiejskich.  

Podstawowym czynnikiem sukcesu rolnictwa, daj�cym podwaliny dla eko-
nomiki rolnictwa industrialnego by�o wykorzystanie energii kopalnej do mechani-
zacji, nawadniania oraz produkcji nawozów chemicznych i pestycydów. Okres ta-
niej energii na bazie paliw kopalnych nale�y ju� do przesz�o�ci. Ceny ropy i gazu 
rosn� szybko, co prowadzi do mniej korzystnego dla rolnictwa uk�adu cen. 

Dostrze�enie ogranicze� rolnictwa industrialnego oraz �wiadomo�	 ro-
sn�cych ogranicze� ekosystemów w ogóle i ekosystemów �ywicielskich  
w szczególno�ci postawi�o na porz�dku dnia kwesti� zrównowa�enia rolnictwa  
i wsi. „Odkrycie” wielofunkcyjno�ci wnios�o zasadniczo nowe spojrzenie do 
dyskursu na temat rozwoju rolnictwa i wsi, w tym tak�e interakcji mi�dzy nimi.  

Wielofunkcyjno�	 rolnictwa zmienia tradycyjne � produkcyjne � ukie-
runkowanie dzia�alno�ci rolnictwa na nowe obszary: nowe dobra i us�ugi.  Wie-
lofunkcyjno�	 rolnictwa (gospodarstw rolnych) ma bowiem dwa kierunki, które 
umownie mo�na nazwa	 poszerzaniem i pog��bianiem. Ten pierwszy oznacza 
rozszerzanie dzia�alno�ci na nowe obszary (jak agroturystyka, us�ugi, rzemios�o, 
rekreacja, si�ownie wiatrowe, transport, handel �ywno�ci�), dywersyfikacj� pro-
dukcji (biopaliwa, zio�a, ro�liny w�ókniste, hodowla koni, retencja wody i ho-
dowla ryb), zarz�dzanie przyrod� i krajobrazem (ochrona wód, zachowanie 
rzadkich gatunków ro�lin/zwierz�t) oraz tworzenie przedsi�biorstw rolno-
-przemys�owych. Ten drugi obejmuje na przyk�ad rolnictwo ekologiczne, pro-
dukcj� wysokiej jako�ci, dostawy bezpo�rednie [Knizkel i in. 2004]. Te funkcje 
rolnictwa powoduj� istotne przewarto�ciowanie w wielu zakresach jego rozwo-
ju. W innym �wietle staje na przyk�ad kwestia post�pu w rolnictwie, który nie 
mo�e by	 d�u�ej jednostronnie kojarzony z rozumian� konwencjonalnie koncen-
tracj�, specjalizacj� i intensyfikacj�. Dzisiaj post�p ten nie oznacza zwi�kszenia 
energii (si�y) a zwi�kszenie wiedzy. Jednocze�nie obecnie mamy daleko wi�ksz� 
�wiadomo�	 mo�liwo�ci i zagro�e� opanowywania przyrody czy mankamentów 
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post�pu technicznego ni� miano j� na progu industrializacji czy kilkadziesi�t lat 
temu. Okazuje si� tak�e, i� pokonywanie ogranicze� �rodowiskowych mo�liwe 
jest poprzez wielofunkcyjno�	 gospodarstw rolnych, za� t� �atwiej jest osi�gn�	 
w warunkach gospodarstwa rodzinnego (na ogó� wielokierunkowego) ni� w wa-
runkach wyspecjalizowanego przedsi�biorstwa rolnego. Nie ma tu jednak zale�-
no�ci funkcyjnej, gdy� zarówno du�e wyspecjalizowane gospodarstwo rolne mo-
�e by	 przyjazne �rodowisku, jak i ma�e gospodarstwo ch�opskie mo�e by	 wielce 
uci��liwe dla �rodowiska. Wszystko zale�y od stosowanych technologii  
i przestrzegania kodeksu dobrych praktyk rolniczych. Jednak niew�tpliwie  
w rodzinnym gospodarstwie rolnym o wielostronnej produkcji �atwiej jest pogo-
dzi	 zachowanie równowagi ekologicznej, ekonomicznej i spo�eczno-kulturowej. 

Wielofunkcyjno�	 uros�a do rangi podstawowej w kreowaniu rozwoju 
rolnictwa. Staje si� ona centraln� cech� nowej strategii rozwoju rolnictwa, które 
wspó�cze�nie nie mo�e by	 zredukowane do prostej ekonomiki: maksymalizacji 
wydajno�ci czy tym bardziej maksymalizacji produkcji. Rolnictwo teraz ma 
wi�cej funkcji, w tym w szczególno�ci zarz�dzanie �rodowiskiem – dobrem, 
które jest absolutnie niemobilne, czyli nie mo�na go ani wyeksportowa	 ani za-
importowa	. Rola rolnictwa w zachowaniu �rodowiska jest bezsporna.  Równo-
cze�nie rolnictwo nadal odgrywa znacz�c� rol� w rozwoju obszarów wiejskich. 
W szczególno�ci rolnictwo wielofunkcyjne jest nieodzowne dla zrównowa�one-
go rozwoju obszarów wiejskich i rozwoju zrównowa�onego ca�ej gospodarki 
[Daly 2007]. Znajduje to tak�e wyraz w polityce wielu krajów, w tym Unii Eu-
ropejskiej, gdzie w sferze ekonomicznej coraz bardziej uwzgl�dnia to, i� rolnic-
two nie mo�e pozosta	 bez wynagrodzenia za dostarczane dobra i us�ugi, któ-
rych rynek nie wycenia i nie kompensuje, ale te� nie mo�e by	 wy��czone  
z obowi�zku ponoszenia skutków szkodliwych dla �rodowiska. Popyt spo�eczny 
wykracza poza produkty, które oferuje rynek. Czas, kiedy mieszka�cy miast 
oczekiwali od wsi tylko poda�y taniej �ywno�ci ju� min��. Dzisiaj popyt obej-
muje nowe dobra i u�yteczno�ci, w tym zw�aszcza zwi�zane ze �rodowiskiem 
przyrodniczym i krajobrazem [Huelenbroeck, Durando 2003]. A to wraz z kwe-
sti� produkcji rolniczej, �ywotno�ci ekonomicznej, spo�ecznej i kulturalnej wsi 
wyznacza wspó�cze�nie rol� rolnictwa. W tym kontek�cie najlepiej wypada rol-
nictwo zrównowa�one, bazuj�ce na gospodarstwach rodzinnych, poniewa� jest 
przyjazne dla �rodowiska, dostarcza wysokiej jako�ci produktów, wykorzystuje 
marginaln� si�� robocz� i marginalne inne czynniki produkcji wykraczaj�cej po-
za tradycyjne produkty rolnicze na potrzeby �ywno�ciowe.  

Ró�nice pomi�dzy modelem rolnictwa industrialnego i zrównowa�onego 
s� wielorakie. Na schemacie 1 wyspecyfikowano wa�niejsze z nich (cechy oraz 
skutki), z braku miejsca pomijaj�c ich bardziej szczegó�owy opis.  
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Schemat 1. Cechy i skutki rolnictwa industrialnego i rolnictwa zrównowa�onego 

Rolnictwo industrialne Rolnictwo zrównowa�one 

Cechy Skutki Cechy Skutki 

Koncentracja 
Obfito�	 produkcji 

i wysoka wydajno�	 
pracy 

Wielofunkcyjno�	 Wspomaganie  
�ywotno�ci wsi 

Specjalizacja Niska jako�	  
zdrowotna �ywno�ci Zrównowa�enie Przyjazne dla �rodowiska 

naturalnego 

Intensyfikacja Degradacja  
�rodowiska 

Gospodarstwa  
rodzinne 

Wysoka jako�	  
�ywno�ci 

Chemizacja Naruszenie  
�ywotno�ci wsi 

Rolnictwo  
organiczne 

Partycypacja  
w kulturze 

Konkurencyjno�	 

Wysoka  
konkurencyjno�	  

ekonomiczna  
a relatywnie niska 
konkurencyjno�	 

spo�eczna 

Konkurencyjno�	 

Umiarkowana  
konkurencyjno�	  

ekonomiczna  
a relatywnie wysoka 

konkurencyjno�	  
spo�eczna 

�ród�o: Opracowanie w�asne. 

Zasadnicza przewaga rolnictwa industrialnego tkwi w wy�szej wydajno-
�ci pracy oraz skali produkcji. Ograniczone zasoby gruntów, jakie mog� by	 
wzi�te pod upraw� bez uszczerbku dla ekosystemów, w tym bioró�norodno�ci, 
wnosz� na porz�dek dnia ponownie dylemat stawiany kilkadziesi�t lat temu: 
maksymalizowa	 wydajno�	 pracy czy wydajno�	 ziemi? Uwzgl�dnienie efek-
tów zewn�trznych wnosi nowe elementy w rozwa�aniu tego dylematu. Podobnie 
rzecz si� przedstawia w odniesieniu do problemu skali produkcji, na który to 



 28

problem ju� wcze�niej zwrócili�my uwag�. Optimum w przypadku skali pro-
dukcji istotnie si� ró�ni w warunkach uwzgl�dniania lub nie uwzgl�dniania 
efektów zewn�trznych.  

5. Poziomy konkurencyjno�ci 

Konkurencyjno�	 mo�na rozwa�a	 w odniesieniu do ró�nych poziomów, 
z których trzy s� najbardziej istotne: mikro (podmiotu gospodarczego), makro 
(kraju) oraz globalny (planetarny).  

Konkurencyjno�	 podmiotów gospodarczych – gospodarstw rolnych 
(zwana konkurencyjno�ci� mikroekonomiczn�) odnosi si� do korzy�ci prywat-
nej, okre�lonej przez cen� wyznaczon� przez rynek (lub ustalon� przez czynnik 
polityczny i stanowi�c� parametr zewn�trzny). Konkurencyjno�	 gospodarstwa 
odzwierciedla zasoby gospodarstwa: materialne, przyrodnicze i ludzkie (w tym 
umiej�tno�ci i zdolno�ci), które daj� mu przewag� nad innymi gospodarstwami 
rolnymi. Podo�anie konkurencyjno�ci wymusza�o b�d� stymulowa�o procesy 
koncentracji, specjalizacji i intensyfikacji, prowadz�ce do obni�ki kosztów oraz 
sprostania wymaganiom przemys�u spo�ywczego i innych uczestników rynku  
w zakresie wymogów jako�ciowych i organizacyjno-technicznych. W pewnym 
zakresie gospodarstwa rolne mog�y sprosta	 tym wymaganiom przez kooperacj� 
(poziom�). Proces integracji (kooperacji pionowej) wydatnie stymulowa� te pro-
cesy, przyczyniaj�c si� tak�e do powstawania du�ych przedsi�biorstw rolno-
-spo�ywczych. Koncentracja w sferze agrobiznesu i pojawienie si� korporacji 
zmieni�o warunki konkurencji dla producentów rolnych. W warunkach nadwy-
�ek poda�owych zmusza�o to do przyspieszenia procesu industrializacji i godze-
nia si� na wi�kszy transfer tworzonej warto�ci dodanej do dalszych ogniw �a�-
cucha �ywno�ciowego a tak�e do konsumentów.  

Konkurencyjno�	 korporacji tak�e ma charakter mikroekonomiczny, acz-
kolwiek coraz bardziej odbiega od warunków konkurencji doskona�ej. Pomi�dzy 
konkurencyjno�ci� prywatnych podmiotów gospodarczych (zw�aszcza gospo-
darstw rolnych, ale i przedsi�biorstw przemys�owych) i korporacji ma jednak 
miejsce istotna ró�nica. W pierwszym przypadku, który wyra�a sytuacj� kapita-
lizmu w�a�cicielskiego – w�a�ciciel-producent kieruje si� nie tylko dora�n� ko-
rzy�ci� ekonomiczn�, lecz bierze pod uwag� tak�e korzy�ci w d�u�szym okresie. 
Dotyczy to zarówno kapitalisty – w�a�ciciela przedsi�biorstwa, jak i rolnika in-
dywidualnego. Na przyk�ad rolnik indywidualny bierze pod uwag� odnow� �y-
zno�ci gleb czy w ogóle interesy nast�pców gospodarstwa. W drugim przypadku, 
tj. korporacji, który wyra�a sytuacj� kapitalizmu korporacyjnego, menad�erowie 
zarz�dzaj�cy korporacj� kieruj� si� g�ównie motywem pomna�ania kapita�u udo-
st�pnionego im przez w�a�cicieli (akcjonariuszy), gdy� za to s� oceniani i wyna-
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gradzani przez tych ostatnich. Presja do pomna�ania korzy�ci ekonomicznych 
(money making corporation) prowadzi cz�sto do korzy�ci krótkookresowych – 
w danym roku obrachunkowym – kosztem �rodowiska, innych podmiotów czy 
warto�ci oraz przysz�o�ci. W tym przypadku motywy etyczne, je�eli nawet po-
jawiaj� si�, to schodz� na dalszy plan. W�a�ciciele kapita�u b�d�cego  
w gestii korporacji staj� si� anonimowi, za� gospodarka realna zostaje zast�pio-
na gospodark� symboliczn� w postaci przep�ywów i transakcji finansowych.  
W tych warunkach w zasadzie nic nie ogranicza kierowania si� mikroekono-
micznym kryterium podejmowania decyzji, za� globalny rynek – w pe�ni ano-
nimowy – znosi skrupu�y etyczne kierowania si� wy��cznie tym kryterium. Tak 
zwana spo�eczna odpowiedzialno�	 biznesu to póki co raczej zabieg marketin-
gowy ani�eli zjawisko realne. 

Konkurencyjno�	 na poziomie makroekonomicznym ujawnia si� poprzez 
konkurencyjno�	 podmiotów (czyli konkurencyjno�	 mikroekonomiczn�). Jed-
nak�e nie jest to jedyne kryterium, poniewa� na tym poziomie trzeba uwzgl�d-
nia	 komponent spo�eczny oraz �rodowiskowy (interesy niemych uczestników 
rynku), co w istocie mo�na sprowadzi	 przede wszystkim do uwzgl�dniania 
kosztów zewn�trznych i dóbr publicznych. Konkurencyjno�	 na poziomie ma-
kroekonomicznym – gospodarek poszczególnych krajów – oznacza zdolno�	 
danej gospodarki do rywalizacji na �wiatowych rynkach, co sprzyja d�ugookre-
sowemu efektywnemu wzrostowi gospodarczemu8. Konkurencyjno�	 w tym 
przypadku wykracza poza mierniki w�a�ciwe dla konkurencyjno�ci mikroeko-
nomicznej, jak cena, jako�	, efektywno�	, zysk, udzia� w rynku, a znaczenia na-
bieraj� takie jak rozwój gospodarczy, dochody, jako�	/poziom �ycia (dobrobyt) 
[Porter 1990]. Fundamentalnym elementem konkurencyjno�ci na poziomie ma-
kroekonomicznym jest przeto w��czenie czynnika politycznego, który na czo�o-
we miejsce stawia cele spo�eczne. Polityka ma okre�la	 warunki brzegowe 
podmiotów gospodarczych, aby te konkuruj�c w imi� w�asnych interesów jed-
nocze�nie realizowa�y cele spo�eczne. Rzecz idzie o osi�ganie zbie�no�ci opti-
mum mikroekonomicznego i optimum spo�ecznego. Na ogó� ustalone warunki 
brzegowe nie wystarczaj� i st�d potrzeba dzia�a� kompensacyjnych i stymula-
cyjnych, co wymaga pewnej redystrybucji tworzonej warto�ci dodanej. 

 Konkurencyjno�	 regionalna mi�dzynarodowych ugrupowa� gospodar-
czych – jak na przyk�ad Unii Europejskiej – przenosi problem konkurencyjno�ci 
makroekonomicznej na wy�szy poziom. Nowe elementy to konkurencja mi�dzy 
krajami w ramach wspólnego rynku oraz konkurencja ca�ego ugrupowania na 
rynku globalnym.  

                                                 
8 W tym przypadku mówi si� tak�e o konkurencji mi�dzynarodowej. 
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Globalizacja przenosi na poziom globalny kierat technologiczny, stwarza-
j�c ceteris paribus siln� przes�ank� do obni�ki cen. Podstawowym skutkiem 
globalizacji w sferze sektora rolno-�ywno�ciowego jest nakr�canie spirali kon-
kurencyjno�ci:  
nadwy�ki produkcyjne na rynku globalnym � presja konkurencyjna � kon-
centracja  i konsolidacja � coraz pot��niejsze korporacje ponadnarodowe 
(kontroluj�ce rynki produktowe) � malej�ce pole decyzji rolników  � male-
j�cy udzia� rolnictwa w cenie finalnej produktów �ywno�ciowych. 

Dominacja na rynkach coraz wi�kszych korporacji powoduje utrat� wszel-
kich cech konkurencji klasycznej (etycznej)9. W ramach konkurencyjno�ci kla-
sycznej zak�adano niemobilno�	 kapita�u. W gospodarce globalnej kapita� jest 
mobilny, a zatem korzy�ci z tytu�u specjalizacji i wolnego handlu nie musz� by	 
udzia�em ka�dego kraju. Przewagi komparatywne mog� przekszta�ci	 si�  
w przewag� absolutn�, co kraj niemaj�cy �adnej przewagi skazuje na katastrof�10.  

Konkurencja ekonomiczna na rynku globalnym mo�e nie prowadzi	 do 
obni�ki kosztów produkcji i cen. Przes�anki ku temu stwarza nowa sytuacja  
w zakresie rozwoju rolnictwa. Rzecz idzie tu przede wszystkim o dylemat przed 
jakim stoi spo�eczno�	 �wiatowa w zakresie produkcji �ywno�ci, który sprowa-
dza si� do tego, w jaki sposób pogodzi	 konieczno�	 wzrostu produkcji rolniczej 
(�ywno�ci) niezb�dnej dla wy�ywienia zwi�kszaj�cej si� liczby ludno�ci z ro-
sn�c� �wiadomo�ci� konieczno�ci zachowania �rodowiska przyrodniczego oraz 
spo�eczno-kulturalnego obszarów wiejskich. Z tego bierze si� podstawowe wy-
zwanie w odniesieniu do rolnictwa, które sprowadza si� do zaspokojenia popy-
tu na produkty rolniczo-�ywno�ciowe przy jednoczesnym zmniejszeniu pre-
sji na �rodowisko. Popyt wyznaczany jest przez potrzeby wy�ywienia na coraz 
wy�szym poziomie rosn�cej populacji ludzkiej oraz potrzeby sektorów nie�yw-
no�ciowych. Rosn�ca nadal liczba ludno�ci, przy jednoczesnym zwi�kszeniu 
spo�ywanych produktów, zw�aszcza pochodzenia zwierz�cego, wymaga dalsze-
go wzrostu produkcji rolniczej. Wed�ug prognoz do 2030 r. globalna produkcja 
                                                 
9 Przypomnimy, �e konkurencja klasyczna bazowa�a na ró�nicach w kosztach wytwarzania 
pomi�dzy krajami, wynikaj�cymi z ró�nic w wydajno�ci pracy w poszczególnych sektorach, 
co prowadzi�o do korzy�ci komparatywnych (tak� konkurencyjno�	 analizowali Adam Smith 
i David Ricardo), ró�nic w czasie wprowadzania nowych produktów i wykorzystania przez 
pewien czas pozycji monopolisty, lub renty nowo�ci, jak to obecnie ma miejsce w odniesieniu 
do materia�u siewnego GMO (tak� konkurencyjno�	 rozwa�a� Raymond Vernon) oraz ró�nic 
w wyposa�eniu krajów w czynniki produkcji, zw�aszcza zasoby naturalne (taka konkurencyj-
no�	 by�a przedmiotem analizy Eli Heckschera, Bertila Ohlina i Paula Samuelsona). 
10 Dla ograniczenia skutków nieograniczonej mobilno�ci kapita�u – nierzadko w celach spe-
kulacyjnych – wysuwa si� propozycj� wprowadzenia podatku Tobina, wp�ywy z którego mo-
g�yby by	 przeznaczone na finansowanie dóbr globalnych  [Daly 2007]. Idea takiego podatku 
ostatnio od�ywa w Unii Europejskiej. 
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rolnicza powinna zwi�kszy	 si� o co najmniej 50%, aby zaspokoi	 popyt �yw-
no�ciowy wi�kszej o 27% liczby ludno�ci oraz wy�szych o 23% dochodów 
[OECD-NEAA 2008] a do 2050 r. o 70% [Haw to…, 2009]. Bior�c pod uwag� 
potrzeby bioenergii, produkcja rolnicza powinna si� podwoi	 w ci�gu najbli�-
szych czterech dekad. 

Presja na �rodowisko wyznaczana jest przez praktycznie niepowi�kszalny 
area� gruntów u�ytkowanych rolniczo oraz nieuchronne zmniejszenie zu�ycia 
energii zakumulowanej w kopalinach, wody i wi�kszej roli rolnictwa w mityga-
cji zmian klimatu.  

Zarówno zwi�kszenie produkcji rolniczej, jak i zmniejszenie presji rolnic-
twa na �rodowisko naturalne staj� si� konieczno�ci�. Powstaje zatem sytuacja 
kwadratury ko�a, której rozwi�zanie mo�e by	 tylko jedno: wi�cej produkcji  
z mniejszych nak�adów czyli na drodze intensyfikacji zrównowa�onej (agrobio-
logicznej).  

Cech� wyró�niaj�c� rolnictwo jest zwi�zek produktów rolniczych z wa-
runkami przyrodniczo-klimatycznymi, które nie mog� by	 duplikowane ani imi-
towane przez konkurentów. Warunki przyrodnicze s� oceniane w danym wy-
padku na podstawie  zdolno�ci ziemi do wysokiej wydajno�ci przy porówny-
walnych nak�adach kapita�u oraz pracy. Wydajno�	 pracy zale�y przede wszyst-
kim od relacji area�u gruntów rolnych do zaanga�owanych zasobów pracy, czyli 
pos�uguj�c si� �argonem ekonomicznym – ziemiouzbrojenia. Nie jest to zreszt� 
sprawa nowa. Zasobno�	 wyposa�enia w ziemi� (ziemiouzbrojenie pracy) sta-
nowi�a, obok wyposa�enia technicznego i kapita�owego, o odmiennym przebie-
gu procesów intensyfikacji, mechanizacji i koncentracji ziemi w krajach o du�ej 
g�sto�ci zaludnienia (ma�e uzbrojenie w ziemi�) i krajach rzadko zaludnionych 
(du�e uzbrojenie w ziemi�)11.  Znaczenie relacji ziemia � praca obecnie ro�nie 
z powodu ujemnych efektów zewn�trznych intensywnych metod produkcji rol-
nej. Kraje o du�ych zasobach ziemi w przeliczeniu na 1 mieszka�ca lub o wi�k-
szych obszarowo gospodarstwach maj� ceteris paribus wi�ksz� si�� konkurencyj-
n� w stosunku do krajów o mniejszych zasobach ziemi rolniczej na 1 mieszka�ca. 
Z powodu pogarszaj�cych si� relacji cen czynników intensyfikacji rolnictwa oraz 
ogranicze� ekologicznych, przewag� zyskuje rolnictwo mniej intensywne. Nato-
miast op�ata pracy ma znaczenie dlatego, i� zgoda na ni�sz� op�at� pracy oznacza 
popraw� konkurencyjno�ci w stosunku do rolnictwa, w którym op�ata ta jest wy�-
sza, je�eli nie jest to skompensowane wy�sz� wydajno�ci� pracy.    

Waloryzacja rolnicza czynnika przyrodniczego ma istotne znaczenie dla 
efektywno�ci ekonomicznej zastosowanego przez korporacje kapita�u, które kie-
ruj�c si� wy��cznie kryterium ekonomicznym � d��� do wyrównywania kra�-
                                                 
11 Zagadnienie to na�wietlono m.in. [Herleman, Stamer 1963; Brandt, Otzen 2007]. 
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cowej efektywno�ci jego zastosowania. Mobilno�	 kapita�u �agodzi ograniczenia 
wynikaj�ce z nieprzemieszczalno�ci ziemi, poniewa� jak trafnie to spuentowa� 
R. Sobiecki „do atrakcyjnej ziemi mo�e przyj�
 kapita�” [Sobiecki 2007, s. 107].  
Ch�	 wykorzystania ziemi przez przyci�gni�cie kapita�u w warunkach nasilonej 
konkurencji mo�e jednak prowadzi	 do uciekania si� do dumpingu socjalnego 
oraz dumpingu ekologicznego, polegaj�cego na ni�szych standardach �rodowi-
skowych [Czy�ewski et al. 2006]. Koszty tego dumpingu ponosz� oczywi�cie 
spo�ecze�stwa krajów zmuszonych do takiego post�powania, korzy�ci za� s� 
udzia�em w�a�cicieli kapita�u – korporacji. Trzeba bowiem odró�ni	 konkuren-
cyjno�	 korporacji od konkurencyjno�ci krajów. W pierwszym przypadku kon-
kurencyjno�	 i korzy�ci mikroekonomiczne zale�� od ilo�ci sprzedanych towa-
rów. Natomiast w przypadku krajów konkurencyjno�	 niekoniecznie oznacza 
zwi�kszenie dobrobytu (korzy�ci), poniewa� zwi�kszanie konkurencyjno�ci mi-
kroekonomicznej poprzez dumping socjalny czy ekologiczny jest korzystne dla 
korporacji, natomiast korzy�	 dla danego kraju jest w�tpliwa. Zatem globaliza-
cja nap�dzana przez pot��ne si�y, zw�aszcza technologie informatyczne, korpo-
racje ponadnarodowe, rynki kapita�owe, konsumeryzm, znosz�ca ograniczenia 
dla nieskr�powanego dzia�ania mechanizmu rynkowego – staje w opozycji do 
potrzeby zrównowa�onego wykorzystania niemobilnej ziemi. 

Globalizacja prze w kierunku wielkich gospodarstw rolnych (megafarm), 
w��czonych b�d� zintegrowanych pionowo z korporacjami lub sieciami handlo-
wymi. Takie megafarmy, o daleko posuni�tej specjalizacji � do monokultury 
w��cznie � na ogó� wyodr�bniaj� si� ze spo�eczno�ci wiejskiej. Podminowuje to 
miejsca pracy, �ród�a utrzymania, jednym s�owem si�� demograficzn� – czyli 
grozi uruchomieniem spirali w dó�, poniewa� narusza �ywotno�	 ekonomiczn� 
tych obszarów, a to dlatego, �e korzy�ci odp�ywaj� poza wie�. Nale�y zatem 
os�abi	 skutki dzia�ania rynku poprzez internalizacj� efektów zewn�trznych, za-
niechanie subsydiowania takich gospodarstw, a w razie potrzeby i ustanowienie 
prawnych pu�apów wielko�ci farm. Megafarmy tworz� szczególne zagro�enia  
w krajach rozwijaj�cych si�  � o s�abych instytucjach ochrony �rodowiska oraz 
niskiej �wiadomo�ci ochrony zdrowia ludzi  i potrzeb (dobrostanu) zwierz�t. 
Tym krajom zagra�a nadmierna specjalizacja i monokultura oraz intensyfikacja 
poprzez nak�ady pochodzenia przemys�owego. Te dzia�ania poprawiaj� wpraw-
dzie wydajno�	 pracy i mikroekonomiczn� efektywno�	 produkcji rolniczej, co 
w przeludnionych krajach s�abo rozwini�tych nie jest priorytetem oraz wypy-
chaj� ludno�	 z rolnictwa i wsi g�ównie do slumsów miejskich, transferuj� ko-
rzy�ci do wielkich korporacji ponadnarodowych, niszcz� bogactwo lokalnego 
�rodowiska i nierzadko pozostawiaj� ten problem lokalnej spo�eczno�ci. W ten 
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sposób mo�e zosta	 bezpowrotnie utracone podstawowe bogactwo obszarów 
wiejskich, które stanowi� przyroda i krajobraz.  

Proces globalizacji przenosi na wy�szy poziom problem ujemnych efek-
tów zewn�trznych i dóbr publicznych [Zegar 2010]. Globalizacja, bazuj�c na 
wzmocnieniu kryteriów mikroekonomicznych a os�abieniu kryteriów spo�ecz-
nych, stoi w poprzek internalizacji efektów zewn�trznych. Ich pomijanie w ra-
chunku mikroekonomicznym obni�a koszty produkcji ergo zwi�ksza si�� konku-
rencyjn�. Internalizacja tych efektów w rachunku mikroekonomicznym � zmu-
szanie gospodarstw rolnych do ich uwzgl�dniania � mo�e by	 dokonana jedynie 
dzi�ki interwencji politycznej. Ale na poziomie planetarnym nie ma podmiotu 
zdolnego do prowadzenia stosownej polityki. Natomiast erozja si�y pa�stwa  
w procesie globalizacji mo�e prowadzi	 do os�abienia ingerencji na rzecz inter-
nalizacji skutków efektów zewn�trznych (ujemnych) tak�e na poziomie makro-
ekonomicznym. Oznacza to, i� efekty te b�d� wytwarzane w nadmiarze. Nadmiar 
ujemnych efektów zewn�trznych w skali globalnej jest trudny do opanowania,  
a to ze wzgl�du na brak w ogóle czy s�abo�ci czynnika instytucjonalnego (poli-
tycznego) na poziomie globalnym – trudno�ci dokonania stosownych uzgodnie�  
i egzekwowania ewentualnych uzgodnie� [Stiglitz 2007; Szyma�ski 2007].        

Podobnie rzecz si� przedstawia w odniesieniu do globalnych dóbr pu-
blicznych, które w warunkach stricte rynkowych s� wytwarzane w niedoborze. 
Na poziomie krajowym mo�na stymulowa	 gospodarstwa rolne do wytwarzania 
dóbr publicznych poprzez  transfery od podatników. Równie� na poziomie re-
gionalnych ugrupowa�, jak w przypadku Unii Europejskiej, takie transfery maj� 
miejsce. Natomiast w skali globalnej, jak dot�d, nie zosta� wypracowany me-
chanizm wynagrodzenia za dostarczanie globalnych dóbr publicznych. Co naj-
wy�ej s� podejmowane próby powstrzymania degradacji takich dóbr (po-
wstrzymanie niszczenia lasów tropikalnych, ochrona �owisk oceanicznych, 
przeciwdzia�anie zanieczyszczaniu mórz i oceanów, zachowanie tradycyjnych 
odmian ro�lin uprawnych i gatunków zwierz�t). Tymczasem spo�eczno�	 mi�-
dzynarodowa coraz bardziej domaga si� podejmowania dzia�a� w interesie glo-
balnych dóbr publicznych, a w�ród nich znajduje si�  globalne �rodowisko natu-
ralne. To samo dotyczy ograniczania szkodliwych efektów zewn�trznych  
[Stiglitz 2007].   

Globalizacja z jednej strony zaostrza konkurencj� na rynku lokalnym, po-
niewa� jest on poddany penetracji globalnych korporacji (rynku globalnego),  
z drugiej strony globalizacja otwiera mo�liwo�ci penetracji rynku globalnego 
przez producentów lokalnych, tj. uchyla barier� popytu na tzw. produkty niszo-
we (rolnictwa ekologicznego, wytwarzane przy u�yciu tradycyjnych technologii, 
regionalne). Rynek na te produkty poprzez w��czenie w sieci handlowe staje si� 
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rynkiem globalnym, za� popyt potencjalnie nieograniczonym. Produkty lokalne 
staj� si� produktami globalnymi. Popyt na produkty niszowe szybko ro�nie za-
równo na rynkach mi�dzynarodowych, jak i krajowych, a tak�e na rynku lokal-
nym. W tym ostatnim przypadku mo�e on by	 wykorzystywany do promowania 
agroturystyki oraz w ogóle turystyki, jako atrakcyjna alternatywa dla zjawiska 
McDonaldyzacji i Disneyizacji konsumpcji. Co wi�cej, do tradycyjnych czynni-
ków przewag konkurencyjnych (korzy�ci komparatywne wynikaj�ce z ró�nic  
w kosztach produkcji czy zasobno�ci w bogactwa naturalne) dochodzi konku-
rencyjno�	 produktów markowych, regionalnych i niszowych [Porter 1990; 
Krugman 1991].  

Nieprzekraczalne granice Biosfery stawiaj� w nowym �wietle kwesti� 
konkurencyjno�ci na poziomie globalnym. System spo�eczno-gospodarczy trze-
ba umiejscowi	 bowiem w nadrz�dnym systemie ekologicznym i dostosowa	 
do� kryteria racjonalno�ci  globalnej – ekonomicznej, spo�ecznej i ekologicznej, 
aby podejmowa	 decyzje optymalne z punktu widzenia planety Ziemia. Pogl�dy 
na temat racjonalno�ci globalnej, je�eli ju� s� formu�owane, to ró�ni� przedsta-
wicieli poszczególnych profesji. Ekonomi�ci ortodoksyjni przenosz� na poziom 
planetarny kryterium efektywno�ci ekonomicznej. Kapita� antropogeniczny po-
winien przynosi	 jak najwy�sz� warto�	 dodan� (PKB) w wyniku samoistnego  
i autonomicznego dzia�ania mechanizmów  rynkowych. Ekonomi�ci nurtów al-
ternatywnych poszerzaj� efektywno�	 wyznaczan� przez rynek o efekty ze-
wn�trzne oraz zwracaj� uwag� na kwesti� dobrobytu. Ró�nice stanowisk poja-
wiaj� si� w zwi�zku z definiowaniem (zakresem, pojemno�ci�) kategorii do-
brobytu. Humani�ci podnosz� kwesti�  g�odu i ubóstwa. Filozofowie nierzadko 
si�gaj� do skarbnicy staro�ytnej Grecji – zw�aszcza dorobku Arystotelesa  
i Platona. Ekolodzy na piedestale stawiaj� racjonalno�	 ekologiczn� – formu-
�owan� z pozycji trwa�o�ci (odnowy) funkcji biosfery. Jedni odnosz� to do 
funkcji �yciodajnych dla cz�owieka a inni (ekologia g��boka) do funkcji ko-
niecznych do prze�ycia bogini Gai.   

Zdrowy rozs�dek podpowiada konieczno�	 ochrony globalnego ekosys-
temu. Wynika to ze zmiany sytuacji wyra�anej metaforycznie przez przej�cie od 
�wiata pustego do �wiata pe�nego. Wnosi to na porz�dek dnia kwesti� global-
nych dóbr publicznych i wspólnych. A nawet wi�cej – w ogóle dóbr przyrodni-
czych. Korzystanie z takich dóbr, niezale�nie od formalno-prawnego tytu�u w�a-
sno�ci oraz umiejscowienia w przestrzeni fizycznej, staje si� wa�ne dla spo�ecz-
no�ci planetarnej  a wi�c powinno by	 przedmiotem jej zainteresowania. Korzy-
stanie to powinno spe�nia	 kryteria racjonalno�ci globalnej. Trzeba unika	 tzw. 
b��du z�o�enia. Dzia�ania spe�niaj�ce kryterium optymalno�ci czy to w podmio-
tach gospodarczych, czy pa�stwach, czy te� w poszczególnych sektorach, czy 
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inaczej wyró�nianych dziedzinach aktywno�ci ludzkiej nie prowadz� do opti-
mum planetarnego, je�li nie s� zgodne z racjonalno�ci� globaln�.  Takiej racjo-
nalno�ci przeczy przesuwanie problemów w przestrzeni – kraje wy�ej rozwini�-
te pozbywaj� si� problemów ekologicznych m.in. przez ich eksport � przesuwa-
nie dzia�alno�ci (zak�adów) do krajów s�abiej rozwini�tych (vide carbon leakage, 
wirtualna woda, zakupy ziemi, lasów). 

Na poziomie globalnym z ca�� nieuchronno�ci� system ekonomiczny mu-
si mie�ci	 si� w systemie nadrz�dnym, natomiast kolejno�	 nast�pnych syste-
mów budzi kontrowersje mi�dzy ekonomistami a ekologami. Rzecz idzie zatem 
o to czy w programowaniu rozwoju przyjmowa	 triad� system gospodarczy  
� system spo�eczny � system ekologiczny czy te� triad� system gospodarczy  
� system ekologiczny � system spo�eczny. Niezale�nie jednak od tej kontrower-
sji, przed teori� ekonomiczn� stoi przeogromne wyzwanie polegaj�ce na zast�-
pieniu imperatywu wzrostu – fundamentu ca�ej konstrukcji obecnego gmachu 
teorii ekonomicznej – przez imperatyw trwa�o�ci globalnego ekosystemu.  

Spo�eczno�	 planetarna znalaz�a si� w niezwykle trudnej sytuacji. Natura 
wspó�czesnych procesów rozwojowych w odniesieniu do przyczyn i skutków 
ma zasi�g planetarny. G�ównymi podmiotami okre�laj�cymi bieg spraw s� kor-
poracje globalne, wykorzystuj�ce ortodoksj� ekonomiczn� i ideologiczn� do 
pomna�ania korzy�ci. Mechanizm rynku uwolniony czy dopiero uwalniany  
z okowów nak�adanych przez pa�stwa narodowe zyskuje nowe mo�liwo�ci, tym 
bardziej i� coraz mocniej jest wspierany przez zmiany w sferze kultury. W�adz-
two bo�ka Mammona wydaje si� nie mie	 ogranicze�, podobnie jak prywatyza-
cja i liberalizacja. Gospodarka materialna ust�puje gospodarce symbolicznej, 
która si� rozdyma (vide sfera po�rednictwa finansowego) do niewyobra�alnych 
wprost rozmiarów. Prymat akumulacji kapita�u uwolniony zostaje z ogranicze� 
nak�adanych przez pa�stwo narodowe. A bezgraniczna akumulacja kapita�u 
wymusza tak�e bezgraniczn� eksploatacj� Ziemi. Tymczasem przysz�a pora, aby 
uzna	, �e zasoby Ziemi stanowi� dobro wspólne. Mocno to zosta�o podkre�lone 
przez papie�a Benedykta XVI w  Encyklice Caritas in Veritas: „potrzebna jest 
(…) planetarna redystrybucja zasobów energetycznych, tak aby mo�liwy by� do 
nich dost�p tak�e dla krajów, które s	 ich pozbawione. Ich przeznaczenie nie 
mo�e zosta
 w r�ku pierwszego zdobywcy czy te� pozostawione logice silniejsze-
go” [Benedykt XVI, s. 39].  

Korporacje globalne – podmioty globalizacji w sferze gospodarczej � kie-
ruj�c si� motywem jedynie korzy�ci ekonomicznej i to w krótkim/�rednim okre-
sie, podkr�caj� wy�cig w przekraczaniu granic biosfery. Tym samym skracaj� 
czas, jaki pozostaje na przygotowanie alternatywy w korzystaniu ze �rodowiska 
naturalnego. 
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Rozwi�zywanie problemów globalnych wymaga globalnego zarz�dzania 
bez globalnego rz�du w konwencjonalnym rozumieniu. Bardziej realne jest sko-
ordynowanie dzia�a� poszczególnych pa�stw, przy za�o�eniu kaga�ca na korpo-
racje globalne, tak aby ujmowa	 w mechanizmie ekonomicznym relacje mi�dzy 
cz��ciami a globalnym ekosystemem w sposób w�a�ciwy. Okazuje si� to nie-
zwykle trudne, poniewa� napotyka to opór, gdy� konieczne jest ograniczanie 
suwerenno�ci pa�stw narodowych. Je�eli ju� uda si� osi�gn�	 konsensus  
w sprawach globalnych, to z regu�y obci��ony jest on syndromem zasady wspól-
nego mianownika. Nawiasem mówi�c, paradoksalnie �atwo ogranicza si� suwe-
renno�	 na rzecz korporacji globalnych (nawet tworzy si� specjalne zach�ty dla 
przyci�gni�cia ich kapita�u), natomiast niezwykle trudno o ograniczenia suwe-
renno�ci na rzecz planetarnego dobra wspólnego. 

W kontek�cie wyzwania podstawowego kluczowe znaczenie maj� dyle-
maty dotycz�ce sposobu, miejsca, podmiotu i skali produkcji, które sprowadzaj� 
si� do odpowiedzi na pytania: jak?, gdzie?, kto?, ile? Propozycje w zakresie wy-
zwania podstawowego (jak?) plasuj� si� w dwóch kierunkach. W pierwszym 
sprowadzaj� si� do doskonalenia modelu rolnictwa, bazuj�cego na paradygma-
cie industrialnym, który umo�liwi� kilkukrotny wzrost produkcji rolniczej w XX 
wieku, a w drugim do rozwijania modeli alternatywnych, bazuj�cych na para-
dygmacie rolnictwa zrównowa�onego. W drugim chodzi o nowe technologie 
produkcji rolniczej, które by�yby bardziej dost�pne dla wi�kszej masy rolników 
(gospodarstw rolnych) a jednocze�nie bardziej wydajne (produktywne) ni� tech-
nologie industrialne. Chodzi zatem o rozwi�zywanie problemu wy�ywienia na 
drodze „zrównowa�onej intensyfikacji” � bez pog��biania degradacji �rodowiska 
naturalnego. Sprosta	 takiemu zadaniu mo�e tylko rozwój i upowszechnienie po-
st�pu agronomicznego, który ma szczególne znaczenie dla kreowania wszystkich 
trzech kluczowych czynników wzrostu produkcji rolnej, tj. podtrzymywania �y-
zno�ci gleb, efektywnego korzystania z wód oraz walki z chwastami, szkodnika-
mi i chorobami wydatnie pomniejszaj�cych finaln� produkcj� roln�.  

W odniesieniu do drugiego pytania (gdzie?) zarysowa�y si� tak�e dwa 
stanowiska. Jedno optuje za koncentracj� produkcji rolniczej w regionach o naj-
korzystniejszych warunkach naturalnych (przyrodniczych) z nasileniem wyko-
rzystania nak�adów przemys�owych, co jakoby pozwoli zaoszcz�dzi	 terenów 
rolniczych na rzecz innych potrzeb. Na rzecz takiej opcji dzia�a liberalizacja 
handlu, zak�adaj�c, �e stosunki spo�eczno-ekonomiczne s� porównywalne. Dru-
gie optuje za wykorzystaniem mo�liwo�ci wszystkich terenów (ziemi) rolni-
czych, lecz niezwi�kszaniem koncentracji przestrzennej upraw oraz za intensy-
fikacj� agrobiologiczn�. Na rzecz tego stanowiska przemawiaj� wzgl�dy �rodo-
wiskowe, którego walory zostaj� umniejszone zarówno w wyniku nadmiernej 
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intensyfikacji, jak i od�ogowania gruntów.  Niezale�nie od opcji, ochrona grun-
tów, które mog� by	 wykorzystane na potrzeby produkcji rolniczej staje si� 
priorytetowym zadaniem spo�eczno�ci planetarnej. Takie grunty (ziemia rolni-
cza), niezale�nie od w�asno�ci w sensie prawnym, stanowi� jedno z podstawo-
wych dóbr publicznych i powinny podlega	 szczególnej ochronie i regulacjom 
prawnym w zakresie ich u�ytkowania. Praktycznie jedynym zrównowa�onym 
sposobem poszerzania mo�liwo�ci wyboru przez gatunek ludzki jest zwi�ksza-
nie biomasy, a zatem ka�de przej�cie ziemi pod zabudow� czy obiekty infra-
struktury technicznej powinno by	 kompensowane z nawi�zk� przez zwi�ksze-
nie biomasy na pozosta�ych terenach. Sko�czy� si� czas „pustego �wiata”, który 
przez kilka ostatnich wieków umo�liwi� ekspansj� gospodarcz� jednych krajów 
(krajów wysoko rozwini�tych) kosztem zasobów naturalnych innych krajów  
(z regu�y s�abo rozwini�tych). Zasoby przyrodnicze w skali Globu ziemskiego 
s� ograniczone. Zatem w warunkach konieczno�ci globalnego uj�cia rozwoju 
spo�eczno�ci planetarnej trzeba je po nowemu dzieli	. A jest to niezwykle trud-
ne, by chocia�by odwo�a	 si� do ch�ci niektórych pa�stw zaw�aszczenia zaso-
bów Arktyki czy Antarktydy. Ale te� dotyczy to ziemi rolniczej, w odniesieniu 
do której nabiera rozmachu zjawisko jej zakupu przez du�ych inwestorów (kor-
poracje), tak�e zagranicznych, co umniejsza mo�liwo�ci rozwoju miejscowym 
drobnym rolnikom oraz zagra�a bezpiecze�stwu �ywno�ciowemu lokalnych 
spo�eczno�ci. Jak temu zjawisku zapobiega	 w warunkach uzyskiwania tak�e 
korzy�ci ze sprzeda�y ziemi w postaci dop�ywu kapita�u, nowych technologii, 
rozbudowy infrastruktury?  

W odniesieniu do trzeciego pytania (kto?) kontynuowany jest historyczny 
spór dotycz�cy wielkiej i ma�ej w�asno�ci (przedsi�biorstw rolnych/agrobiznesu) 
i gospodarstw rodzinnych. Te ostatnie dostaj� nie tylko now� szans� w modelu 
rolnictwa spo�ecznie zrównowa�onego, ale te� wydaj� si� konieczne w dominu-
j�cych krajach s�abiej rozwini�tych. 

Pytanie czwarte – ile? – tylko pozornie jest zdeterminowane.  Przewidy-
wane podwojenie popytu na produkty rolnicze w okresie najbli�szych czterech 
dekad obejmuje bowiem komponenty o ró�nym stopniu pewno�ci i ró�nych 
mo�liwo�ciach oddzia�ywania. Najbardziej pewnym komponentem jest liczba 
ludno�ci, która w takim przedziale czasu jest ju� przes�dzona. Mniej pewny, ale 
posiadaj�cy próg dolny jest komponent zaspokojenia potrzeb kalorycznych, aby 
wyeliminowa	 zjawisko g�odu lub sprowadzi	 do poziomu strukturalnego (jak  
w przypadku bezrobocia). Mo�na za�o�y	, i� przy efektywnej dystrybucji �yw-
no�ci potrzeby g�oduj�cych mog� by	 w znacznej mierze pokryte przez umniej-
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szenie spo�ycia przez oty�ych12. Z grubsza bior�c obie populacje licz� po oko�o 
1 mld osób. Potrzeby �ywno�ciowe mog� by	 pokryte przez produkty ro�linne 
lub zwierz�ce. Ten komponent popytu jest stosunkowo elastyczny do regulacji 
ekonomicznej. Zatem kierunek na miarkowanie spo�ycia produktów zwierz�-
cych (zw�aszcza o mniej korzystnym wspó�czynniku konwersji pasz) jest wska-
zany. W równaniu poda�owo-popytowym wa�ne miejsce ma tak�e strona poda-
�owa. Otó� ograniczanie marnotrawstwa produktów rolniczo-�ywno�ciowych, 
które szacuje si� na oko�o 1/3 wytworzonego wolumenu produktów rolniczych, 
umniejszy�oby zapotrzebowanie na wzrost produkcji rolnej. Znacz�ce mo�liwo-
�ci le�� tak�e w wykorzystaniu organizmów �ywych w wodach, zw�aszcza oce-
anach i morzach. Racjonale zarz�dzanie tym dobrem wspólnym zmniejszy�oby 
presj� na rolnictwo, wzbogacaj�c zarazem diet� milionów konsumentów o ryby, 
skorupiaki, glony i inne.  

Przeprowadzony wywód wskazuje, �e na poziomie globalnym (planetar-
nym) konkurencja nie jest ani efektywnym ani skutecznym sposobem  ochrony 
globalnych dóbr publicznych i wspólnych, i wymaga podj�cia wspó�pracy m.in. 
dla „ucywilizowania” konkurencji. 

6. Polski agrobiznes wobec wyzwania konkurencyjno�ci 

Zapó�nienie polskiego rolnictwa w rozwoju wed�ug modelu industrialne-
go – masowej produkcji, o du�ej skali – zmniejsza zdolno�ci konkurencji eko-
nomicznej polskiego agrobiznesu. Mimo to, za obiegow� prawd� przyjmuje si�, 
i� obecnie jest on konkurencyjny. W ocenie takiego stanu rzeczy trzeba wzi�	 
pod uwag�, i� istotny wp�yw na to ma kilka czynników, które os�abiaj� skutki 
owego zapó�nienia. Chodzi przede wszystkim o ni�sz� op�at� pracy, zmoderni-
zowany wedle najnowszych standardów przemys� spo�ywczy, ni�sze czynsze 
i rent� gruntow�, dobr� jako�	 produkcji. Op�ata pracy b�dzie d��y	 do zrówna-
nia z innymi krajami UE, podobnie jak czynsze. Oznacza to, �e przewaga kon-
kurencyjna z tego tytu�u, jaka jeszcze wyst�puje, stopniowo podlega erozji. Na 
znaczeniu natomiast nabieraj� czynniki przes�dzaj�ce o zdolno�ciach konkuren-
cyjnych w d�u�szym okresie, a mianowicie dostosowanie czynników mobilnych 
do niemobilnych czynników przyrodniczych, dba�o�	 o standardy �rodowisko-
we, jako�	 produktów.  

W relacjach czynników produkcji chodzi g�ównie o tak� struktur� rolnic-
twa, która sprzyja osi�ganiu jak najwy�szej efektywno�ci produkcji rolniczej – 
produktywno�ci. To w konwencjonalnym rozumieniu produktywno�ci (tj. jako 

                                                 
12 Oczywi�cie oty�o�	 nie jest skutkiem li tylko wadliwego od�ywiania – zw�aszcza nadmierne-
go spo�ycia produktów �ywno�ciowych, lecz ma tak�e przyczyny genetyczne, kulturowe i inne. 



 39

TFP – total factor productivity) naj�atwiej osi�gn�	 na drodze zwi�kszania skali 
produkcji, co na ogó� wymaga koncentracji ziemi. Niew�tpliwie rozmiary ro-
dzinnych gospodarstw rolnych – przeci�tnie rzecz bior�c – s� za ma�e, aby osi�-
gn�	 optimum skali – nie mówi�c o osi�ganiu dochodów parytetowych. Nie 
trzeba jednak zmierza	 do zwi�kszania liczby i rozmiarów przedsi�biorstw rol-
nych, poniewa� zaw��a to mo�liwo�ci rozwoju gospodarstw rodzinnych – naj-
bardziej po��danej w �wietle idei zrównowa�onego rozwoju formy rolnictwa. 
Zak�adanie jednak szybkich przemian struktury agrarnej – tj. de facto gwa�tow-
nego zmniejszenia liczby gospodarstw – ma w�tpliwe uzasadnienie w obiek-
tywnych uwarunkowaniach. Chodzi przede wszystkim o ograniczone mo�liwo-
�ci zmiany struktury agrarnej w ci�gu kilku – kilkunastu lat. Przes�dza o tym 
wiele czynników, zw�aszcza czynniki demograficzne (wiek u�ytkowników, 
obecno�	 nast�pców), ekonomiczne (popyt na prac�, dost�pno�	 kapita�u na re-
strukturyzacj� i modernizacj� rolnictwa), spo�eczne (wykszta�cenie dzieci rolni-
ków, �ród�a utrzymania rodzin, lokalizacja siedzib gospodarstw domowych na 
terenie gospodarstw rolnych) oraz �rodowiskowe (podtrzymywanie �ywotno�ci 
wsi, ochrona walorów krajobrazu rolniczego, ochrona bioró�norodno�ci, nara-
staj�cy deficyt wody oraz zmiany klimatyczne). St�d te�, bior�c ponadto orien-
tacj� rosn�cej liczby konsumentów na produkty wysokiej jako�ci oraz globaliza-
cj� rynku produktów niszowych, trzeba powa�nie rozwa�y	 dualny rozwój rol-
nictwa, w którym produkty niszowe zyska�yby równoprawn� i równorz�dn� po-
zycj�, jako opcj� strategiczn�. W ten sposób zapó�nienie rolnictwa mo�na by 
przeku	 w or�� daj�cy przewag� konkurencyjn�.  

Standardy �rodowiskowe s� wyborem stricte politycznym. Unia Europej-
ska podnosi te standardy, a wi�c tak�e ten czynnik przewagi konkurencyjnej 
bezpo�rednio traci na znaczeniu. Paradoksalnie jednak mo�e przyczynia	 si� do 
poprawy konkurencyjno�ci umo�liwiaj�c produkcj� wysokiej jako�ci. W�a�nie 
jako�	 �ywno�ci mo�e stanowi	 pole, na którym polski agrobiznes powinien 
stan�	 do konkurencji na rynku globalnym (produkty masowe wysokiej jako�ci; 
produkty regionalne; produkty ekologiczne). 

W krajach zamo�nych �ywno�	 przestaje by	 konieczno�ci� a staje si� 
dobrem konsumpcyjnym, od którego oczekuje si� spe�niania najwy�szych stan-
dardów jako�ciowych. Rolnicy staj� przed wyborem: albo produkowa	 wi�cej 
po ni�szej cenie, albo mniej po wy�szej cenie. Rolnicy nie s� jednak filantropa-
mi i jako�	 musi im si� op�aci	, podobnie jak wytwarzanie nie sprz��onych ca�-
kowicie dóbr publicznych. �wiadomo�	 konsumenta w zakresie jako�ci �ywno-
�ci, jak te� przyjazno�ci dla �rodowiska stosowanych metod produkcji jest bar-
dzo wa�na – w d�ugim okresie wa�niejsza ni� wsparcie (subwencjonowanie) 
takiej produkcji. Konsument musi mie	 jednak pewno�	 co do jako�ci produkcji. 
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St�d znaczenie certyfikatów, ewentualnie nawet licencji, oznakowania, monito-
ringu etc. Cena jednak odgrywa podstawow� rol� w kreowaniu popytu. St�d 
znaczenie produktywno�ci oraz internalizacji efektów zewn�trznych. Wa�na jest 
tak�e edukacja konsumenta. W tym celu po��dane by�oby wypracowanie kom-
pleksowej polityki zdrowego wy�ywienia, w tym najmniej kosztownych instru-
mentów takiej polityki. Do tych nale�y zakaz reklamy „�mieciowych”, niezdro-
wych produktów �ywno�ciowych, informacja o faktycznych cechach produktów 
�ywno�ciowych, edukacja w zakresie zdrowego �ywienia.  

Specyfik� obecnego etapu rozwoju stanowi konieczno�	 konkurowania 
nie tylko na rynku zagranicznym, ale te� na rynku krajowym – o nabywc� kra-
jowego. Produkty niszowe mog�yby by	 sprzedawane w sposób zdywersyfiko-
wany: w sieciach handlowych (globalnych i regionalnych), na rynkach lokal-
nych oraz w formach bezpo�rednich (Internet). Rynek lokalny i sprzeda� bezpo-
�rednia, w tym przez Internet, ma wiele korzy�ci: poza jako�ci�, tak�e elimino-
wanie rosn�cych kosztów (mar�) po�rednictwa. W dostarczaniu produktów  
o wysokiej jako�ci (niszowych) wymagane jest wspó�dzia�anie wszystkich 
ogniw �a�cucha �ywno�ciowego, w tym tak�e  przetwórstwa spo�ywczego. Nie-
zb�dne jest tak�e przezwyci��anie jednej z najwi�kszej s�abo�ci w tym wspó�-
dzia�aniu, a mianowicie wzmacnianie kapita�u spo�ecznego. Taki rozwój rolnic-
twa tworzy�by szanse pogodzenia konieczno�ci ekonomicznych (konkurencyj-
no�ci) z zachowaniem preferencji spo�ecznych i �rodowiska. 

Czynniki �rodowiskowe musz� by	 brane pod uwag� w badaniu konkuren-
cyjno�ci spo�ecznej i w coraz wi�kszym stopniu – tak�e konkurencyjno�ci eko-
nomicznej. Ta druga stanowi podstawowy cel Strategii Lizbo�skiej, ta pierwsza 
za� stanowi przes�anie strategii rozwoju zrównowa�onego. W odniesieniu do rol-
nictwa strategie te znajduj� wyraz w Europejskim Modelu Rolnictwa (EMR), któ-
ry wytycza kierunek rozwoju polskiego rolnictwa poprzez rozwi�zania WPR: za-
sada cross-compliance, dobrostan zwierz�t, PROW, w tym program rolno�rodo-
wiskowy, stopniowe przesuwanie �rodków na filar II WPR. Reorientacja polityki 
na konkurencyjno�	 spo�eczn� wymaga wspólnego dzia�ania wszystkich krajów 
Unii Europejskiej. Trzeba przeto tworzy	 spójn� koncepcj� nowych rozwi�za� 
strategicznych zgodnych z ide� zrównowa�onego rozwoju.  
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GOSPODAROWANIE GLEBOW� MATERI� ORGANICZN�  
W KONTEK�CIE ZMIAN ZACHODZ�CYCH  

W POLSKIM ROLNICTWIE 

1. Wst�p 

Podstawowym zadaniem rolnika jest zwi�kszenie lub przynajmniej 
utrzymanie na sta�ym poziomie �yzno�ci i urodzajno�ci gleb, umo�liwiaj�ce 
trwa�e uzyskiwanie plonów o odpowiedniej wielko�ci i dobrej jako�ci (produk-
cja bezpiecznej �ywno�ci). 
yzno�	 gleby jest powszechnie definiowana jako jej 
zdolno�	 do przekazywania rosn�cym na niej ro�linom sk�adników pokarmo-
wych, wody, powietrza i ciep�a. O �yzno�ci decyduje zespó� w�a�ciwo�ci fi-
zycznych, chemicznych i biologicznych gleby, a wa�nym wska�nikiem popraw-
no�ci gospodarowania jest zawarto�	 próchnicy (humusu). Jest to bezpostaciowa 
substancja organiczna o ciemnej barwie powstaj�ca w glebie z roz�o�onych mar-
twych resztek ro�linnych i zwierz�cych, która stanowi 70-80% ca�kowitej ilo�ci 
materii organicznej gleby (MOG). Obok próchnicy w sk�ad glebowej materii 
organicznej wchodz�: nawozy organiczne, resztki po�niwne i zwierz�ce oraz 
produkty dzia�alno�ci �yciowej organizmów glebowych [Mazur 1995]. Zawar-
to�	 glebowej substancji organicznej (próchnicy) decyduje o: 
� zdolno�ci gleby do zatrzymywania i uwalniania sk�adników mineralnych do 

roztworu glebowego (pojemno�	 sorpcyjna gleby). Jej koloidalna struktura 
pozwala na sorpcj� sk�adników pokarmowych ro�lin w stopniu 4-12 razy 
wi�kszym ni� frakcji mineralnej gleby; 

� zdolno�ci gleby do zatrzymywania i gromadzenia wody, gdy� próchnica za-
trzymuje 3 do 5-krotnie wi�cej wody dost�pnej dla ro�lin w stosunku do swo-
jej masy; 

� strukturze gruze�kowej gleby u�atwiaj�cej mechaniczn� upraw� roli i zmniej-
szaj�cej jej podatno�	 na erozj�, poniewa� stanowi ona lepiszcze dla fazy sta-
�ej gleby; 

� ciemnej barwie i w�a�ciwo�ciach cieplnych gleby (szybko�ci ogrzewania si� 
wiosn�); 
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� zdolno�ci adsorpcji na swojej powierzchni metali ci��kich i toksycznych 
substancji (np. pestycydów) a� do czasu ich rozk�adu przez mikroorganizmy 
glebowe; 

� aktywno�ci biologicznej gleby, gdy� MOG jest �ród�em w�gla i innych 
sk�adników pokarmowych dla mikroorganizmów �yj�cych w glebie. 

Próchnica jest tak�e znacz�cym �ród�em niezb�dnych dla ro�lin sk�adni-
ków pokarmowych, a szczególnie azotu, fosforu i mikroelementów. 

Poprawna gospodarka glebow� materi� organiczn� staje si� równie� wa�-
nym elementem  ochrony �rodowiska, gdy� spadek jej zawarto�ci (degradacja) 
zwi�ksza emisj� gazów cieplarnianych, natomiast wzrost jej ilo�ci w glebach jest 
czynnikiem ograniczaj�cym efekt cieplarniany (wi�zanie – sekwestracja CO2). 

W Polsce ponad 60% gruntów ornych charakteryzuje si� nisk� zawarto�ci� 
próchnicy, w granicach 1-2%. S� to g�ównie gleby l�ejsze i lekkie, wytworzone  
z ró�nego rodzaju piasków, w których wyst�puje szybka mineralizacja glebowej 
substancji organicznej, przy ma�ych mo�liwo�ciach jej akumulacji. Wy�sza za-
warto�	 próchnicy, dochodz�ca do 3-4%, wyst�puje jedynie w czarnoziemach  
i czarnych ziemiach, r�dzinach i ci��kich madach [Terelak i in. 2001].  

W Polsce brak jest systematycznego monitoringu zawarto�ci próchnicy  
w glebach. W latach 2002-2007 w IUNG przeprowadzono badania porównaw-
cze oko�o 1000 profili wzorcowych, które pierwotnie by�y analizowane przed 
40-50 laty w trakcie prac zwi�zanych z klasyfikacj� gleb. Generalnie stwierdzo-
no tendencj� spadku zawarto�ci próchnicy, który by� szczególnie wyra�ny na 
gruntach o opadowo-gruntowym typie gospodarki wodnej. W przypadku tych 
gleb o spadku zawarto�ci materii organicznej zadecydowa�a zmiana stosunków 
wodnych poprzez melioracje odwadniaj�ce przeprowadzone ju� po klasyfikacji. 
Z kolei na typowych gruntach ornych, wytworzonych g�ównie z piasków ubo-
gich w próchnic�, odnotowano w tym okresie pewien przyrost jej zawarto�ci, co 
mo�na wi�za	 z wi�ksz� ilo�ci� resztek po�niwnych w nast�pstwie wy�szego 
nawo�enia i wy�szych plonów [Stuczy�ski i in. 2007].  

Zawarto�	 materii organicznej w glebach zale�y od dwóch grup czynni-
ków: siedliskowych, determinowanych przez ska�� macierzyst�, z jakiej powsta-
�a gleba (sk�ad granulometryczny i mineralogiczny), stosunki wodne i ukszta�-
towanie terenu oraz antropogenicznych zwi�zanych przede wszystkim z agro-
technik� i regulacj� stosunków wodnych (melioracje).  

Podstawowymi elementami agrotechniki decyduj�cymi o tempie akumu-
lacji (reprodukcji) i rozk�adu (degradacji) próchnicy s�: 
� nawozy naturalne (obornik lub gnojowica) i organiczne (s�oma, nawozy zie-

lone i komposty); 
� dobór uprawianych ro�lin i p�odozmian; 
� intensywno�	 (g��boko�	 i ilo�	) mechanicznych zabiegów uprawowych. 
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W ostatnim okresie w rolnictwie europejskim nast�puj� szybkie zmiany 
organizacyjne. W nast�pstwie nadprodukcji artyku�ów �ywno�ciowych nieko-
rzystnie kszta�tuj� si� relacje cen �rodków produkcji nabywanych przez rolni-
ków do cen produktów rolniczych. W konsekwencji, rolnicy dla uzyskania od-
powiedniego poziomu dochodów musz� systematycznie zwi�ksza	 skal� pro-
dukcji. Nast�puje to poprzez powi�kszanie gospodarstw oraz post�puj�c� spe-
cjalizacj� w produkcji. Ograniczaniu ulega asortyment uprawianych ro�lin  
w gospodarstwie do 2-3 gatunków (najcz��ciej ro�liny o podobnej technologii 
uprawy), a w produkcji zwierz�cej upowszechnia si� fermowy chów du�ych 
stad jednego gatunku zwierz�t, cz�sto �ywionych paszami pochodz�cymi z za-
kupu. Dodatkowo praktyczne znaczenie utraci�y tradycyjne elementy agrotech-
niki: zmianowanie, zrównowa�one nawo�enie organiczno-mineralne, tradycyjny 
system uprawy roli itp. Ich brak musi by	 kompensowany zu�yciem wi�kszej 
ilo�ci nawozów mineralnych i chemicznych �rodków ochrony ro�lin, co mo�e 
nasila	 negatywne oddzia�ywania rolnictwa na �rodowisko przyrodnicze i pro-
wadzi	 do spadku �yzno�ci gleb [Fotyma, Ku� 2000; Kopi�ski 2006; Ku� 2010]. 
Post�puje równie� regionalnie zró�nicowane kierunków produkcji rolnej, pro-
wadz�ce cz�sto do nierespektowania w dostateczny sposób naturalnych warun-
ków glebowo-klimatycznych [Krasowicz i in. 2009]. 

W tych warunkach coraz trudniejsza jest realizacja koncepcji zrównowa-
�onego rozwoju rolnictwa europejskiego, które poza podstawow� funkcj� jak� 
jest produkcja artyku�ów rolnych, powinno pe�ni	 zadania z zakresu ochrony 
�rodowiska i krajobrazu, trwa�ego zachowania �yzno�ci i urodzajno�ci gleb 
oraz utrzymywa	 bogactwo przyrodnicze siedlisk [Krasowicz 2005; Ku� 2006; 
Ku�, Jo�czyk 2008]. Za te �wiadczenia rolnicy w ramach WPR otrzymuj� re-
kompensaty finansowe w formie dop�at bezpo�rednich oraz za zadania dodat-
kowe p�atno�ci z programów rolno�rodowiskowych. Problematyki tej dotyczy� 
tak�e przyj�ty w 2006 r. przez Komisj� Europejsk� i Parlament Europejski, do-
kument pt. „Tematyczna Strategia Ochrony Gleb”, w którym do podstawowych 
czynników degraduj�cych gleby zaliczono: erozj�, spadek zawarto�ci próchni-
cy, zasolenie, zag�szczenie i osuwiska. 

Celem niniejszego opracowania jest ocena oddzia�ywania zmian ekonomiczno- 
-organizacyjnych w naszym rolnictwie na gospodarowanie glebow� materi�  
organiczn�.  
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2. Za�o�enia metodyczne bilansowania glebowej materii organicznej 

Utrzymanie dodatniego lub co najmniej zrównowa�onego bilansu glebo-
wej materii organicznej (próchnicy) jest jedn� z podstawowych miar poprawno-
�ci gospodarowania w rolnictwie [Ku�, Krasowicz 2001]. Jego saldo zale�y od 
doboru gatunków uprawianych ro�lin i ich udzia�u w strukturze zasiewów oraz 
ilo�ci stosowanych nawozów naturalnych i organicznych. 

Ilo�	 i jako�	 resztek po�niwnych wyra�nie wp�ywa na struktur� gleby, 
st�d silne strukturotwórcze oddzia�ywanie motylkowatych oraz destrukcyjne 
okopowych. W nast�pstwie uprawy poszczególnych gatunków ro�lin w glebie 
pozostaj� ró�ne ilo�ci resztek po�niwnych (tab.1). W przybli�eniu mo�na 
stwierdzi	, �e masa resztek po�niwnych zbó� jest 3-krotnie wi�ksza ni� okopo-
wych, za� motylkowatych z trawami nawet 6-krotnie wi�ksza. Dodatkowo ró�ny 
jest okres i stopie� zacienienia powierzchni gleby przez poszczególne ro�liny,  
a tak�e inna liczba mechanicznych zabiegów uprawowych, które zwi�kszaj� mi-
neralizacj� próchnicy. Uprawiane ro�liny, z punktu widzenia oddzia�ywania na 
bilans próchnicy w glebie, mo�na podzieli	 na trzy grupy: 
1) wzbogacaj�ce gleb� w substancj� organiczn�. Nale�� tu przede wszystkim 

wieloletnie ro�liny motylkowate i ich mieszanki z trawami oraz trawy  
w uprawie polowej. Dodatkowo z uwagi na optymalny stosunek w�gla do 
azotu ich wp�yw na jako�	 zwi�zków próchnicznych jest korzystny. Tak�e 
ro�liny str�czkowe oraz mi�dzyplony przyorywane jako zielone nawozy maj� 
niewielki dodatni wp�yw na bilans próchnicy; 

2) zubo�aj�ce gleb�. Do tej grupy zalicza si� g�ównie ro�liny okopowe, warzy-
wa korzeniowe i kukurydz�. Pozostawiaj� one bardzo ma�o resztek po�niw-
nych, a ich wysiew w szerokie rz�dy, mi�dzyrz�dowe zabiegi piel�gnacyjne 
oraz pó�ne zwarcie �anu (zakrycie mi�dzyrz�dzi) zwi�ksza rozk�ad próchnicy 
i nasila erozj�. Szacuje si�, �e w trakcie uprawy tej grupy ro�lin ulega mine-
ralizacji w ci�gu roku do 1,5 t/ha próchnicy. Aby ten ubytek wyrówna	 trze-
ba zastosowa	 oko�o 15-16 t/ha obornika; 

3) ro�liny o ma�ym ujemnym wp�ywie na bilans próchnicy lub neutralne pod 
tym wzgl�dem. Nale�� tu zbo�a i oleiste, wcze�niej zbo�a traktowano jako 
ro�liny zuba�aj�ce gleb� w materi� organiczn�. Jednak zmiany w ich agro-
technice: zag�szczenie �anów (dzi�ki skróceniu s�omy), ograniczenie liczby 
zabiegów uprawowych oraz kombajnowy zbiór, przy którym pozostaje du�o 
resztek po�niwnych, znacznie zmniejszy�y ich ujemne oddzia�ywanie na bi-
lans substancji organicznej w glebie. Nale�y podkre�li	, �e jako�	 resztek po-
�niwnych zbó� jest gorsza z uwagi na niekorzystny stosunek w�gla do azotu.  
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Tabela 1. Sucha masa (t/ha) resztek po�niwnych (wed�ug Kvecha) 

Gatunek ro�lin Resztki po�niwne (t/ha) 
Pszenica ozima  3,31 

yto ozime 3,22 
J�czmie� jary 2,54 
Owies  2,86 
Bobik na nasiona 3,14 
Ziemniak 0,91 
Lucerna 8,22 
Koniczyna czerwona 5,23 
Mi�dzyplon z gorczycy 1,42 
Mi�dzyplon z facelii 1,57 
Wsiewka koniczyny bia�ej 3,65 

�ród�o: Na podstawie opracowania Tyburskiego (2004). 

W niniejszym opracowaniu bilans glebowej materii organicznej sporz�-
dzano w uproszczony sposób, wykorzystuj�c wspó�czynniki jej degradacji i re-
produkcji zaproponowane przez Eicha i Kundlera [Fotyma, Mercik 1995], które 
podano w tabeli 2. Bilans taki mo�e by	 opracowany dla gospodarstwa, rejonu 
lub kraju. Dodatni wynik �wiadczy o prawid�owej gospodarce glebow� materi� 
organiczn� i w d�u�szym czasie zapewnia stabilizacj� zawarto�ci próchnicy na 
optymalnym poziomie dla danej gleby. W przypadku ujemnego bilansu niezb�d-
ne s� zmiany w strukturze zasiewów polegaj�ce na ograniczeniu udzia�u okopo-
wych lub wprowadzenie ro�lin wieloletnich albo zwi�kszenie dawek nawozów 
organicznych (przyorywanie s�omy), uprawa mi�dzyplonów na przyoranie itp. 

Warto�ci wspó�czynników okre�laj� o jak� ilo�	 materii organicznej  
w t/ha zostanie zubo�ona (-) lub wzbogacona (+) gleba w okresie jednego roku 
w nast�pstwie uprawy danego gatunku ro�lin lub w wyniku zastosowania 1 t/ha 
suchej masy ró�nych nawozów naturalnych albo organicznych. �rednie warto�ci 
wspó�czynnika dla Polski i poszczególnych województw oraz przyk�adowych 
gospodarstw wyliczono wed�ug wzoru: 

� � � � � �
(%) zasiewów ia powierzchn

...1,40okopowych pow. %0,53zbó� pow. %
degradacjik  Wspóczynni � 	�
	�


�

  Oceniaj�c reprodukcj� glebowej materii organicznej ze stosowanych na-
wozów naturalnych w pierwszym etapie ca�e pog�owie zwierz�t inwentarskich 
oszacowano w du�ych jednostkach przeliczeniowych (DJP)1. Nast�pnie przyj�-
to, �e DJP produkuje w ci�gu roku 10 t obornika, który zawiera przeci�tnie 25% 

                                                           
1 Wed�ug MRiRW na podstawie za��cznika do rozporz�dzenia Rady Ministrów z 9 listopada 
2004 r. (Dz. U. z 2004 r. nr 257, poz. 2573). 
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suchej masy. W przypadku ujemnego bilansu glebowej materii organicznej za-
�o�ono, �e b�dzie on równowa�ony przyorywaniem odpowiedniej ilo�ci s�omy 
[Ku� i in. 2006]. 

Tabela 2. Wspó�czynniki reprodukcji (+) i degradacji (	)  
glebowej substancji organicznej 

Wspó�czynnik reprodukcji (+) lub degradacji (-) 
substancji organicznej w t/ha dla rodzajów gleb Ro�lina lub nawóz organiczny 

lekkich �rednich ci��kich 
Okopowe, warzywa korze�          1 ha -1,26 -1,40 -1,54 
Kukurydza, warzywa li�ciowe      1 ha -1,12 -1,15 -1,22 
Zbo�a, oleiste, w�ókniste               1 ha -0,49 -0,53 -0,56 
Str�czkowe                                    1 ha +0,32 +0,35 +0,38 
Trawy                                            1 ha +0,95 +1,05 +1,16 
Motylkowe, mieszanki                  1 ha +1,89 +1,96 +2,10 
Mi�dzyplony na zielony nawóz    1 ha +0,63 +0,70 +0,77 
Obornik 1 t suchej masy1 +0,35 
Gnojowica 1 t suchej masy2 +0,28 
Przyorana s�oma 1 t suchej masy +0,21 
Przyorane li�cie buraka 1 t s.m. +0,14 

1 przeci�tna zawarto�	 suchej masy w oborniku 25%; 2 przeci�tna zawarto�ci suchej masy  
w gnojowicy oko�o 6-8% 
�ród�o: Opracowanie w�asne na podstawie Eicha i Kundlera [Fotyma, Mercik 1995]. 

Podstaw� przeprowadzonych analiz stanowi�y dane GUS dotycz�ce: po-
wierzchni uprawy poszczególnych ro�lin, struktury zasiewów, produkcji s�omy 
oraz pog�owia zwierz�t inwentarskich dla Polski z lat 1980-2009 oraz dla po-
szczególnych województw z lat 2007-2009. Dodatkowo wykorzystano równie� 
wyniki analiz produkcyjno-ekonomicznych dla 33 gospodarstw wspó�pracuj�-
cych z IUNG-PIB, które reprezentuj� ró�ne kierunki produkcji. 

3. Bilans glebowej substancji organicznej w skali kraju w latach 1980-2009 

W okresie ostatnich 30 lat znacznej zmianie uleg�y zarówno struktura za-
siewów, jak i pog�owie zwierz�t (tab. 3 i 4). Zmiany te nabra�y szczególnie du-
�ego tempa po urynkowieniu gospodarki w 1990 r. i restrukturyzacji sektora 
uspo�ecznionego w rolnictwie, a w ostatnich latach nasili�y je procesy dostoso-
wawcze do standardów UE [Krasowicz i in. 2009].  
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Tabela 3. Udzia� w strukturze zasiewów (proc.) g�ównych grup ro�lin w Polsce 

Lata Grupy upraw ro�lin 
1980 1990 2000 2009 

Zbo�a bez kukurydzy  54,0 59,5 69,8 70,7 
Rzepak 2,2 3,5 3,5 7,0 
Kukurydza na ziarno 0,1 0,4 1,2 3,2 
Kukurydza na kiszonk� 4,6 2,3 1,3 3,6 
Warzywa 1,8 1,8 2,0 1,5 
Ziemniak 16,1 12,9 10,1 4,2 
Burak cukrowy 3,2 3,1 2,7 1,7 
Str�czkowe 2,3 1,7 1,8 1,1 
Wieloletnie 11,4 9,7 4,8 4,4 
Pozosta�e 4,3 5,1 2,8 2,6 

�ród�o: Opracowanie w�asne na podstawie danych GUS (1985-2010). 

Udzia� zbó� i rzepaku, czyli upraw o ma�ym ujemnym wp�ywie na bilans 
próchnicy, wzrós� w okresie ostatnich 30 lat z 56 do prawie 78%. Powierzchnia 
rzepaku szczególnie szybko przyrasta w ostatnim 10-leciu w zwi�zku z rozwo-
jem rynku biopaliw. Z kolei udzia� upraw prowadz�cych do degradacji próchni-
cy (ziemniak, burak, kukurydza i warzywa), w tym samym okresie, zmniejszy� 
si� w strukturze zasiewów z 25,8 do 14,2%. Szczególnie drastycznie, bo a�  
4-krotnie spad� udzia� ziemniaka w zasiewach i 2-krotnie buraka cukrowego. 
Znaczny wp�yw na bilans próchnicy ma tak�e ograniczenie udzia�u w zasiewach 
ro�lin wieloletnich z 11 do 4%. Powy�sze zmiany w strukturze zasiewów by�y 
nast�pstwem spadku op�acalno�ci niektórych kierunków produkcji zwierz�cej 
(byd�o i owce w latach 90.), co ograniczy�o drastycznie pog�owie tych zwierz�t  
i zmniejszy�o zapotrzebowanie na niektóre rodzaje pasz; z kolei w �ywieniu 
trzody chlewnej ziemniaka zast�piono ziarnem zbó� [Kopi�ski 2009]. W przy-
padku buraka cukrowego zadecydowa�a reforma rynku cukru w UE po 2006 ro-
ku, w wyniku której Polska ze znacz�cego eksportera sta�a si� jego importerem 
[Smoli�ski 2011].  

Wp�yw samych zmian struktury zasiewów na bilans glebowej materii or-
ganicznej jest jednak stosunkowo ma�y (tab. 4). W 1980 roku w nast�pstwie 
uprawy ro�lin ulega�o mineralizacji �rednio w kraju 0,41 t glebowej materii or-
ganicznej, w przeliczeniu na 1 ha gruntów ornych. W konsekwencji dokonuj�-
cych si� zmian w strukturze zasiewów wielko�	 tego wska�nika spad�a do -0,50 
t/ha w 2009 r. (tab. 4).  
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Tabela 4. Zmiany bilansu materii organicznej gleby (t/ha) w Polsce 

Lata 
Wyszczególnienie 

1980 1990 2000 2009 
Degradacja MOG1 (t/ha) -0,41 -0,42 -0,52 -0,50 
Obsada zwierz�t (DJP/ha)  0,75 0,68 0,41 0,42 
Dawka obornika (t s.m./ha) 1,85 1,70 1,03 1,04 
Reprodukcja MOG z obornika (t/ha) 0,65 0,54 0,36 0,36 
Saldo bilansu MOG bez przyoranej 
s�omy (t/ha) 0,24 0,12 -0,16 -0,14 
S�oma niezb�dna do przyorania (t/ha) - - 0,89 0,78 

1 materia organiczna gleby 
�ród�o: Opracowanie w�asne na podstawie danych GUS (1985-2010).  

Znaczny wp�yw na ko�cowy bilans glebowej materii organicznej maj� 
zmiany pog�owia zwierz�t i mo�liwo�	 reprodukcji ubytku próchnicy nawozami 
naturalnymi (tab. 4, rys.1). Restrukturyzacja sektora uspo�ecznionego w Polsce 
oraz du�a zmienno�	 op�acalno�ci produkcji zwierz�cej, spowodowana waha-
niami cen produktów zwierz�cych i pasz, przyczyni�y si� do spadku pog�owia 
wszystkich gatunków zwierz�t gospodarskich po 1990 roku [Kopi�ski 2006]. 
Dodatkowo ograniczenie pog�owia zwierz�t nast�powa�o dzi�ki poprawie efek-
tywno�ci wykorzystania pasz oraz wzrostowi wydajno�ci. Po wej�ciu Polski do 
UE i wprowadzeniu limitowania produkcji mleka, nast�pi�a pewna stabilizacja  
w obsadzie byd�a, jednak na stosunkowo niskim poziomie [Kopi�ski, Ku� 2011]. 

Rysunek 1. D�ugookresowa analiza trendu zmian obsady zwierz
t  
(DJP/100 ha UR) w Polsce 

y  = -12,897Ln(x)  + 83,54
R2 = 0,8783
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        �ród�o: Obliczenia w�asne autora na podstawie danych GUS (1985-2010.) 
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W 30-leciu 1980-2009 obsada zwierz�t zmniejszy�a si�, �rednio w kraju  
z 0,75 do 0,42 DJP/ha u�ytków rolnych. Oznacza to, �e dop�yw do gleby sub-
stancji organicznej w formie nawozów naturalnych uleg� w tym okresie ograni-
czeniu z 1,85 do 1,04 t/ha suchej masy (tab. 4). W latach 80. i 90. stosowana 
dawka nawozów naturalnych z pewnym nadmiarem rekompensowa�a minerali-
zacj� próchnicy powodowan� upraw� ro�lin i umo�liwia�a utrzymanie dodatnie-
go salda bilansu glebowej materii organicznej na poziomie 0,1-0,2 t/ha, który 
wed�ug VDLUFA mo�na uzna	 za optymalny [Körschens 2004]. 

W ostatnim 10-leciu zmniejszone dawki obornika, �rednio do oko�o  
1 t/ha suchej masy, nie kompensuj� ju� w pe�ni mineralizacji próchnicy spowo-
dowanej upraw� ro�lin i do zrównowa�enia jej bilansu niezb�dne jest  przyory-
wanie oko�o 0,8 t s.m. s�omy na 1 ha gruntów ornych (tab. 4). 

Dodatkowo warto podkre�li	, �e z nawozami naturalnymi od jednej DJP 
wprowadza si� do gleby oko�o 64 kg N, 33 kg P2O5, i 90 kg K2O oraz znacz�ce 
ilo�ci mikroelementów [Fotyma, Kopi�ski 2009].  
Tabela 5. Warto�ci elementów sk�adowych bilansu glebowej materii organicznej 

(t/ha) dla Polski w 2009 roku oraz prognoza dla 2020 roku 
Rok 2009 Prognoza na rok 2020 

Wyszczególnienie 

Wspó�czynnik
degradacji (-) 

lub  
reprodukcji 
(+) w t/ha 

struktura 
zasiewów 

(proc.), 
obsada 

zwierz�t 

degradacja (-) 
lub  

reprodukcja (+) 
w t/ha 

struktura  
zasiewów 

(proc.),  
obsada  

zwierz�t 

degradacja (-) 
lub  

reprodukcji (+) 
w t/ha 

Struktura zasiewów (proc.)      
Zbo�a i oleiste - 0,53 77,7 -0,412 73,1 -0,387 
Kukurydza i warzywa - 1,15 8,3 -0,095 10,3 -0,118 
Okopowe -1,40 5,9 -0,083 5,1 -0,071 
Str�czkowe +0,35 1,1 0,004 1,3 0,005 
Motylkowe wieloletnie +1,95 1,1 0,021 1,2 0,023 
Trawy +1,05 3,3 0,035 3,1 0,032 
Poplony na zielony nawóz +0,75 0,7 0,005 1,0 0,007 
Pozosta�e 0    2,6 0 5,9 0 
Razem degradacja  
przez ro�liny (t/ha) - - -0,52 - -0,51 

 Obsada zwierz�t (DJP/ha UR)  0,42 - 0,47 - 
Obornik (t s.m./ ha)  +0,35 1,05 0,38 1,17 0,41 

 Saldo bilansu MOG (t/ha) - - -0,14 - -0,10 
Dawka s�omy (t/ha) - - 0,78 - 0,56 

�ród�o: Opracowanie w�asne oraz na podstawie danych GUS (2010).  

Prób� prognozy zmian kszta�towania si� bilansu glebowej materii orga-
nicznej w najbli�szym okresie przedstawiono na podstawie za�o�e� przyj�tych 
w Strategii Zrównowa�onego Rozwoju Wsi, Rolnictwa i Rybactwa (SZRWRiR) 
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na lata 2014-2020. Warto�ci zestawione w tabeli 5 wskazuj�, �e saldo bilansu 
glebowej substancji organicznej do roku 2020 nie powinno ulega	 wi�kszym 
zmianom. Strategia ZRWRiR nie zak�ada wi�kszych zmian w strukturze zasie-
wów, gdy� oczekuje si� pewnego spadku udzia�u zbó� i ma�ego wzrostu po-
wierzchni zasiewów kukurydzy i warzyw. Nale�y oczekiwa	 pewnego wzrostu 
ilo�ci nawozów naturalnych, wynikaj�cej z utrzymania obecnego stanu pog�o-
wia zwierz�t przy jednoczesnym zmniejszeniu powierzchni UR. W sumie  
w 2020 r. w celu zrównowa�enia bilansu glebowej materii organicznej koniecz-
ne b�dzie przyorywanie �rednio w kraju oko�o 0,6 t s�omy na 1 ha gruntów or-
nych (MRiRW 2011). 

4. Regionalne zró�nicowanie bilansu glebowej substancji organicznej 

W poszczególnych województwach wyst�puje znaczne zró�nicowanie 
struktury zasiewów, w zwi�zku z tym warto�	 wska�nika degradacji glebowej 
materii organicznej waha si� od oko�o -0,3 do -0,6 t/ha, przy �redniej dla kraju  
-0,5 t/ha (tab. 6). Wy�sze jego warto�ci wyst�puj� w trzech województwach,  
tj. warmi�sko-mazurskim, ma�opolskim i podlaskim, w których oko�o 10% 
gruntów ornych zajmuj� ro�liny wieloletnie – motylkowate z trawami oraz tra-
wy w uprawie polowej. Z kolei w województwie dolno�l�skim i opolskim na 
degradacj� glebowej materii organicznej do poziomu oko�o 0,6 t/ha wp�ywa 
wi�kszy udzia� w strukturze zasiewów (oko�o 15%) kukurydzy i buraka cukro-
wego, jednocze�nie przy znikomej powierzchni upraw ro�lin wieloletnich. 

Niski stan pog�owia zwierz�t w kilku województwach dodatkowo ograni-
cza mo�liwo�ci reprodukcji glebowej materii organicznej z nawozów natural-
nych. Obsada zwierz�t waha si� od oko�o 0,2 DJP/ha w województwach za-
chodniopomorskim, dolno�l�skim i lubuskim do powy�ej 0,6 DJP/ha w woje-
wództwach wielkopolskim i podlaskim (rys. 2). 

Analiza bilansu glebowej materii organicznej wskazuje, �e tylko w dwóch 
województwach (podlaskim i warmi�sko-mazurskim) jest on lekko dodatni (tab. 7, 
rys. 3). W województwach tych nawo�enie obornikiem przy obsadzie zwierz�t 
na poziomie 0,5-0,7 DJP/ha z pewnym nadmiarem pokrywa ubytki glebowej 
materii organicznej powodowane upraw� ro�lin. Dodatkowo w tych wojewódz-
twach wyst�puje równie� mniejsza degradacja próchnicy, gdy� wi�ksze jest po-
g�owie byd�a (rys. 2) i area� uprawy ro�lin pastewnych. W pi�ciu wojewódz-
twach (kujawsko-pomorskim, �ódzkim, ma�opolskim, mazowieckim i wielko-
polskim), w których osada zwierz�t wynosi oko�o 0,4-0,6 DJP/ha bilans glebo-
wej materii organicznej mo�na okre�li	 jako zrównowa�ony, gdy� jego saldo 
waha si� od +0,03 do -0,08 t/ha (tab. 7, rys. 3). 
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Tabela 6. Struktura zasiewów i degradacja MOG przez upraw� ro�lin  
w województwach, �rednia z lat 2007-2009 

Udzia� w strukturze zasiewów (proc.) i warto�ci  
wspó�czynników reprodukcji/degradacji próchnicy 

Województwo zbo�a
 

(-0,53)

oleiste 
 

(-0,53) 

okopowe
 

(-1,40)

kukurydza
 

(-1,15)

str�czkowe
 

(+0,35)

wieloletnie1  
 

(+1,96) 

pozosta�e 
 

(0) 

Degradacja
MOG 
(t/ha) 

Dolno�l�skie 65,5 15,0 6,7 8,8 0,4 1,1 2,4 -0,60 
Kujawsko-
-pomorskie 65,3 11,8 6,7 7,6 0,9 4,1 3,6 -0,51 
Lubelskie 76,8 3,9 6,6 3,2 2,2 2,0 5,4 -0,51 
Lubuskie 71,3 9,5 4,9 6,7 1,0 2,5 4,0 -0,52 
�ódzkie 76,7 2,2 8,1 4,5 0,9 3,5 4,1 -0,51 
Ma�opolskie 61,7 1,2 12,7 4,2 1,1 11,6 7,5 -0,33 
Mazowieckie 73,5 2,1 7,3 6,5 1,4 4,2 5,0 -0,49 
Opolskie 65,7 16,0 5,9 9,7 0,4 1,0 1,3 -0,61 
Podkarpackie 67,0 3,4 14,2 3,5 1,0 5,9 5,1 -0,49 
Podlaskie 73,8 0,7 3,7 9,3 1,3 9,7 1,4 -0,36 
Pomorskie 71,6 9,4 7,1 2,9 1,6 4,0 3,4 -0,48 
�l�skie 71,6 6,8 6,0 7,1 1,0 4,5 3,0 -0,49 
�wi�tokrzyskie 73,5 2,1 9,6 2,0 2,3 3,5 7,0 -0,48 
Warmi�sko-
-mazurskie 69,1 10,0 2,7 4,3 1,4 11,3 1,4 -0,28 
Wielkopolskie 71,7 7,9 6,2 8,2 0,8 2,3 3,0 -0,56 
Zachodnio-
pomorskie 71,3 14,9 5,2 2,7 0,9 3,5 1,7 -0,49 
Polska 71,1 7,1 6,8 5,9 1,2 4,3 3,7 -0,50 

1 motylkowe wieloletnie z trawami 
�ród�o: Opracowanie w�asne na podstawie danych GUS (2009-2010). 

Zdecydowanie ujemne saldo bilansu glebowej materii organicznej wyst�-
puje natomiast w czterech województwach, od oko�o -0,35 t/ha w zachodniopo-
morskim, lubuskim i opolskim do a� -0,45 t/ha w dolno�l�skim. W wojewódz-
twach tych powsta�o wiele wi�kszych gospodarstw na bazie gruntów by�ego 
sektora uspo�ecznionego, dla których specjalizacja w produkcji ro�linnej jest 
bardziej atrakcyjna pod wzgl�dem ekonomicznym. W tych warunkach przeci�t-
na obsada zwierz�t jest bardzo ma�a (0,16-0,30 DJP/ha), a dodatkowo w woj. 
dolno�l�skim i opolskim dobór uprawianych ro�lin prowadzi do zwi�kszonej 
mineralizacji próchnicy. W celu zrównowa�enia bilansu próchnicy w tych wo-
jewództwach konieczne jest nawo�enie s�om� w dawkach od 1,8  
w lubuskim do 2,5 t na 1 ha gruntów ornych w dolno�l�skim. Pewne zaskocze-
nie stanowi ujemny bilans glebowej materii organicznej w województwach  
o rozdrobnionej strukturze agrarnej w po�udniowo-wschodniej Polsce (tab. 7, 
rys. 3). Stan taki jest nast�pstwem ma�ego pog�owia zwierz�t (oko�o 0,3 
DJP/ha), a szczególnie byd�a (rys. 2). W ma�ych gospodarstwach utrzymuj�cych 
wcze�niej po kilka krów koszty dostosowania do obowi�zuj�cych standardów 
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sanitarnych i jako�ciowych okaza�y si� zbyt du�e, w zwi�zku z tym rezygnowa-
�y one z chowu byd�a i uprawy ro�lin pastewnych, co skutkuje ujemnym bilan-
sem próchnicy. W województwach tych ujemne saldo bilansu glebowej materii 
organicznej waha si� od -0,15 do -0,23 t/ha i w celu jego zrównowa�enia ko-
nieczne jest stosowanie s�omy w dawkach 0,8-1,3 t/ha (tab. 7). Nieco korzystniejsza 
sytuacja w woj. ma�opolskim wynika z wi�kszego pog�owia byd�a i koni (rys. 2) 
oraz prawie 12% udzia�u ro�lin wieloletnich w strukturze zasiewów (tab. 6). 

Rysunek 2. Struktura obsady zwierz
t gospodarskich w Polsce w 2009 roku 
(DJP/100 ha UR) 
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 �ród�o: Obliczenia w�asne na podstawie danych GUS (2009). 
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Tabela 7. Bilans materii organicznej gleby (MOG ) na gruntach ornych;  
�rednia z lat 2007-2009 

Województwo 
Degradacja  

MOG 
(t/ha) 

Obsada  
zwierz�t 
(DJP/ha) 

Dawka  
obornika 
(t s.m./ha) 

Reproduk-
cja MOG 

(t/ha) 

Saldo  
bilansu 
MOG  
(t/ha) 

S�oma nie-
zb�dna do 
przyorania 

(t/ha) 
Dolno�l�skie -0,60 0,17 0,43 0,15 -0,45 2,5 
Kujawsko-pomorskie -0,51 0,52 1,29 0,45 -0,05 0,3 
Lubelskie -0,51 0,31 0,79 0,27 -0,23 1,3 
Lubuskie -0,52 0,23 0,58 0,20 -0,32 1,8 
�ódzkie -0,51 0,49 1,23 0,43 -0,08 0,4 
Ma�opolskie -0,33 0,41 1,04 0,36 -0,03 - 
Mazowieckie -0,49 0,51 1,27 0,44 -0,05 0,3 
Opolskie -0,61 0,30 0,76 0,27 -0,34 1,9 
Podkarpackie -0,49 0,28 0,71 0,25 -0,25 1,4 
Podlaskie -0,36 0,69 1,73 0,61 -,25 - 
Pomorskie -0,48 0,35 0,88 0,31 -0,17 0,9 
�l�skie -0,49 0,39 0,97 0,34 -0,15 0,8 
�wi�tokrzyskie -0,48 0,37 0,93 0,33 -0,16 0,9 
Warmi�sko-mazurskie -0,28 0,48 1,20 0,42 0,14 - 
Wielkopolskie -0,56 0,65 1,63 0,57 0,02 - 
Zachodniopomorskie -0,49 0,16 0,40 0,14 -0,35 1,9 
Polska -0,49 0,43 1,07 0,38 	0,11 0,6 

�ród�o: Opracowanie w�asne. 
Rysunek 3. Saldo bilansu substancji organicznej w t s.m./ha powierzchni zasiewów  

w Polsce, �rednia z lat 2007-2009 
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      �ród�o: Opracowanie w�asne na podstawie danych GUS (2008-2010). 
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5. Bilans glebowej materii organicznej w specjalistycznych gospodarstwach 
o ró�nych kierunkach produkcji 

Bilans glebowej materii organicznej wyliczony dla kraju lub regionu (wo-
jewództwo) ma charakter informacyjny (pogl�dowy), a praktyczne znaczenie 
maj� jedynie analizy wykonane dla konkretnych gospodarstw. Stwierdzenie to 
znajduje pe�ne potwierdzenie w wynikach analizy przeprowadzonej dla czterech 
grup specjalistycznych gospodarstw, z którymi IUNG wspó�pracuje od kilku lat 
(tab. 8 i 9). Gospodarstwa o ro�linnym kierunku produkcji s� zlokalizowane  
w woj. wielkopolskim, dolno�l�skim i zachodniopomorskim, za� pozosta�e  
w woj. lubelskim i podlaskim. Wybór kierunku produkcji w ocenianych gospo-
darstwach by� uwarunkowany przede wszystkim area�em posiadanych u�ytków 
rolnych. Przeci�tna wielko�	 gospodarstw prowadz�cych produkcj� zwierz�c� 
wynosi�a oko�o 36 ha, za� ro�linnych przekroczy�a 100 ha.  

W gospodarstwach o ro�linnym kierunku produkcji z województwa za-
chodniopomorskiego wskutek uprawy ro�lin mineralizacji ulega�o -0,55 t/ha 
glebowej materii organicznej, gdzie ponad 90% gruntów ornych obsiewno zbo-
�ami i rzepakiem (tab. 8). 

Tabela 8. Bilans glebowej materii organicznej w gospodarstwach  
o ro�linnym kierunku produkcji 

Województwo 
Wyszczególnienie wielkopolskie zachodniopo-

morskie dolno�l�skie Zakres waha� 

Liczba gospodarstw  10 10 5 - 
Powierzchnia UR (ha) 84 113 117 33-225 
Grunty orne (proc.) 97,5 95,5 98,5 89-100 
Wska�nik bonitacji gleb 0,88 0,80 1,15 0,5-1,5 
Struktura zasiewów (proc.):     

- zbo�a 83 74 78 50-100 
- w tym kukurydza (ziarno) 20 0 32 0-100 
- rzepak 10 17 12 0-39 
- burak cukrowy 2 0 10 0-20 
- ziemniak  1 6 0 0-27 
- pozosta�e 4 3 0 0-16 

Wydajno�	 w jedn. zbo�owych 44,4 38,7 65,2 33-77 
Degradacja MOG  
przez uprawiane ro�liny (t/ha) -0,68 -0,55 -0,80 -1,15-(-0,55) 
Obsada zwierz	t (DJP/ ha) 0 0 0 0 
Proc. pól z przyoran	 s�om	 64,4 80,8 85,5 27-100 
Saldo bilansu MOG (t/ha) 0,15 0,39 0,35 0,1-0,6 

�ród�o: Opracowanie w�asne [Ku� 2010]. 

W analizowanych gospodarstwach z województwa wielkopolskiego kuku-
rydz� zbieran� na ziarno obsiewno �rednio 20% gruntów ornych, co zwi�kszy�o 
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warto�	 wska�nika degradacji glebowej materii organicznej do -0,68 t/ha. Jesz-
cze gorsza sytuacja wyst�pi�a w ocenianych gospodarstwach w woj. dolno�l�-
skim, gdzie kukurydz� obsiewano 32% a burakiem kolejne 10% gruntów or-
nych. Taka struktura zasiewów zwi�kszy�a warto�	 wska�nika degradacji 
próchnicy do -0,80 t/ha. W przypadku analizowanych gospodarstw dla wyrów-
nania ubytków próchnicy nale�a�o przyorywa	 od 2,6 tony s�omy w wojewódz-
twie zachodniopomorskim do 3,8 ton s�omy na ha gruntów ornych w woj. dol-
no�l�skim. Faktycznie w gospodarstwach tych przyorywano znacznie wi�cej 
s�omy z pól obsianych zbo�ami i rzepakiem, od 64% w woj. wielkopolskim do 
85% w dolno�l�skim. Pozwoli�o to, przy tym poziomie uzyskiwanych plonów, 
na utrzymanie dodatniego salda glebowej materii organicznej w granicach 
0,15-0,39 t/ha. 

Znacznie �atwiejsze jest osi�gni�cie zrównowa�onego bilansu glebowej ma-
terii organicznej w gospodarstwach prowadz�cych produkcj� zwierz�c� (tab. 9).  

Tabela 9. Bilans glebowej materii organicznej  
w gospodarstwach z produkcj
 zwierz�c
 

Kierunek produkcji 
Wyszczególnienie mieszany mleczny trzodowy Zakres waha� 

Liczba gospodarstw  6  10 7 - 
Powierzchnia UR (ha) 31,7 36,6 37,9 8,7-77,0 
Udzia� TUZ (proc.) 26,0 33,2 6,2 0,0-59,3 
Wska�nik bonitacji gleb 0,80 0,87 0,88 0,69-1,49 
Struktura zasiewów (proc.):     

- zbo�a 79 31 92 0-100 
- pastewne 7 62 0 0-99 
- rzepak 1 0 0 0-4,1 
- burak cukrowy 6 5 0 0-24,7 
- ziemniak 2 1 1 0-9,8 
- pozosta�e 4 1 7 0-12,5 

Wydajno�	 w jedn. zbo�owych 40,9 47,8 44,4 35-79 
 Degradacja MOG  
przez uprawiane  ro�liny (t/ha) -0,42 -0,40 -0,55 -0,65-(-0,38) 
Obsada zwierz	t( DJP/ha) 0,85 1,01 1,46 0,5-3,7 

w tym: byd�o (proc.) 54 100 2 0-100 
- trzoda (proc.) 27 0 97 0-100 
- pozosta�e (proc.) 19 0 1 0-82 

Reprodukcja MOG  
z nawozów naturalnych (t/ha) 0,74 0,88 1,28 0,4-3,2 

 Saldo  bilansu MOG (t/ha) 0,32 0,48 0,73 0,1-2,50 

�ród�o: Opracowanie w�asne (Ku� 2010). 
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W gospodarstwach o mieszanym kierunku produkcji, jak równie� w go-
spodarstwach specjalizuj�cych si� w produkcji mleka, dzi�ki uprawie ro�lin pa-
stewnych, przeci�tny wska�nik degradacji glebowej materii organicznej wynosi� 
oko�o 0,40 t/ha. W tej sytuacji przy obsadzie zwierz�t na poziomie 0,4-0,5 
DJP/ha (�rednia dla Polski wynosi 0,42) uzyskuje si� tak� ilo�	 nawozów natu-
ralnych, która umo�liwia utrzymanie zrównowa�onego bilansu glebowej materii 
organicznej. W ocenianych gospodarstwach obsada ta by�a wi�ksza (0,85 w go-
spodarstwach o mieszanym kierunku produkcji i 1,0 DJP/ha w gospodarstwach 
mlecznych), wi�c same nawozy naturalne umo�liwia�y uzyskanie wyra�nie do-
datniego salda próchnicy. Bardziej z�o�ona sytuacja wyst�puje w gospodar-
stwach specjalizuj�cych si� w tuczu trzody chlewnej. W gospodarstwach, które 
wykorzystuj� na pasz� w�asne zbo�a i dokupuj� jedynie komponenty bia�kowe 
w ilo�ciach potrzebnych do zbilansowania dawek �ywieniowych na ogó� obsada 
zwierz�t wynosi oko�o 1,2-1,3 DJP/ha; wówczas zagospodarowanie nawozów 
naturalnych nie stwarza wi�kszych problemów chocia� wyst�puj� wyra�nie do-
datnie salda glebowej materii organicznej. Natomiast w gospodarstwach bazuj�-
cych na paszach z zakupu wyst�puje na ogó� zbyt wysokie dodatnie saldo MOG. 
W jednym z analizowanych gospodarstw obsada zwierz�t wynosi�a a� 3,7 
DJP/ha, za� przeci�tna dla 7 gospodarstw wynosi�a 1,46 DJP/ha. W sumie do-
datnie saldo bilansu glebowej materii organicznej w grupie gospodarstw trzo-
dowych wynosi�o 0,72 t/ha. Na podstawie klasyfikacji stosowanej w Niemczech 
przez VDLUFA [Körschens 2004] do oceny przestrzegania zasad wzajemnej 
zgodno�ci gospodarstw (cross compliance) jest to bardzo wysoka warto�	 salda 
stwarzaj�ca niebezpiecze�stwo du�ego rozproszenia azotu i fosforu w �rodowi-
sku oraz stanowi�ca potencjalne niebezpiecze�stwo zanieczyszczenia wód grun-
towych i powierzchniowych tymi sk�adnikami (tab. 10). 

Tabela 10. Ocena wielko�ci salda w�gla organicznego w glebie  
wed�ug metody gleby VDLUFA 

Saldo kg/ha 
 C  org. MOG1 Ocena salda Nast�pstwa 

  < -200 < -344 bardzo ujemne Spadek �yzno�ci gleby i plonowania ro�lin 

-200 do (-76) -344-(-131) ujemne Przej�ciowo dopuszczalne, szczególnie na 
glebach próchnicznych 

-76 do  (+100)  -131-(+172)                             optymalne 

+100 do (+300) 172-516 wysokie Okresowo wskazane, szczególnie na glebach 
o ma�ej zawarto�ci próchnicy 

> 300 > 516 bardzo wysokie Niebezpiecze�stwo du�ych strat azotu i fosfo-
ru, niska efektywno�	 nawo�enia  

1 1 kg C organicznego gleby odpowiada 1,72 kg próchnicy 
�ród�o: Opracowanie na podstawie VDLUFA [Körschens 2004]. 
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Informacj� o problemach, jakie wyst�puj� w praktyce z zapewnieniem 
odpowiedniego bilansu glebowej materii organicznej, mo�na równie� uzyska	  
z analizy gospodarstw prowadz�cych rachunkowo�	 roln� w ramach systemu 
FADN. Warto�ci zestawione w tabeli 11 wskazuj�, �e: 
1) gospodarstwa specjalistyczne o ro�linnym kierunku produkcji (uprawy polo-

we i ogrodnicze) stanowi�y w 2008 r. oko�o 30% ogó�u gospodarstw i posia-
da�y 32% UR w Polsce. W gospodarstwach tych produkcja zwierz�ca by�a 
znikoma, w zwi�zku z tym nawo�enie organiczne musi by	 ograniczone do 
stosowania s�omy i ewentualnie uprawy mi�dzyplonów; 

2) gospodarstwa specjalizuj�ce si� w chowie zwierz�t �ywionych ziarnem 
(trzoda i drób), stanowi�ce prawie 12% ogó�u gospodarstw, z wahaniami od 
7,9% w regionie Ma�opolska i Pogórze do 17,4% w regionie Wielkopolska  
i �l�sk i wykorzystuj�ce w kraju 6% UR, posiada�y �redni� obsad� zwierz�t 
wynosz�c� a� 2,6 DJP/ha UR. Gospodarstwa tej grupy korzysta�y g�ównie  
z pasz pochodz�cych z zakupu, na których zakup wydatkowa�y przeci�tnie 
7,2 tys. z� w przeliczeniu na 1 ha UR [Goraj i in. 2009]. W tej grupie gospo-
darstw wyst�powa� du�y nadmiar nawozów naturalnych i zawarta w nich 
ilo�	 azotu przekracza�a 170 kg/ha UR, czyli maksymaln� warto�	 okre�lon� 
w Ustawie o nawozach i nawo�eniu. W tej sytuacji ich nadmiar powinien by	 
przekazywany do s�siednich gospodarstw; 

3) grupy gospodarstw mlecznych oraz prowadz�cych chów zwierz�t w systemie 
wypasowym u�ytkowa�y w sumie oko�o 12% UR w kraju, a obsada zwierz�t 
wynosi�a w nich przeci�tnie oko�o 1,0 DJP/ha UR. Uwzgl�dniaj�c udzia� ro-
�lin pastewnych w strukturze zasiewów oraz produkcj� nawozów naturalnych 
mo�na zak�ada	, �e te grupy gospodarstw utrzymywa�y bilans glebowej ma-
terii organicznej na poziomie zbli�onym do optymalnego; 

4) gospodarstwa z mieszan� produkcj� ro�linn� i zwierz�c� wykorzystuj�ce 
oko�o 48% UR �rednio w kraju, w których pog�owie zwierz�t wynosi�o oko�o 
0,7 DJP/ha, utrzymywa�y równie� bilans glebowej materii organicznej na po-
ziomie zbli�onym do optymalnego. Jednak sytuacja ekonomiczna tej grupy 
gospodarstw jest najgorsza i jedynym sposobem jej poprawy b�dzie post�pu-
j�ca specjalizacja i koncentracja produkcji.  

Na szczególn� rol� gospodarstw prowadz�cych jednocze�nie produkcj� 
ro�linn� i zwierz�c� w aspekcie poprawnego bilansowania substancji organicz-
nej zwraca�a uwag� Wrzaszcz (2010) w szczegó�owej analizie gospodarstw 
znajduj�cych si� w systemie FADN. Spo�ród wszystkich gospodarstw obj�tych 
badaniami tylko w 17% poziom produkcji nawozów naturalnych przekracza� ich 
potrzeby nawozowe. 
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Tabela 11. Charakterystyka gospodarstw obj�tych rachunkowo�ci
 FADN  
w 2008 roku 

Typ rolniczy gospodarstwa 

Wyszczególnienie ogó�em uprawy
polowe 

uprawy
ogrodni-

cze 

upra-
wy 

trwa�e 

Krowy 
mlecz-

ne 

zwierz�ta  
w systemie  

wypaso-
wym 

trzoda/ 
drób 

miesza-
ne 

Liczba  
gospodarstw 12 477 3 241 446 494 891 837 1 456 4 288 

Udzia� gosp. (proc.) 100 26,0 3,6 4,0 7,1 13,3 11,7 34,4 
Powierzchnia 
gospod. (ha UR) 17,7 23,1 4,0 7,7 16,7 21,5 16,0 16,4 

UR wg typów 
gosp. (proc.)   100 31,1 0,6 1,4 4,8 7,6 5,9 48,5 

Obsada zwierz�t 
(DJP/ha UR) 0,68 0,16 0,07 0,02 1,01 0,93 2,63 0,74 

�ród�o: Opracowanie na podstawie [Goraj i inni 2009]. 

6. Wp�yw ekologicznego i konwencjonalnego sposobu gospodarowania  
na zawarto�� glebowej materii organicznej 

Spore mo�liwo�ci akumulacji w�gla organicznego w glebach stwarza eko-
logiczny sposób gospodarowania. W przeprowadzonych badaniach porównaw-
czych w woj. kujawsko-pomorskiego w grupie gospodarstw ekologicznych do-
datnie saldo bilansu próchnicy, b�d�ce nast�pstwem wi�kszego udzia�u ro�lin 
pastewnych w strukturze zasiewów oraz wi�kszej obsady zwierz�t, wynosi�o 
oko�o 1 t/ha na rok, natomiast w badanej grupie gospodarstw konwencjonalnych 
bilans by� nieznacznie ujemny [Stalenga, Kawalec 2008]. 

Spostrze�enie to znajduje pe�ne potwierdzenie w wynikach bada� prowa-
dzonych od 1994 r. w Stacji Do�wiadczalnej IUNG w Osinach. W systemie eko-
logicznym w p�odozmianie: ziemniakXX - pszenica j. + wsiewka – koniczyna 
czerwona z traw� u�ytkowana 2 lata - pszenica oz. + mi�dzyplon, dodatnie sal-
do bilansu glebowej materii organicznej wynosi�o w sumie 1,27 t/ha na rok. 
Wynika to z nast�puj�cego wyliczenia (wspó�czynniki jak w tabeli 2): saldo dla 
ro�lin uprawianych w p�odozmianie [(-1,4) + (-0,53) + (1,95) + (1,95) + (-0,53) 
+ (0,70 mi�dzyplon) = 2,14 t/ha : 5 lat = 0,43 t/ha/rok] oraz dodatkowo z nawo-
�enia kompostem ziemniaków [30 t/ha x 40% suchej masy x 0,35 (wspó�czyn-
nik) = 4,20 t/ha : 5 lat = 0,84  t/ha/rok]. 

W tych samych warunkach w systemie konwencjonalnym w zmianowa-
niu: rzepak oz. + 3t/ha przyoranej s�omy - pszenica ozima + 5 t/ha przyoranej 
s�omy + pszenica jara, saldo bilansu glebowej materii organicznej wynosi�o tyl-
ko 0,03 t/ha/rok. Potwierdza to poni�sza analiza: degradacja glebowej materii 
organicznej przez uprawiane ro�liny (rzepak i zbo�a) -0,53 t/ha/rok oraz repro-
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dukcja z przyoranej s�omy [8 t/ha x 0,21 (wspó�czynnik) = 1,68 t/ha : 3 lata = 
0,56 t/ha/rok].  

Jeszcze trudniejsze by�o utrzymanie zrównowa�onego bilansu glebowej 
materii organicznej w monokulturze pszenicy ozimej, w której przyorywano 
s�om� co drugi rok. Saldo bilansu by�o lekko ujemne (-0,06 t/ha/rok), co po-
twierdza nast�puj�ce wyliczenie: degradacja przez upraw� pszenicy 0,53 
t/ha/rok, reprodukcja z przyorywanej s�omy [4,5 t/ha - mniejszy polon ni�  
w zmianowaniu x 0,21 (wspó�czynnik) = 0,94 t/ha : 2 lata = 0,47 t/ha/rok]. 

Wyniki powy�szych oblicze� znajduj� pe�ne potwierdzenie w kszta�towa-
niu si� zawarto�ci materii organicznej w orno-próchnicznej warstwie gleby po-
równywanych obiektów do�wiadczalnych (rys. 4.). Nale�y równie� podkre�li	, 
�e w gospodarstwach ekologicznych dopuszczalne s� nawet 2-krotnie wi�ksze 
dodatnie salda bilansu glebowej materii organicznej, ni� w rolnictwie konwencjo-
nalnym (tab. 10). Uwarunkowane to jest brakiem nawo�enia azotem  
i niedoboru tego sk�adnika w gospodarstwach ekologicznych, w zwi�zku z tym nie 
wyst�puje niebezpiecze�stwo jego wymywania [Foereid, Hogh-Jensen 2004]. 

Rysunek 4. Dynamika zmian zawarto�ci materii organicznej  
w porównywanych systemach gospodarowania 
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�ród�o: Opracowanie na podstawie [Stalenga, Kawalec 2008]. 

Doceniaj�c znaczenie rolnictwa ekologicznego, mi�dzy innymi, w kszta�-
towaniu bilansu glebowej materii organicznej i ochronie bioró�norodno�ci itp. 
trzeba jednak podkre�li	, �e z uwagi na mniejsz� produktywno�	 ziemi i pracy b�-
dzie to niszowy system gospodarowania, wykorzystuj�cy kilkana�cie procent UR. 
W 2009 r. w krajach UE-27 gospodarstwa ekologiczne wykorzystywa�y �rednio 
4,7%, za� w Polsce tylko 2,4% [Willer 2011]. Pewn� prawid�owo�ci� jest to, �e 
w krajach lub regionach UE o gorszych naturalnych warunkach przyrodniczych 
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dla produkcji rolnej przeznacza si� pod rolnictwo ekologiczne wi�cej UR  
(7-18%). Wskazuje to, �e wsparcie finansowe jakie uzyskuje rolnictwo ekolo-
giczne w ramach WPR jest szczególnie istotne dla rolników gospodaruj�cych  
w takich warunkach. 

7. S�oma, jako wa�ne �ród�o reprodukcji glebowej substancji organicznej 

Podstawowym nawozem organicznym dost�pnym w wi�kszo�ci gospo-
darstw bezinwentarzowych jest s�oma. Przyorywanie s�omy poprawia przede 
wszystkim bilans glebowej materii organicznej, natomiast jej oddzia�ywanie na 
pozosta�e wska�niki �yzno�ci gleby jest znacznie s�abe, szczególnie w porówna-
niu z obornikiem lub ro�linami  wieloletnimi (tab. 12). S�oma charakteryzuje si� 
gorszym stosunkiem C : N, który w zale�no�ci od gatunku zbo�a waha si� 
w granicach od 60 : 1 (j�czmie� j.) do 100 : 1 (pszenica), a w oborniku stosunek 
ten wynosi 25 : 1, za� w próchnicy 10 : 1. Wprowadzenie do gleby biomasy tak 
bogatej w w�giel powoduje, �e drobnoustroje glebowe rozk�adaj�ce s�om� pobie-
raj� azot z zasobów glebowych, co mo�e prowadzi	 do deficytu tego pierwiastka 
dla uprawianych ro�lin. W celu przy�pieszenia tempa rozk�adu s�omy konieczne 
jest stosowanie dodatkowego nawo�enia azotem w dawkach od 6 kg na glebach 
ci��szych do 12 kg na glebach lekkich w przeliczeniu na 1 t przyorywanej s�omy. 
Dodatkowo nawo�enie s�om� mo�e zwi�ksza	 nasilenie niektórych chorób, np. 
podstawy �d�b�a zbó� oraz naczyniowej pasiasto�ci zbó�, szczególnie w przypad-
ku stosowania jej w ogniwach zmianowania: zbo�a ozime – zbo�a ozime.  

Informacje zestawione w tabeli 12 wskazuj� równie� jak wielostronny 
wp�yw na ca�y kompleks w�a�ciwo�ci gleby maj� ro�liny motylkowate wielolet-
nie, które z przyczyn ekonomiczno – organizacyjnych s� eliminowane z produk-
cji we wspó�czesnym rolnictwie.  

Okre�lanie plonów s�omy jest trudne, gdy� zale�� one od gatunku i odmiany 
uprawianego zbo�a, jako�ci gleby, przebiegu pogody oraz stosowanej technologii 
produkcji (nawo�enie, przedplon, regulatory wzrostu zbó� itp.). Dodatkowo, w wa-
runkach kombajnowego zbioru zbó�, czynnikiem istotnie wp�ywaj�cym na plon 
s�omy jest wysoko�	 koszenia oraz dok�adno�	 jej zbioru. Na potrzeby tej analizy 
przyj�to, zgodnie z metodyk� stosowan� przez GUS, �e w warunkach kombajnowe-
go zbioru plon s�omy zbó� i rzepaku jest równy plonowi ziarna. 
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Tabela 12. Oddzia�ywanie ró�nych form nawozów organicznych i resztek  
po�niwnych na w�a�ciwo�ci gleby (oddzia�ywanie: x- s�abe; xx- �rednie; xxx- du�e) 

Mi�dzyplony 
Wyszczególnienie Obornik S�oma motylkowate krzy�owe 

Motylkowate 
wieloletnie  
i mieszanki 

Rozlu�nienie podglebia - - x - xx 
Poprawa struktury xx x x x xxx 
Wzrost zawarto�ci próchnicy xx xx x x xxx 
Wzrost zawarto�ci N w glebie xx - xx - xxx 
Poprawa zasobno�ci gleby  
w P, K, Ca, Mg i mikroelementy xx x - - x 

Zachwaszczenie      
          - zwi�ksza x x x x (xx)1 
          - ogranicza - - x x xx 
Nasilenie chorób i szkodników      
          - zwi�ksza - x - - (x)2 
          - ogranicza x - xx xx x 

1 dotyczy chwastów wieloletnich; 2 dotyczy specyficznych chorób i szkodników tej grupy ro�lin 
�ród�o: Opracowanie na podstawie Kahnt’a (1981). 
 

Wykorzystuj�c informacje GUS o powierzchni uprawy poszczególnych 
gatunków ro�lin oraz o wielko�ci uzyskiwanych plonów obliczono zbiory s�omy 
w poszczególnych województwach oraz w kraju. ��czne zbiory s�omy w Polsce 
(zbó� ozimych i jarych, rzepaku kukurydzy oraz ro�lin str�czkowych), �rednio  
w latach 2007-2009, wynosi�y ok. 31 mln ton (tab. 13). W ogólnym zbiorze 
s�oma zbó� stanowi�a 86%, kukurydzy 6%, rzepaku 7% i str�czkowych 1%. 

Zapotrzebowanie na �ció�k� obliczono na podstawie pog�owia poszcze-
gólnych grup zwierz�t inwentarskich i normatywnego zu�ycia s�omy, wykorzy-
stanych w modelu SFOM [Jadczyszyn i in. 2000]. W podobny szacunkowy spo-
sób, na podstawie normatywnego zu�ycia, okre�lono wykorzystanie s�omy na 
pasz�. W sumie zapotrzebowanie s�omy na �ció�k� i pasz� w skali kraju osza-
cowano na oko�o 15 mln ton, co stanowi niepe�na 50% jej produkcji. 

Nast�pn� powa�n� pozycj� w bilansie stanowi s�oma przeznaczona na 
przyoranie (tab. 13). Jest to iloczyn powierzchni gruntów ornych w poszczegól-
nych województwach oraz dawek s�omy niezb�dnych w celu zrównowa�enia 
bilansu glebowej materii organicznej podanych w tabeli 7. W sumie w skali kra-
ju na ten cel powinno si� przeznacza	 w ostatnich latach prawie 30% ca�ego 
zbioru s�omy, a w czterech województwach (dolno�l�skie, lubelskie, lubuskie  
i zachodniopomorskie) nawet 60-70%. W porównaniu do podobnej analizy wy-
konanej dla lat 2002-2005 [Ku� i in. 2006] wyra�nie wzros�a ilo�	 s�omy prze-
znaczonej na przyoranie, co nale�y wi�za	 post�puj�c� specjalizacj� i regional-
nym ró�nicowaniem si� naszego rolnictwa. 
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Tabela 13. Bilans s�omy w tysi
cach ton, �rednia z okresu lat 2007-2009 

Zbiór s�omy  Rozdysponowanie 
s�omy  

w tym s�oma: Województwo 
ogó�em  

zbó�  pozosta-
�ych ro�lin

�ció�ka 
i pasza 

niezb�dna 
ilo�	 na 

przyoranie  

Nadwy�ka/ 
niedobór 

Dolno�l�skie 2 550 1 874 676 356 1 845 349 
Kujawsko-pomorskie 2 665 2 174 491 1 256 285 1 124 
Lubelskie 3 020 2 799 221 998 1 561 461 
Lubuskie  847 675 172 200 569 78 
�ódzkie 2 028 1 929 99 1 174 374 480 
Ma�opolskie 901 799 102 591 0 310 
Mazowieckie 2 974 2 755 219 2 264 357 353 
Opolskie 1 986 1 501 485 394 899 693 
Podkarpackie 966 862 104 430 529  0 
Podlaskie 1 431 1 380 51 1 721 0 niedobór 
Pomorskie 1 623 1 424 199 591 546 486 
�l�skie 858 704 154 404 245 209 
�wi�tokrzyskie 874 829 45 450 333 91 
Warmi�sko-mazurskie 1 683 1 481 202 1 068 0 615 
Wielkopolskie 4 386 3 728 658 2 632 0 1754 
Zachodniopomorskie 2 106 1 770 336 309 1 369 428 
Polska 30 898 26 683 4 215 14 839 8 922 7 431 

�ród�o: Opracowanie w�asne na podstawie danych GUS (2008-2010). 

W bilansie s�omy, po uwzgl�dnieniu zapotrzebowania na �ció�k� i pasz� 
oraz na przyoranie, wyst�puje nadwy�ka wynosz�ca oko�o 7,5 mln ton, czyli 
niespe�na 25% jej produkcji. W poszczególnych województwach saldo bilansu 
s�omy waha si� od ma�ego niedoboru w woj. podlaskim i stanu równowagi  
w woj. podkarpackim do 1,7 mln t nadwy�ki w woj. wielkopolskim. 

W ostatnim okresie wyst�puje du�e zainteresowanie mo�liwo�ci� alterna-
tywnego zagospodarowania s�omy, co powoduje wzrost jej ceny. Najwi�ksi po-
tencjalni odbiorcy s�omy, to:  
1) wytwórcy pod�o�y do produkcji pieczarek i innych grzybów zu�ywaj�cy 

rocznie oko�o 1 mln t s�omy. Z punktu widzenia rolniczego ten sposób zago-
spodarowania s�omy jest korzystny, poniewa� komposty z wykorzystanych 
pod�o�y wracaj� do rolnictwa i s� warto�ciowym nawozem organicznym; 

2) producenci ciep�a i energii elektrycznej. W przybli�eniu mo�na przyj�	, �e 
pod wzgl�dem energetycznym 1,5 t s�omy równowa�y 1 ton� w�gla �redniej 
jako�ci. Sprzeda�� s�omy dla energetyki s� zainteresowane g�ównie wi�ksze 
gospodarstwa, w których do jej zbioru mo�na wykorzysta	 wysoko wydajne 
maszyny. Wykorzystanie s�omy w procesie wspó�spalania (��czne spalanie  
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z mia�em w�glowym) jest szczególnie niekorzystne, gdy� wszystkie sk�adni-
ki nawozowe trafiaj� do popio�u i s� tracone. W przypadku spalania samej 
s�omy popió� jest warto�ciowym nawozem, gdy� zawiera wszystkie sk�adniki 
mineralne zawarte w s�omie z wyj�tkiem azotu i powinien by	 zagospodaro-
wany jako kompleksowy nawóz mineralny (tab.14). 

Tabela 14. Zawarto�� podstawowych makro- i mikroelementów w s�omie 

Gatunek ro�lin 
Sk�adnik pszenica 

ozima 
pszen�yto 

ozime �yto owies j�czmie� 
jary rzepak kukurydza 

Makroelementy (proc. suchej masy) 
N 0,64 0,61 0,58 0,73 0,75 0,72 1,19 
P2O5 0,23 0,25 0,25 0,34 0,25 0,30 0,46 
K2O 1,26 1,28 1,20 1,29 1,61 2,12 1,25 
CaO 0,38 0,35 0,32      0,44 0,63 2,18 0,48 
MgO 0,15 0,13 0,13      0,18 0,20 0,21 0,46 

Mikroelementy (mg/kg suchej masy) 
Bor 3,00 2,83 2,65 3,70 4,40 9,80 5,40 
Mied� 3,50 3,30 3,00 3,25 4,20 3,16 6,00 

Mangan 
   

39,70      45,2 51,4  114,0       45,0    40,3      55,0 
Molibden 0,35 0,34 0,33 0,32 0,35 0,30 0,44 
Cynk    24,2     25,6 22,1    34,2       24,7    32,5      33,0 

    �ród�o: Opracowanie na podstawie Ma
kowiaka (1998). 

Nale�y podkre�li	, �e podane w tabeli 13 sk�adowe bilansu s�omy dla po-
szczególnych województw stanowi� ogólny zarys gospodarki s�om�, za� w prak-
tyce wyst�puje wiele czynników j� modyfikuj�cych trudnych do uwzgl�dnienia 
w takiej analizie. Do g�ównych z nich nale�y wymieni	: 
1) udzia� zwierz�t utrzymywanych w systemie bez�cio�owym (gnojowicowym)  

i na g��bokiej �ció�ce. Jako przyk�ad mo�na poda	 woj. podlaskie, w którym 
szczególnie w po�udniowej jego cz��ci, sporo jest obór gnojowicowych,  
z kolei w woj. wielkopolskim i kujawsko-pomorskim wyst�puje wi�cej budyn-
ków inwentarskich z g��bok� �ció�k�, gdzie zu�ywa si� o 50-70% wi�cej s�omy; 

2) w rejonach o s�abszych glebach wi�cej jest w strukturze zasiewów �yta  
i pszen�yta, czyli zbó� o szerszym stosunku plonu ziarna do s�omy ni�  
w przypadku j�czmienia i mieszanek zbo�owych, w zwi�zku z tym wi�ksze 
s� zbiory s�omy; 

3) w rejonach o ma�ych plonach (np. woj. podkarpackie) szerszy jest stosunek 
plonu ziarna do plonu s�omy ni� w rejonach o du�ych plonach (np. woj. 
wielkopolskie). 
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8. Podsumowanie 

W okresie ostatnich 20-30 lat stwierdza si� znaczne pogorszenie salda bi-
lansu glebowej substancji organicznej, które jest powodowane:  
� spadkiem pog�owia zwierz�t oraz post�puj�c� specjalizacj� gospodarstw 

wymuszon� czynnikami ekonomiczno-organizacyjnymi. Pog�owie zwierz�t 
w Polsce wynosi �rednio 0,43 DJP/ha UR i waha si� od poni�ej 0,2  
w woj. zachodniopomorskim i dolno�l�skim do 0,6-0,7 w woj. wielkopol-
skim i podlaskim. Ju� obecnie ponad 30% gruntów u�ytkuj� gospodarstwa 
specjalizuj�ce si� w produkcji ro�linnej o znikomej obsadzie zwierz�t, w któ-
rych podstawowym nawozem organicznym jest s�oma. Nale�y podkre�li	, �e 
nawo�enie s�om� umo�liwia utrzymanie zrównowa�onego bilansu glebowej 
materii organicznej, jednak jej oddzia�ywanie na biologiczne i fizyko-
chemiczne w�a�ciwo�ci gleby jest znacznie s�absze jak nawozów natural-
nych. Dodatkowo w takich gospodarstwach dla zachowania zrównowa�one-
go bilansu glebowej materii organicznej na cele nawozowe powinno by	 wy-
korzystywane oko�o 60% s�omy;   

� drastycznym ograniczeniem udzia�u w strukturze zasiewów ro�lin pastew-
nych wieloletnich, które obok poprawy bilansu próchnicy wyra�nie popra-
wiaj� fizyko-chemiczne w�a�ciwo�ci gleby;  

� post�puj�c� specjalizacj� w produkcji zwierz�cej i powstaniem grupy gospo-
darstw specjalizuj�cych si� w chowie trzody chlewnej lub drobiu w oparciu  
o pasze z zakupu. W tej grupie gospodarstw wyst�puje nadmiar nawozów na-
turalnych. Dawki azotu w nawozach naturalnych przekraczaj� normy podane 
w Ustawie o nawozach i nawo�eniu, co stwarza niebezpiecze�stwo zanie-
czyszczenia wód gruntowych i powierzchniowych. W tej sytuacji cz��	 na-
wozów naturalnych  powinna by	 zbywana.  

W opracowaniu przedstawiono bilans glebowej materii organicznej wyli-
czony dla kraju i regionów (województw), jednak te analizy maj� jedynie cha-
rakter informacyjny (pogl�dowy) i wskazuj� na ogólne tendencje zachodz�cych 
zmian. Praktyczne znaczenie maj� jedynie analizy wykonane dla konkretnych 
gospodarstw.  

Nale�y zak�ada	, �e czynniki ekonomiczno-organizacyjne b�d� wymusza	 
dalsz� specjalizacj� gospodarstw. Dotyczy to przede wszystkim dominuj�cej  
w Polsce grupy gospodarstw o mieszanym kierunku produkcji, które w celu po-
prawy sytuacji dochodowej b�d� zmuszone do wi�kszej specjalizacji i koncen-
tracji produkcji, co dodatkowo mo�e zwi�kszy	 problemy z utrzymaniem zrów-
nowa�onego bilansu glebowej materii organicznej.  
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Kolejnym zagro�eniem dla �yzno�ci naszych gleb jest wykorzystywanie 
coraz wi�kszych ilo�ci s�omy na cele energetyczne oraz wzrost jej cen. Dla cz�-
�ci, szczególnie wi�kszych gospodarstw ukierunkowanych koniunkturalnie na 
osi�gni�cie dora�nych (krótkoterminowych) korzy�ci, mo�e to by	 wa�niejsze 
ni� utrzymanie �yzno�ci gleb. 

Literatura 

1. Fotyma M., Kopi�ski J.:, Tabele pomocnicze. Praca zbiorowa pod redakcj�  
J. Igrasa i M. Pastuszak, [w:] Udzia� polskiego rolnictwa w emisji zwi	zków azotu 
i fosforu do Ba�tyku,  IUNG-PIB Pu�awy, Morski Instytut Rybacki Gdynia, 2009. 

2. Fotyma M., Ku� J., Zrównowa�ony rozwój gospodarstwa rolnego, Pam. Pu�.,  
z. 120, 2000. 

3. Fotyma M., Mercik S., Chemia rolna, Wyd. PWN. Warszawa 1995.  
4. Foereid B., Hogh-Jensen H., Carbon sequestration potential of organic agriculture in 

northern Europe – a modeling approach, Nutr. Cycl. Agroecosyst., 68(1), 2004. 
5. Goraj L., Ma�ko G., Osuch D., P�onka R., Wyniki standardowe uzyskane przez 

gospodarstwa rolne uczestnicz	ce w polskim FADN w 2008 roku. Cz. I. Wyniki 
standardowe, IERiG
-PIB, Warszawa 2009. 

6. Goraj L., Ma�ko G., Osuch D., P�onka R.:, Wyniki standardowe uzyskane przez 
gospodarstwa rolne uczestnicz	ce w polskim FADN w 2008 roku. Cz. II. Analiza 
wyników standardowych, IERiG
-PIB, Warszawa 2010. 

7. U�ytkowanie gruntów, powierzchnia zasiewów i pog�owie zwierz	t gospodar-
skich, GUS, Warszawa 1985-2010. 

8. Harasim A., Relacja mi�dzy plonem s�omy i ziarna zbó�, Pam. Pu�., z. 104, 1994. 
9. Helander C.A., The Logarden project: development of an ecological and an inte-

grated arable farming systems. Perspectives for Agronomy, Developments in 
Crop Science 25, Elsevier, Amsterdam 1997. 

10. Jadczyszyn T., Ma	kowiak Cz., Kopi�ski J., Model SFOM narz�dziem symulowania 
ilo�ci  i jako�ci nawozów organicznych wytwarzanych w gospodarstwie, Pam. Pu�.,  
z. 120/I, 2000. 

11. Kahnt G., Grundungung DLG-Verlag, Frankfurt (Main) 1981. 
12. Kopi�ski J., Porównanie wybranych gospodarstwach rolnych o ró�nych kierun-

kach produkcji w zakresie gospodarowania sk�adnikami nawozowymi, Pam. Pu�., 
z. 142, 2006. 

13. Kopi�ski J., Regionalne zró�nicowanie intensywno�ci organizacji produkcji rolni-
czej w Polsce, Studia i Raporty IUNG-PIB, z. 15, 2009. 

14. Kopi�ski J., Ku� J., Wp�yw zmian organizacyjnych w rolnictwie na gospodark� 
glebow	 materi	 organiczn	, Problemy In�ynierii Rolniczej, nr 2(72), 2011. 

15. Körschens M. (redakcja), Humusbilanzierung. Methode zur Beurteilung und  
Bemessung der Humusversorgung von Ackerland, Standpunkt VDELUFA (Ver-



 

 68

band Deutscher Landwirtschaftlicher Untersuchungs und Forschungsanstalten), 
Bonn 2004. 

16. Ku� J., Mo�liwo�ci zrównowa�onego rozwoju specjalistycznych gospodarstw rol-
nych, Problemy In�ynierii Rolniczej, vol. XIV, nr 2(52), 2006. 

17. Ku� J., Produkcyjne i siedliskowe konsekwencje zmian w produkcji rolniczej  
w Polsce, Studia i Raporty IUNG-PIB, z. 22, 2010. 

18. Ku� J., Jo�czyk K., Wp�yw ekologicznego i konwencjonalnego sposobu gospoda-
rowania na �yzno�
 gleby, J. Res. Appl. Agric. Eng., nr 53(3), 2008. 

19. Ku� J., Krasowicz S., Przyrodniczo-organizacyjne uwarunkowania zrównowa�o-
nego rozwoju gospodarstw rolnych, Pam. Pu�., z. 124, 2001. 

20. Ku� J., Madej A., Kopi�ski J., Bilans s�omy w uj�ciu regionalnym, Raporty 
IUNG-PIB, nr 3, 2006. 

21. Krasowicz S., Cechy rolnictwa zrównowa�onego, [w:] Koncepcja bada� nad rol-
nictwem spo�ecznie zrównowa�onym, IERiG
-PIB, nr 11, 2005. 

22. Krasowicz S., Stuczy�ski T., Doroszewski A., Produkcja ro�linna w Polsce na tle 
warunków przyrodniczych i ekonomiczno-organizacyjnych, Studia i Raporty 
IUNG-PIB, z. 14, 2009. 

23. Ma	kowiak Cz., S�oma jako nawóz w gospodarstwie bezinwentarzowym, Wie� 
Jutra, 5/1998. 

24. Mazur T., Rolnicze i ekologiczne znaczenie glebowej substancji organicznej, Zesz. 
Probl. Post. Nauk Roln., nr 422, 1995. 

25. MRiRW, Prognoza Oddzia�ywania na �rodowisko Strategii Zrównowa�onego Roz-
woju Wsi, Rolnictwa i Rybactwa,  Praca zbiorowa. Ekspertyza dla MRiRW, 2011. 

26. Smoli�ski P., Polski handel zagraniczny cukrem po akcesji Polski do Unii Euro-
pejskiej i reformie rynku cukru. Problemy Rolnictwa �wiatowego, Zeszyty Na-
ukowe SGGW, 11(1), 2011. 

27. Stalenga J., Kawalec A., Emission of greenhouse gases and soil organic matter 
balance in different farming systems, Int. Agrophysics, 2008. 

28. Stuczy�ski T., Kozyra J., �opatka A., Siebielec G., Jadczyszyn J., Koza P., Doro-
szewski A., Wawer R., Nowocie� E., Przyrodnicze uwarunkowania produkcji rol-
niczej w Polce, [w:] Wspó�czesne uwarunkowania organizacji produkcji w gospo-
darstwach rolniczych, PW 2005-2010, Studia i Raporty IUNG-PIB, z. 7, 2007. 

29. Terelak H., Motowicka-Terelak T., Wróblewska E., Gawrysiak L., Pietruch Cz., Mapa 
zawarto�ci substancji organicznej w glebach u�ytków rolniczych Polski, Wyd. IUNG 
Pu�awy, 2001. 

30. Tyburski J., Nawo�enie w gospodarstwach ekologicznych, Wyd. CDR Radom, 2004. 
31. Willer H., Organic Agriculture Worldwide, Presented at Biofach Congress, Nur-

emberg 2011. WWW.organic-world.net/fileadmin/doc. 
32. Wrzaszcz W., Bilans glebowej substancji organicznej w gospodarstwach indywi-

dualnych obj�tych rachunkowo�ci	 roln	 FADN, Studia i Raporty IUNG-PIB,  
z. 19, 2010. 

 



 69

Dr hab. Aleksander Grzelak 
Dr Sebastian St�pie� 
Uniwersytet Ekonomiczny 
Pozna� 

UWARUNKOWANIA I SKUTKI ZMIAN KLIMATYCZNYCH  
DLA SEKTORA ROLNEGO – ASPEKTY EKONOMICZNE 

1. Wst�p 

Problematyka zmian klimatu stanowi jeden z kluczowych aspektów poli-
tycznych, spo�ecznych i gospodarczych wspó�czesnego �wiata. Wokó� niej naro-
s�o wiele teorii, kontrowersji i nieporozumie�. Szereg niepokoj�cych zjawisk 
klimatycznych wskazuje, �e nie mo�na tej kwestii lekcewa�y	. Rozwój gospo-
darki �ywno�ciowej, a zw�aszcza jej najwi�kszego komponentu, tj. rolnictwa 
uzale�niony jest istotnie od warunków klimatycznych. Wynika to z proce-
sów biologicznego charakteru procesów w tym sektorze, a zw�aszcza znaczenia 
zjawiska fotosyntezy dla wzrostu ro�lin. Trzeba pami�ta	, i� produkcja �ywno-
�ci w przewa�aj�cej mierze oparta jest na produkcji ro�linnej, w sposób bezpo-
�redni (konsumpcja chleba, ry�u, ziemniaków, warzywa, owoców itp.) lub po-
�redni (mi�so zwierz�t, których �ywienie opiera si� na paszach). Poniewa� 
wszystkie ro�liny podlegaj� wp�ywom temperatury i opadów, zmiany klimatu 
silnie oddzia�uj� na struktur� i wielko�	 plonów. St�d te� rolnictwo nale�y do 
tych obszarów gospodarki, które w pierwszej kolejno�ci powinny uwzgl�dni	 
negatywne i pozytywne konsekwencje zmian w �rodowisku naturalnym, ze 
wzgl�du na znaczne uzale�nienie sektora od czynników agrometeorologicznych. 
Dlatego wymusza to dzia�ania dostosowawcze w zakresie wykorzystania nowo-
czesnych technologii produkcji, terminów wykonywania prac polowych, wpro-
wadzania nowych odmian ro�lin i gatunków zwierz�t itd. Z drugiej strony, rolnic-
two oddzia�uje na klimat, aczkolwiek w mniejszym zakresie ni� si� powszechnie 
zak�ada. Co prawda jest ono najwi�kszym emitentem metanów i azotanów1, ale 
��czna emisja gazów cieplarnianych jest wy�sza w sektorach energetycznych  
i transportowych2. Trzeba te� doda	, �e rolnictwo mo�e korzystnie oddzia�ywa	 
na efekt cieplarniany, poniewa� ro�liny uprawne absorbuj� CO2 i przetwarzaj� go 
na mas� organiczn�.        
                                                 
1 Zaznaczy	 trzeba jednak, �e emisja tych gazów uleg�a w latach 1990-2002 redukcji rz�du 
ponad 8%.  
2 Udzia� samego rolnictwa w emisji gazów cieplarnianych w 2000 r. wyniós� 13% wobec 28% 
dla przemys�u energetycznego, 21% dla transportu i 20% dla pozosta�ego przemys�u. Je�eli 
do rolnictwa doda	 emisj� w przedsi�biorstwach zwi�zanych z rolnictwem (nawozy, pestycy-
dy itp.) oraz zu�ycie energii i paliwa w gospodarstwach rolnych, udzia� rolnictwa mo�e wzro-
sn�	 o kilka procent. Por. Climate Analysis Indicators Tool, World Resources Institute (WRI), 
Washington 2008.  
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W tytule opracowania przyj�to a priori, i� na �wiecie zachodz� zmiany 
klimatyczne3. Problem ten jest szeroko dyskutowany mi�dzy innymi w kontek-
�cie rosn�cych wydatków publicznych na ten cel. Najbardziej kontrowersyjn� 
kwesti� jest wp�yw cz�owieka na zmiany klimatyczne. �cieraj� si� dwa stanowi-
ska4. Pierwsze z nich g�osi, i� przyczyn� wzrostu temperatur na �wiecie jest 
emisja gazów cieplarnianych, generowana przez dzia�alno�	 cz�owieka5. Czyn-
nik sprawczy ma wi�c charakter antropogeniczny. Stanowisko drugie zak�ada, 
�e proces ocieplenia jest zjawiskiem naturalnym, wyst�puj�cym cyklicznie rów-
nie� w przesz�o�ci i wynika ze zmian aktywno�ci S�o�ca i promieniowania ko-
smicznego, st�d wzrost st��enia dwutlenku w�gla jest konsekwencj� wzrostu 
temperatury, a nie odwrotnie. Zwolennicy tej teorii sugeruj�, �e próby obarcze-
nia cz�owieka odpowiedzialno�ci� za zmiany klimatyczne maj� charakter poli-
tyczny i wynikaj� z ch�ci narzucenia pewnych rozwi�za�, przynosz�cych de 
facto korzy�ci instytucjom i organizacjom ekologicznym.  

Istnieje tak�e stanowisko, które akcentuje tendencj� przeciwn�, tj. ozi�-
bianie si� klimatu6. Pogl�dy te wydaj� si� nawet by	 coraz wyra�niej artyku-
�owane, aczkolwiek s� one nadal w mniejszo�ci. Natomiast du�o mniej w�t-
pliwo�ci budzi fakt, �e w ostatnich kilkunastu latach, nasili�y si� niekorzystne 
zjawiska atmosferyczne, takie jak susze, powodzie, huragany itp.7, które wy-
wo�uj� negatywne konsekwencje dla produkcji rolniczej i sytuacji ekonomicz-
nej gospodarstw rolnych, st�d uwzgl�dnianie ich przy opracowywaniu nowych 
celów i kierunków rozwoju polityki wobec wsi wydaje si� s�uszne. Wspólnym 
mianownikiem tych wszystkich stanowisk jest hipoteza, �e zmiany klimatu 
maj� miejsce i wywiera	 b�d� wp�yw na funkcjonowanie sektora rolnego8. Nie 
jest intencj� Autorów rozstrzyga	 zasygnalizowane spory. Celem opracowania 

                                                 
3 W ci�gu ostatniego stulecia temperatura powietrza przy powierzchni ziemi na ca�ym �wiecie 
wzros�a �rednio o 0,7ºC, a w Europie o prawie 1°C. Co wi�cej, XX wiek by� najcieplejszym 
stuleciem, a jego lata 90. najcieplejsz� dekad� w ci�gu ostatniego tysi�clecia. Por. A. Wo�, 
Klimat Polski, PWN, Warszawa 1999. 
4 Por. wywiad z J. Jani�, Polarne ostrze�enia, „ �rodowisko” nr 5/2007. 
5 Por. J. Ba�ski, Zmiany gospodarki rolnej i zabezpieczenia �ywno�ciowego ludno�ci  
w wyniku zmian klimatycznych, [w:] Zrównowa�one warunki �ycia w zmieniaj	cym si� syste-
mie klimatycznym ziemi (red. M. Gutry-Korycka, T. Markowski), Studia, Wyd. PAN, War-
szawa 2009. 
6 M. Budyko, Izmeneniya klimata, Gidrometeoizdat, Leningrad 1974. 
7 Tylko w latach 2007-2011 kilkukrotnie dochodzi�o do powa�nych kryzysów na rynku 
�ywno�ciowym. W roku 2007 kl�ska suszy dotkn��a wi�kszo�	 krajów UE, Australi�, Rosj� 
i Now� Zelandi�. Dwa lata pó�niej podobna sytuacja wyst�pi�a w Argentynie. W roku 2010 
z powodu upa�ów ucierpia�y plony m.in. w Rosji, na Ukrainie i ponownie w Argentynie.  
W tym samym czasie w Brazylii, Kanadzie, Australii i Indiach odnotowano rekordowo wy-
sokie ulewy. Rok 2011 to najwi�ksza od 60 lat susza w Chinach i Indiach, czyli w krajach, 
które s� najwi�kszymi na �wiecie producentami i konsumentami pszenicy. 
8 Raport Mi�dzyrz	dowego Panelu ONZ ds. Zmian Klimatycznych, cyt. za „Biuletyn Ekolo-
giczny”, 2007/2, por. tak�e A. Wo�, Klimat Polski, Wyd. PWN, Warszawa 1999. 
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jest natomiast znalezienie odpowiedzi na pytanie o wyzwania odnosz�ce si� do 
uwarunkowa� i skutków zmian klimatycznych dla rozwoju rolnictwa.  

2. Procesy globalizacji i ich znaczenie dla zmian klimatycznych 

�wiat wkroczy� w nowe stadium rozwoju cywilizacyjnego, w którym domi-
nuj�c�, si�� sprawcz� rozwoju staje si� globalizacja9. Proces ten definiuje si� na 
ró�ne sposoby, chocia�by jako zjawisko coraz wi�kszego scalania gospodarek na-
rodowych, przejawiaj�cy si� w dynamicznym wzro�cie mi�dzynarodowych obro-
tów handlowych, przep�ywów kapita�owych i us�ug, b�d�cy efektem przyspiesze-
nia post�pu technicznego. Globalizacja jest zatem akceleracj� trwaj�cego ju� od 
dawna umi�dzynarodawiania procesu gospodarowania10.  

Z perspektywy przebiegu procesów gospodarczych keynesowskie podej-
�cie w teorii ekonomii wymaga zmodyfikowania. Zmniejsza si� oddzia�ywanie 
pa�stwa na popyt globalny i jego oddzia�ywanie na aktywno�	 gospodarcz� kraju, 
a przez to na zdolno�	 konkurencyjn� gospodarki. Jednocze�nie automatyzm do-
stosowa� nak�adów i produkcji do informacji cenowych wywo�any wymogami 
elastyczno�ci, innowacyjno�ci, konkurowania o przysz�o�	 w d��eniu do zysku, 
zwi�ksza prawdopodobie�stwo wyst�pienia kryzysów finansowych nie zwi�za-
nych z cykliczno�ci� waha� koniunkturalnych11. W sumie procesy globalizacji s� 
�ród�em niepewno�ci, ale z drugiej strony tak�e szans wynikaj�cych z kreacji po-
st�pu czy poszerzenia rynków zbytu.  

Istniej� obszary gospodarki, gdzie mechanizm rynkowy szczególnie sobie 
nie radzi i gdzie wymagane jest jego uzupe�nienie o przep�ywy bud�etowe. Ta-
kim przyk�adem mo�e by	 rolnictwo. Sektor ten ze wzgl�dów obiektywnych 
charakteryzuje ograniczono�	 oddzia�ywania pozytywnych stron procesów glo-
balizacji. G�ówny dylemat wspó�czesnego rolnictwa krajów wysoko i �rednio 
zaawansowanych w rozwoju gospodarczym polega na ogó� na tym, �e spo�e-
cze�stwa s� coraz bardziej „zamo�ne”, za� rolnicy tych krajów coraz „ubo�si”. 
Innymi s�owy, problem sprowadza si� do niewydolno�ci dochodowej rolnictwa. 
To zjawisko ma swoje �ród�a systemowe. Jak si� okazuje, problemem nie s� 
ograniczenia produkcyjne, które w�a�ciwie znikn��y w krajach wysokorozwini�-
tych dzi�ki post�powi nauki12, a dochodowe i ewentualnie �rodowiskowe. Poja-
wiaj� si� jednak�e problemy, które wzmacniane s� przez procesy globalizacji. 
Chodzi o to, �e coraz wi�ksze znaczenie w kreowaniu post�pu w rolnictwie 
zwi�zanego zw�aszcza z wprowadzaniem nowych odmian ro�lin maj� korporacje 
                                                 
9 A. Wo�, J. Zegar, Rolnictwo spo�ecznie zrównowa�one, IERiG
, Warszawa 2002, s. 81. 
10 A. Budnikowski, Globalizacja a integracja europejska, Zeszyty Naukowe KGS SGH,  
nr 10, Warszawa 2001, s. 6.  
11 Por. W. Szyma�ski, Globalizacja; Wyzwania i zagro�enia, Difin, Warszawa 2001, s. 81-7. 
12 A. Czy�ewski, A. Grzelak, A. Matuszczak, Integracja versus globalizacja jako problem 
polityki rolnej, „Roczniki Naukowe SERiA”, 2006, tom VIII, zeszyt 4, s. 91-94.  
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transnarodowe (KTN). St�d istnieje zagro�enie wi�kszego uzale�nienia rolni-
ków, szczególnie w krajach rozwijaj�cych si�, od tych koncernów, jak i zwi�k-
szenia spekulacji na rynku surowców rolnych. Ponadto, wzrost udzia�u w pro-
dukcji i sprzeda�y �ywno�ci przez KTN powoduje zwi�kszenie zagro�enia sto-
sowania praktyk monopolistycznych i monopsonicznych13. Co wi�cej, produkcja 
koncernów odbywa si� przede wszystkim w regionach, które gwarantuj� ni�sze 
koszty pracy i zu�ycia materia�u, lecz tak�e cz�sto w regionach, gdzie czynni-
kiem lokalizacji upraw i chowu zwierz�t s� minimalne wymogi �rodowiskowe  
i co do stosowanych technologii14.  

Konkluduj�c, globalizacja sprawia, �e rynek ze zdwojon� si�� prze  
w kierunku efektywno�ci mikroekonomicznej (dzisiaj korporacyjnej), a bazuj�c 
na relacjach efektywno�ciowych rodzi nowe wyzwania, poniewa� efekty ze-
wn�trzne, g�ównie spo�eczne i �rodowiskowe, przenoszone s� na poziom glo-
balny15. Wyst�puje wi�c potrzeba dostosowa� do mechanizmów globalizacji,  
a jednocze�nie stworzenia instrumentów koordynacji na poziomie ponadnaro-
dowym. Tak� prób� podejmuje od wielu lat Unia Europejska, tworz�c instru-
menty wspólnej polityki rolnej. Brak koordynacji tej polityki móg�by doprowa-
dzi	 do scenariusza, w którym pa�stwa konkurowa�yby wy��cznie za po�rednic-
twem cen �wiatowych i efektywno�ci mikroekonomicznej, przy za�o�eniu glo-
balnej standaryzacji jako�ci i konsumpcji16. Zatem �ywno�	 by�aby produkowa-
na przez du�e korporacje tam, gdzie jest najtaniej, a kwestie ochrony �rodowiska 
naturalnego i przeciwdzia�ania zmianom klimatu schodzi�yby na dalszy plan.  

Rozpatruj�c zagadnienia odnosz�ce si� do dostosowa� rynkowych  
w rolnictwie w warunkach globalizacji mo�emy zatem wskaza	 na kilka zja-
wisk, które wydaj� si� w coraz wi�kszym zakresie kszta�towa	 procesy rozwo-
jowe w tym sektorze. Chodzi tu w szczególno�ci o: 
� wzrost liczby ludno�ci na �wiecie i zwi�zane z tym zwi�kszenie popytu na 

�ywno�	, szczególnie w krajach o du�ym potencjale ludno�ciowym (Chiny, 
Indie, Pakistan, Meksyk, Nigeria), 

� zmniejszenie area�u gruntów rolnych na 1 mieszka�ca, tak�e ze wzgl�du na 
wzrost znaczenia produkcji bioenergii, 

� ochron� rynków �ywno�ciowych (na poziomie krajowym, b�d� ugrupowa� 
integracyjnych – UE), 

                                                 
13 Por. P. Chechelski, Ocena wp�ywu �wiatowego kryzysu na globaln	 gospodark� �ywno-
�ciow	, „Zagadnienia Ekonomiki Rolnej” nr 4/2010. 
14 S. Kowalczyk, Bezpiecze�stwo �ywno�ci, moda czy konieczno�
?, „Biuletyn Informacyjny 
ARR” nr 9-10/2010, s. 107-108. 
15 J.S. Zegar, Ekonomia wobec kwestii agrarnej, „Ekonomista” nr 6/2010. 
16 A. Czy�ewski, S. St�pie�, Wspólna polityka rolna UE a interesy polskiego rolnictwa, 
„Ekonomista” nr 1/2011. 
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� wzrost mo�liwo�ci spekulacji na surowcowych rynkach towarowych produk-
tów �ywno�ciowych, 

� rosn�c� rol� KTN w produkcji i dystrybucji �ywno�ci17,  
� presj� na zwi�kszenie wykorzystania w rolnictwie upraw i organizmów mo-

dyfikowanych genetycznie. 
Zarysowane tendencje globalne mog� oddzia�ywa	 zarówno pozytywnie, 

jak i negatywnie na rozwój rolnictwa. Nale�y z du�ym prawdopodobie�stwem 
stwierdzi	, �e s� one przes�ank� do wzrostu cen produktów �ywno�ciowych na 
�wiecie, zmniejszenia stabilno�ci w zakresie relacji popytowo--poda�owo-
cenowych, a to z kolei mo�e prowadzi	 w przysz�o�ci do kryzysu �ywno�ciowe-
go.  Nie bez znaczenia jest tak�e w tym przypadku zagadnienie rolnictwa trans-
genicznego (opartego na organizmach zmodyfikowanych genetycznie – GMO). 
Mog�oby si� wydawa	, �e globalizacja forsuj�c ten typ rolnictwa mo�e przyczy-
nia	 si� pozytywnie do ograniczenia emisji gazów cieplarnianych. Wynika to ze 
zmniejszenia zu�ycia nawozów i pestycydów w wyniku wprowadzenia zmody-
fikowanych ro�lin, które nie wymagaj� tak znacznej chemizacji18. Z drugiej jed-
nak�e strony, wi��� si� z tym negatywne skutki, takie chocia�by jak degradacja 
gleb, deforestacja, czy zwi�kszenie monokulturowo�ci w produkcji rolnej, co 
negatywnie oddzia�uje na zmiany klimatyczne. Konieczna jest w tym przypadku 
koordynacja na szczeblu krajowym, jak i mi�dzynarodowym. Tymczasem pozy-
cja pa�stwa jako podmiotu rynkowego s�abnie. Rz�dy pa�stw, z uwagi na kon-
kurowanie o kapita�, mog� ogranicza	 obci��enia dla danych podmiotów z tytu-
�u ochrony �rodowiska. W zwi�zku z tym powsta�a konieczno�	 wspó�pracy 
krajów w uk�adzie globalnym w celu przeciwdzia�ania zmianom klimatu. 
Pierwsze znacz�ce porozumienie mia�o miejsce w 1992 r. w Rio de Janeiro 
(tzw. „Konwencja Klimatyczna”). Jej celem by�o ustabilizowanie emisji ga-
zów cieplarnianych. Dodatkowe porozumienia w ramach tej konwencji przy-
nios�y dalsze zaawansowanie prac w tym zakresie. Najbardziej znacz�cym jest 
tu tzw. Protokó� z Kioto z 1997 r. Pa�stwa w nim uczestnicz�ce zobowi�za�y 
si� do redukcji emisji gazów cieplarnianych w latach 2008-2012 o ok. 5,2% po-
ziomu z 1990 r.19 Warto tu odnotowa	, �e globalny poziom emisji tych gazów 
zwi�kszy� si� w latach 1990-2007 o 36%, g�ównie ze wzgl�du na wzrost gospo-
darczy Chin20. Jak niektórzy szacuj�, nawet gdyby w pe�ni zrealizowa	 ograni-
czenia emisji CO2 zalecane w Protokole z Kioto, to przewidywane ocieplenie 
                                                 
17 Por. P. Chechelski, Wp�yw kryzysu na globaln	 gospodark� �ywno�ciow	, IERiG
, War-
szawa 2010. 
18 Por. R. Sobiecki, Globalizacja a funkcje polskiego rolnictwa, Wyd. SGH, Warszawa 2007. 
19 J. Olejnik, Efekt cieplarniany dobrodziejstwo, czy zagro�enie?, [w:] Zmiany klimatyczne – 
szanse, zagro�enia i adaptacja, Materia�y konferencyjne, UAM Pozna�, Pozna� 2007. 
20 H. Rogall, Ekonomia zrównowa�onego rozwoju. Teoria i praktyka, Wyd. Zysk i S-ka, Po-
zna� 2010.  
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klimatu w 2100 r. opó�ni�oby si� zaledwie o dwa do pi�ciu lat21, a koszty 
zwi�zane z redukcj� dwutlenku w�gla wynios�yby 45 bilionów dolarów (co 
oznacza, �e ka�dy kraj musia�by przeznaczy	 ok. 1,1% PKB)22. Dodatkowo na 
poziomie UE, poprzez tzw. pakiet energetyczno-klimatyczny (projekt kilku 
dyrektyw i rozporz�dze�, które maj� spowodowa	, �e do 2020 r. kraje UE b�d� 
emitowa	 m.in. o 20% mniej dwutlenku w�gla), Komisja Europejska próbuje 
od 2007 roku rozwin�	 koncepcje wdra�ane we wcze�niejszych mi�dzynaro-
dowych porozumieniach.  

Z danych zawartych w tabeli 1 odczytujemy, �e ponad 3/4 emisji gazów 
CH4 i N2O pochodzi z rolnictwa krajów rozwijaj�cych si�, w tym g�ównie  
z Chin. Co wi�cej, prognozy na najbli�sze lata przewiduj� znaczny wzrost 
emisji gazów cieplarnianych z produkcji rolnej w tych regionach, podczas gdy 
w krajach rozwini�tych emisja pozostanie na podobnym poziomie. Mo�na za-
ryzykowa	 stwierdzenie, �e polityka gospodarcza, w tym polityka rolna, dopie-
ro od pewnego poziomu, ukierunkowana na wzrost gospodarczy jest tak�e ko-
rzystna dla �rodowiska. Pa�stwo mo�e korzystnie oddzia�ywa	 na �rodowisko 
naturalne prowadz�c odpowiednie dzia�ania, takie jak stosowanie podatków od 
zanieczyszcze�, promowanie rozwoju �wiadomo�ci ekologicznej, tworzenie 
ochrony praw w�asno�ci do zasobów, czy te�, w przypadku sektora rolnego, 
poprzez d��enie do utrzymania bioró�norodno�ci, ochrony zasobów wodnych, 
przestrzeganie zasad cross-compliance23 itp. Mo�e te� powstrzyma	 si� od sto-
sowania niekorzystnych dla �rodowiska �rodków, takich jak ró�nego rodzaju 
bariery zniech�caj�ce do rozwoju tzw. brudnych technologii.  

                                                 
21 B. Lomborg, Global Warming’s Dirty Secret, „Guardian” nr 3/2007. 
22 A. Kozi�ski, Ekolodzy oszukuj	 ludzi w sprawie zmian klimatu, „Polska The Times”,  
z dnia 24 lipca 2009. 
23 Cross-compliance (zasada wzajemnej zgodno�ci) – instrument WPR, który wi��e p�atno�ci 
bezpo�rednie z przestrzeganiem norm i zobowi�za� w sektorach �ci�le powi�zanych z rolnic-
twem. Normy te dotycz� zdrowia publicznego, zdrowia zwierz�t i zdrowia ro�lin, dobrostanu 
zwierz�t, dba�o�ci o �rodowisko naturalne. 
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Tabela 1. Emisja gazów cieplarnianych (z wy�
czeniem CO2) z sektora rolnego  
w wybranych regionach 

Lata Region/kraj 1990 2000 20101 20201 
Afryka 664 934 1 098 1 294 
Chiny 1 006 1 159 1 330 1 511 
Azja P�d.-Wsch.  
(z wy��czeniem Chin) 823 946 1 084 1 214 
Ameryka Po�udniowa 890 1 097 1 284 1 505 
UE i inne kraje OECD  1 346 1 283 1 306 1 358 
�wiat ogó�em 5 223 5 729 6 468 7 311 

1prognoza 
�ród�o: Global Mitigation of Non-CO2 Greenhouse Gases, US Environmental Protection 
Agency (USEPA), Office of Atmospheric Programs, Washington 2006. 

Mo�na oczekiwa	, �e spowolnienie wzrostu gospodarczego w gospodarce 
�wiatowej sprawi, �e zmniejszy si� popyt na dobra �rodowiskowe. Za problem 
pierwszoplanowy uznaje si� ograniczenie recesji, przywrócenie równowagi fi-
nansów publicznych (naruszonej poprzez dzia�ania interwencyjne pa�stwa)  
i przeciwdzia�anie bezrobociu. Jednocze�nie istnieje znaczne zró�nicowanie  
w poziomie rozwoju gospodarczego pomi�dzy krajami, które ma istotne znacze-
nie dla poziomu emisji gazów cieplarnianych. Na jednym biegunie plasuj� si� 
USA i Niemcy, a na drugim Chiny, Indie i Brazylia. St�d  ewentualny konsensus 
w zakresie rozwi�za� globalnych zwi�zanych z ochron� �rodowiska,  
w tym ograniczeniem emisji gazów cieplarnianych, mo�e okaza	 si� w najbli�-
szych latach trudny do osi�gni�cia. Trzeba tu jednak�e zwróci	 uwag� na to, �e 
pomimo znaczenia uwarunkowa� globalnych skutki zmian klimatycznych dla 
funkcjonowania rolnictwa b�d� uzale�nione w znacznej mierze od lokalnych wa-
runków w zakresie gleb, opadów, stosowanych technologii, czy adaptacji samych 
gospodarstw rolnych. 

3. Próba okre�lenia skutków ocieplenia klimatu  
dla rozwoju rolnictwa w skali �wiatowej 

Zmiany klimatyczne najprawdopodobniej zwi�ksz� cz�stotliwo�	 wyst�-
powania ekstremalnych zjawisk pogodowych. Wytrzyma�o�	 ekosystemów b�-
dzie znacznie przekroczona, co sprawi, �e ok. 20-30% gatunków zwierz�t  
i ro�lin zostanie zagro�onych wymarciem24. To z kolei wp�ynie negatywnie na 
funkcjonowanie sektora rolnego ze wzgl�du na przerwanie naturalnych �a�cu-
chów w ekosystemach. Ze wzgl�du na wzajemne zale�no�ci mi�dzy systemami 
produkcji �ywno�ci w wielu krajach, konsekwencje zmian w �wiatowym wzorcu 

                                                 
24 Raport IPCC-4 (Intergovernmental Panel on Climate Change), 2007, http://www.ipcc.ch 
(dost�p czerwiec 2011).  
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poda�y i popytu �ywno�ci mog� dotkn�	 wiele regionów na ziemi, przy czym  
z dotychczasowych bada� wynika, �e w ró�nym zakresie dotyczy	 one b�d� po-
szczególnych cz��ci �wiata. Nale�y spodziewa	 si�, �e negatywne skutki w znacz-
nie wi�kszym stopniu dotkn� ubogie kraje ani�eli bogate, co wynika m.in. z do-
st�pnych technologii zapobiegania suszom i powodziom, a ponadto najcz��ciej 
s� to regiony, gdzie gleba, ukszta�towanie terenu i klimat s� mniej korzystne dla 
uprawy ro�lin25. S� to g�ównie obszary kontynentu azjatyckiego i afryka�skiego. 
W krajach wysoko rozwini�tych cz�owiek w coraz wi�kszym stopniu przysto-
sowuje si� do klimatu, wprowadzaj�c nowe, odporne na zmiany i lepiej plonuj�-
ce ro�liny. Nale�y wobec tego oczekiwa	 dalszej polaryzacji poszczególnych 
regionów na �wiecie w zakresie wysoko�ci plonów i tym samym dochodów, 
tak�e ze wzgl�du na zakres wsparcia rolnictwa �rodkami bud�etowymi. Dlatego 
istotnym dzisiaj zadaniem jest okre�lenie, które obszary mog� by	 najbardziej 
podatne na zmiany klimatu, tak by dostosowuj�c si� do tych zmian, mo�na by�o 
unikn�	 ich negatywnych skutków lub przynajmniej je zmniejszy	. Uwzgl�dni	 
nale�y przy tym czynniki determinuj�ce przysz�� produkcj� �ywno�ci, takie jak 
liczba ludno�ci na �wiecie i post�p techniczny, wykorzystanie dost�pnej wiedzy 
i wyposa�enia do przeciwdzia�ania lub �agodzenia zmian klimatycznych. Przy-
k�adowo, na poziomie UE nie ustalono wspó�zale�no�ci pomi�dzy ociepleniem 
obserwowanym w ostatnich dziesi�cioleciach a poziomem zbiorów rolnych, co 
wi�cej, te ostatnie ogólnie uleg�y zwi�kszeniu. Stosowanie nowych technologii, 
poprawa w prowadzeniu gospodarstw oraz sta�a adaptacja praktyk rolniczych 
równowa�y�y dotychczas negatywne skutki zmian klimatu26. 

Negatywne skutki zmian klimatu do�wiadcz� przede wszystkim kraje, 
które ju� dzisiaj maj� najmniej korzystne warunki dla prowadzenia dzia�alno�ci 
rolniczej. Prognozy przewiduj� zwi�kszenie si� obszaru nienadaj�cego si� do 
upraw o kilka, a nawet kilkana�cie procent do roku 2080 i dotycz�: Po�udniowej 
Afryki (wzrost o 11%), Pó�nocnej Afryki (2-3%), Ameryki �rodkowej (1-3%), 
Oceanii (1-4%), Azji Zachodniej i Po�udniowej (1%)27. Wzrost temperatury  
w wielu cz��ciach Afryki z pewno�ci� zmniejszy produkcj� �ywno�ci na skutek 
pustynnienia obszarów, co wi�za	 si� b�dzie z eskalacj� ubóstwa i konfliktami 
spo�ecznymi w tamtych regionach. Obszary szczególnie nara�one na ryzyko 

                                                 
25 C. Rosenzweig, A. Iglesias, X.B. Yang, E. Chivian, Climate Change and US Agriculture: 
The impacts or warming and extreme weather events on productivity, plant diseases, and 
pests, Center for Health and the Global Environment, Harvard Medical School,  
Cambridge 2000.  
26 Adaptacja do zmian klimatu: wyzwanie dla europejskiego rolnictwa i obszarów wiejskich, 
dokument roboczy S�u�b Komisji uzupe�niaj�cy Bia�� Ksi�g� w sprawie adaptacji do zmian 
klimatu., Komisja Wspólnot Europejskich, Bruksela 2009, s. 3. 
27 G. Fisher, M. Shah, H. van Velthuizen, Climate Change and Agricultural Vulnerability, 
International Institute for Applied Systems Analysis, World Summit on Sustainable Devel-
opment, Johannesburg 2002, s. 54. 
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zmian klimatu to wschodnia cz��	 Afryki, podczas gdy kraje takie jak Nigeria  
i Uganda mog� zyska	 dzi�ki wi�kszej ilo�ci opadów28. Dodatkowo, podnosze-
nie poziomu mórz i oceanów na skutek topnienia l�dolodów Grenlandii i Antark-
tydy zagrozi istnieniu pa�stw i miast nabrze�nych, tak�e krajów rozwini�tych 
(Holandia, Dania, Nowy York, Londyn). Dlatego demografowie przewiduj� 
wzrost fali migracji z tych regionów, przede wszystkim w kierunku Europy Za-
chodniej, do regionów oddalonych od linii brzegowych, jak i zwi�kszenie napi�	 
spo�ecznych. Zmiany te wydatnie wp�yn� na wzrost presji produkcyjnej na rol-
nictwo, jak równie� zwi�kszenie kosztów. Przyk�adowo z bada� by�ego g�ówne-
go ekonomisty Banku �wiatowego N. Sterna wynika, �e ��czne koszty w przy-
padku niedostatecznej ochrony klimatu nale�y szacowa	 jeszcze w tej dekadzie 
�rednio na 5-20% globalnego dochodu narodowego brutto29. Z kolei inne badania 
wskazuj� na to, �e globalne koszty w 2100 r. mog� wynosi	 20 bilionów dolarów 
rocznie (w cenach z 2002 r.)30. Problemem mo�e by	 tu tak�e kwestia jak pogo-
dzi	 wzrost produkcji �ywno�ci, przy zachowaniu systemów technologicznych 
nie powoduj�cych pog��biania si� efektu cieplarnianego. Mo�na stwierdzi	, �e  
w konsekwencji zmian klimatycznych i nienad��ania dostosowania si� do nich 
(co jest wielce prawdopodobne) �ywno�	 stanie si� dobrem bardziej cennym.  
W konsekwencji nale�y oczekiwa	 utrzymywania si� relatywnie wy�szych cen 
na produkty �ywno�ciowe. B��dem by�oby jednak s�dzi	, �e zyskaj� na tym rol-
nicy. Chodzi tu bowiem o przewidywany wzrost kosztów nak�adów produkcyj-
nych, zwi�kszenie roli KTN w produkcji i dystrybucji �ywno�ci oraz zakresu 
spekulacji na tych rynkach.    

Negatywne skutki zmian klimatycznych odczuje Australia, w której 
zmniejszenie ilo�ci opadów b�dzie szkodliwe dla ro�lin uprawnych, cho	  
w niektórych przypadkach ten niedobór wilgoci mo�na zrekompensowa	 przez 
kapita�och�onne inwestycje w zakresie deszczowni, czy innych urz�dze� na-
wadniaj�cych. Dotyczy to zw�aszcza sadownictwa, upraw warzywnych, ��k  
i pastwisk, a w mniejszym ro�lin przemys�owych i zbó�. Niezb�dne wobec tego 
pozostaje usprawnienie gospodarki wodnej (melioracje, zbiorniki retencyjne)  
i ochrona gleb przed erozj�31. Natomiast zwi�kszenie ilo�ci opadów po��czone  
z umiarkowanym wzrostem temperatury w Ameryce Pó�nocnej mo�e wp�yn�	 
korzystnie na produkcj� �ywno�ci w tym regionie. Z kolei w Europie spodzie-
                                                 
28 C. Müller, W. Cramer, W.L. Hare, L.C. Hermann, Climate Change risks for African agri-
culture, “Proceedings of the National Academy of Science”,  nr 108/2011, s. 4313-4315. 
29 N. Stern, Der wirtschafliche Aspekt des Klimawandels, Zusammenfassung, 
http:/www.budesregierung.de/Content/DE/Artilkel/2006/11/2006-11-24-wirtschafliche-
folgen-des-klimawandels (dost�p czerwiec 2011). 
30 C. Kemfert, Welweiter Klimaschutz – Sofortiges Handeln spart hohe Kosten, „DIW – Wo-
chenberich”, 2005/12-13. 
31 T. Górski, J. Ku�, Wp�yw zmian klimatu na rolnictwo, [w:] Czy Polsce gro�� katastrofy 
klimatyczne?, Komitet Prognoz „Polska 2000 Plus”, Warszawa 2003. 
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wane jest zwi�kszenie opadów w pó�nocno-zachodniej cz��ci kontynentu (nawet 
do 50% w górnej Skandynawii), natomiast spadek, rz�du 10-15%, prognozowa-
ny jest dla regionów po�udniowych (por. rys. 1).    

Rysunek 1. Prognozowane skutki zmian klimatycznych  
dla wielko�ci opadów w Europie 

 
�ród�o: Raport techniczny Europejskiej Agencji �rodowiska, nr 7/2005.  

Wzrost temperatury mo�e okaza	 si� szczególnie korzystny dla obsza-
rów po�o�onych w strefie klimatów zimnych i ch�odnych, gdzie podczas 
mro�nych zim nie uprawia si� ro�lin. Na przyk�ad na Syberii lub w pó�nocnej 
Europie mo�liwa by�aby uprawa zbó� przez d�u�sz� cz��	 roku. By	 mo�e 
mog�yby tam nawet dojrzewa	 owoce, które obecnie rosn� tylko w ciep�ym 
klimacie. Mo�e jednak okaza	 si�, �e gleby w pó�nocnych regionach �wiata 
nie s� odpowiednie do uprawy tych ro�lin. Bardzo trudne warunki atmosfe-
ryczne sprawiaj�, �e maj� one inn� struktur�, ni� gleby na po�udniu. Oznacza 
to, �e nawet je�li klimat b�dzie sprzyja� uprawie ro�lin, to gleba mo�e stano-
wi	 czynnik ograniczaj�cy i obszary te nie b�d� w stanie zaspokoi	 potrzeb 
intensywnego rolnictwa, praktykowanego w krajach znajduj�cych si� obecnie 
w takich warunkach wzrostu. Z drugiej strony, wzrost temperatury po��czony 
z okresami bezopadowymi zak�óca procesy wegetacji. Ponadto, wysokie tem-
peratury w niektórych przypadkach prowadz� do tego, �e ro�liny nie zawi�zu-
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j� owoców, poniewa� nadmierne gor�co wyja�awia py�ek kwiatu. Poza wp�y-
wem wy�szych temperatur, mo�na spodziewa	 si� wyd�u�enia wegetacji  
w zwi�zku ze wzrostem nas�onecznienia oraz ograniczeniem zagro�enia 
przymrozkami. Prowadzi	 mog�oby to do otrzymywania nawet dwóch plonów  
w ci�gu roku, a tym samym poprawy zasobów paszowych oraz mo�liwo�ci 
uprawy niektórych ro�lin32. Rysunek 2 prezentuje jeden z wariantów zmian 
zasi�gu upraw, wynikaj�cy z ocieplenia klimatu. W wyniku wzrostu �rednich 
temperatur granice zasi�gu upraw przesuwaj� si� w kierunku bieguna pó�noc-
nego. Jednocze�nie, jak wynika z niektórych bada�33, w przypadku produkcji 
zwierz�cej, przy wzro�cie temperatury mo�na oczekiwa	 zmiany profilu pro-
dukcji w gospodarstwach rolnych z byd�a mlecznego w kierunku mi�snego, 
czy chowu kóz lub owiec.  

Przewiduje si�, �e w wyniku zmian klimatu i zwi�kszenia koncentracji 
dwutlenku w�gla w powietrzu, produkcja zbó� wzro�nie w skali �wiatowej  
o ok. 9%, pod warunkiem wykorzystania nowych ziem (g�ównie wy�ej po�o-
�onych) w krajach rozwini�tych (w przeciwnym razie, tj. w sytuacji u�ytkowa-
nia gleb dzisiaj uprawianych, nast�pi	 mo�e spadek plonów o 5%). Najwi�kszy 
przyrost produktywno�ci mo�e zaznaczy	 si� w Rosji (ponad 70%!), Azji 
�rodkowej (30%), Ameryce Pó�nocnej (27%) i Europie Pó�nocnej (ponad 
20%). Natomiast najsilniejsze spadki dotyczy	 b�d� Pó�nocnej Afryki (pro-
dukcja mo�e obni�y	 si� nawet o 80%!) oraz Afryki Po�udniowej (ponad 
30%)34, co prowadzi	 b�dzie do jeszcze wi�kszych dysproporcji w dost�pie do 
�ywno�ci (por. tab. 2).   

Niewykluczone tak�e, �e zmianom klimatu towarzyszy	 b�dzie rozwój 
chorób ro�linnych i szkodników, które ewentualnie zniweluj� pozytywne efek-
ty wyd�u�onego okresu wegetacji35. Wzrost temperatury sprzyja przezimowa-
niu owadów, które mog� przenosi	 wirusy. W konsekwencji nale�y liczy	 si� 
ze zwi�kszeniem populacji szkodników36. Pozytywne jest w tym przypadku to, 
�e wzrost temperatury i wilgotno�ci mo�e spowodowa	 silniejsz� infekcj� 
owadów, np. przez patogenne grzyby i w efekcie ograniczy	 ekspansj� niektó-
rych szkodników ro�lin. Jednocze�nie ro�liny w czasie suszy �atwiej ulegaj� 
                                                 
32 W. Mierzecka, Przewidywane zmiany klimatu niepokoj	 rolników brytyjskich, „Agra Euro-
pe” 2005/21, s. 4.  
33 Por. S. Seo, R. Mendelsohn, An integrated farm model of crops and livestock: modeling 
Latin American agbricultural impacts and adaptation to climate change, World Bank Policy 
Research Working Paper 4161, Washington, DC, USA: World Bank, 2007 
34 G. Fisher, M. Shah, H. van Velthuizen, Climate Change…, op. cit, s. 62-67. 
35 L. Ryszkowski, Efekt cieplarniany a zmiany w rolnictwie, [w:] Globalne zmiany �rodowi-
ska naturalnego wyzwaniem dla ludzko�ci, Materia�y konferencyjne, PAU Kraków, Komitet 
Narodowy Programu Global Change, Kraków 1992. 
36 A. K�dziora, R. Juszczak, Agrometeorologiczne podstawy produkcji ro�linnej. Rocznik 
monotematyczny po�wi�cony dziejom rolnictwa wielkopolskiego, „Roczniki Muzeum Naro-
dowego Rolnictwa w Szreniawie”, t. 23, 2006, s. 91-107. 
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chorobom wywo�anym przez grzyby, ni� wtedy, kiedy maj� wystarczaj�co 
du�o wody. Wynika to st�d, �e susza powoduje ich os�abienie i wzrost podat-
no�ci na choroby. 

Rysunek 2. Pó�nocne granice zasi�gu upraw niektórych ro�lin uprawnych  
w roku 1975 (a) i 2075 (b) w krajach europejskich 

 

 
* A – ziemniaki, B – j�czmie� jary, C – pszenica ozima, D – buraki cukrowe, E – kukurydza, 
F – winoro�l, G – oliwki, J – bawe�na 
�ród�o: A. K�dziora, Podstawy agrometeorologii, PWRiL, Pozna� 1999. 

Tabela 2. Prognozowane zmiany produkcji zbó� w perspektywie roku 2050  
i 2080 z uwzgl�dnieniem zmian klimatu dla krajów rozwini�tych  

i rozwijaj
cych si� w odniesieniu do sytuacji z pocz
tku XXI wieku 
Zmiany produkcji (proc.)  
przy zwi�kszeniu obszaru  

ziem uprawnych 

Zmiany produkcji (proc.)  
przy wykorzystaniu  

aktualnie uprawianych ziem Wyszczególnienie 

2050 2080 2050 2080 
Kraje rozwini�te +13 +20 -3 -8 
Kraje rozwijaj�ce si� +5 +2 +1 -2 
�wiat ogó�em +8 +9 -1 -5 

�ród�o: Opracowanie w�asne na podstawie G. Fisher, M. Shah, H. van Velthuizen, Climate 
Change and Agricultural Vulnerability, International Institute for Applied Systems Analysis, 
World Summit on Sustainable Development, Johannesburg 2002, s. 65. 
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Tabela 3. Prognozowane zmiany37 cen i konsumpcji wybranych produktów  
rolnych dla 2050 roku w warunkach zmian klimatu 

Zmiana cen dla 2050 roku w porównaniu z 2000 roku 

Produkt Bez zmian 
klimatu 

Zmiany klimatu,  
obecny poziom CO2  

w atmosferze 

Zmiany klimatu,  
zwi�kszona emisja CO2 

Ry� +62% +117% +83% 
Pszenica +39% +182% +149% 
Kukurydza +63% +151% +120% 
Wo�owina +33% +60% +58% 
Wieprzowina +36% +60% +58% 

Produkt Zmiana konsumpcji (per capita) dla 2050 roku  
w porównaniu z 2000 rokiem 

Zbo�a: 
- kraje rozwini�te 
- rozwijaj�ce si� 

 
+10% 
-10% 

 
-19% 
-30% 

 
-14% 
-25% 

Mi�so: 
- kraje rozwini�te 
- rozwijaj�ce si� 

 
+14% 
+46% 

 
+5% 

+32% 

 
+5% 

+32% 

�ród�o: Opracowanie w�asne na podstawie G.C. Nelson et. al., Climate Change. Impact on 
Agriculture and Costs of Adaptation, International Food Policy Research Institute, Washing-
ton 2009, s. 7, 10. 

Z drugiej strony, zbyt ulewne deszcze prowadz� do chorób niektórych ga-
tunków ro�lin uprawnych (np. ziemniaków), a w nasi�kni�tej wod� glebie ko-
rzenie ro�lin nie mog� oddycha	 i obumieraj�. Problemem mo�e by	 równie� 
skuteczno�	 pestycydów stosowanych do zwalczania lub zapobiegania inwa-
zjom szkodników. W zmieniaj�cym si� klimacie szkodniki mog� si� stawa	 
bardziej aktywne, ni� s� obecnie. Chocia� istniej� alternatywne sposoby ich 
zwalczania, rolnicy mog� by	 zmuszeni do stosowania wi�kszej ilo�ci chemika-
liów, co wywo�a skutki zdrowotne, ekologiczne i ekonomiczne38. 

Podsumowuj�c, skutki przewidywanych zmian klimatu dla gospodarki 
rolnej w skali globalnej b�d� nast�puj�ce39: 
� w krajach rozwijaj�cych si� nast�pi spadek produkcji ro�linnej dla wi�kszo-

�ci gatunków zbó�. Po�udniowa Azja i kraje afryka�skie w najwi�kszym 
stopniu odczuj� konsekwencje zmniejszonej poda�y �ywno�ci; 

� zdecydowanie wzrosn� ceny surowców ro�linnych (wi�cej ni� w scenariuszu 
bez zmian klimatu), takich jak: ry�, pszenica, kukurydza, soja. Wy�sze ceny 

                                                 
37 Prognozy oparte o modele National Center for Atmospheric Research (Stany Zjedno-czone) 
oraz Commonwealth Scientific and Industrial Research Organization (Australia). 
38 M. Moneo, A. Iglesias, Climate changes and agriculture, Universidad Politécnica de 
Madrid, Madrid 2004. 
39 G.C. Nelson et. al., Climate Change. Impact on Agriculture and Costs of Adaptation, Inter-
national Food Policy Research Institute, Washington 2009, s. 4-13. 
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pasz spowoduj� wzrost cen mi�sa, co ograniczy rosn�cy trend jego kon-
sumpcji (por. tabela 3);  

� rezultatem ni�szej produkcji i wy�szych cen b�dzie wzrost liczby niedo�y-
wionych dzieci na �wiecie, o 20% (do 2050 r.) w porównaniu ze scenariu-
szem bez zmian klimatycznych. Przeciwdzia�ania tej sytuacji wymaga	 b�-
dzie dodatkowych nak�adów rz�du 7,1-7,3 mld USD; 

� w odniesieniu do pa�stw rozwini�tych, zmiany klimatu mog� przynie�	 za-
równo negatywne, jak i pozytywne skutki. W pierwszym przypadku doty-
czy	 to mo�e Australii i Europy Po�udniowej, ze wzgl�du na zwi�kszone ry-
zyko suszy, w przeciwie�stwie jednak do pa�stw rozwijaj�cych si�, dost�p 
do kapita�u i technologii spowoduje, �e kraje te b�d� mia�y mo�liwo�	 za-
adoptowania si� do nowych warunków pogodowych. Z kolei kraje strefy 
umiarkowanej i po�o�one w pó�nocnych cz��ciach Europy, Ameryki i Azji 
mog� odnie�	 korzy�	 z ocieplenia klimatu.   

4. Skutki ocieplenia klimatu dla rolnictwa w Polsce 

D�ugoletnie obserwacje temperatur w Polsce potwierdzaj� ocieplenie si� 
klimatu w ci�gu ostatniego wieku. W okresie 1901-1990 wzrost temperatur wy-
niós� od 0,4ºC w Krakowie do 0,7ºC w Koszalinie40. Prawdopodobny scenariusz 
zmian klimatu w Polsce przewiduje dalszy wzrost �redniej rocznej temperatury 
powietrza o oko�o 2-4°C do ko�ca stulecia41, wynikaj�cy przede wszystkim ze 
wzrostu temperatury okresu zimowego. Prosty model obrazuj�cy wp�yw ocie-
plenia wskazuje, �e wzrost temperatury tylko o 1°C przyspiesza dojrzewanie 
podstawowych zbó� (pszenica, �yto, j�czmie�) w Polsce o jeden tydzie�, nato-
miast kukurydzy o dwa tygodnie. Wzrost temperatury wp�ynie nie tylko na 
przyspieszenie tempa rozwoju ro�lin uprawnych, ale równie� chwastów i szkod-
ników, których uci��liwo�	 mo�e si� zwi�kszy	. W zwi�zku z tym zaistnieje 
potrzeba rozwi�zania problemów wynikaj�cych ze wzrostu temperatury, zarów-
no w zaleceniach agrotechnicznych, jak i w ochronie ro�lin. Jednak poza samy-
mi zmianami temperatury wp�yw zmian klimatu mo�e ujawni	 si� poprzez 
zmiany bilansu wodnego, szczególnie wzmo�onego odp�ywu, zwi�kszonego 
parowania, pogorszenia jako�ciowego wód �ródl�dowych oraz wzrostu cz�sto-
tliwo�ci wyst�powania ekstremalnych sytuacji hydrologicznych (susz i powo-
dzi). Wysoka temperatura b�dzie tak�e sprzyja	 powstawaniu wiatru o du�ych 
pr�dko�ciach i tr�b powietrznych42. Stanowi	 one b�d� zagro�enie w uprawach 
                                                 
40 Co si� mo�e sta
 z naszym �rodowiskiem, czyli niektóre skutki zmian klimatu, G�ówny In-
spektorat Ochrony �rodowiska, Warszawa 2006, s. 6. 
41 M. Szwed, Globalne zmiany klimatu a uwarunkowania rolnictwa w Polsce, referat na II 
Polskiej Konferencji ADAGIO, Pozna�, 6 grudnia 2007. 
42 �rednio w XX wieku pojawia�y si� 3-4 tr�by powietrzne. W 2006 roku meteorolodzy zareje-
strowali ponad 50 takich przypadków, a w sierpniu 2008 r. zanotowano tr�b� powietrzn� o nie-
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wieloletnich (np. sadach, chmielnikach), poniewa� ich skutki odczuwane s� 
przez kolejne lata. Opady nawalne mog� wyst�powa	 z podobnym prawdopo-
dobie�stwem jak okresy suszy, co w po��czeniu z wysok� temperatur� powodu-
je szybsz� mineralizacj� materii organicznej w glebie. Skutkiem tego jest obni-
�enie zdolno�ci magazynowania wody i w konsekwencji cz�ste przesuszenia jej 
wierzchniej warstwy. Nale�y przy tym doda	, �e ekstremalne zjawiska pogodo-
we b�d� zró�nicowane zarówno przestrzennie, jak i czasowo.  

Opisane tendencje pogodowe b�d� przyczyn� zmian w produkcji rolni-
czej, przy czym cz��	 z nich b�dzie mia�a aspekt pozytywny, inne nale�y oceni	 
negatywnie43. Niewykluczone, �e w polskich warunkach rezultatem zmian kli-
matu b�dzie wyd�u�enie okresu wegetacyjnego (czyli okresu, w którym tempe-
ratura dobowa nie spada poni�ej 5°C) od 50-60 dni we wschodniej Polsce do 
ponad 100 dni w zachodniej Polsce (od 1960 roku do ko�ca lat dziewi�	dziesi�-
tych okres wegetacji wyd�u�y� si� o 10 dni). W nast�pstwie tego przyspieszony 
b�dzie termin siewu wszystkich ro�lin i �niw o oko�o 3-4 tygodnie. Wyd�u�y si� 
te� okres utrzymywania zwierz�t na pastwiskach oraz najprawdopodobniej na-
st�pi wzrost zielonej masy z u�ytków rolnych. Wyniki produkcyjne dla ro�lin 
uprawnych uzale�nione b�d� od konkretnego gatunku. Oziminy mog� by	 nara-
�one na zagro�enia zwi�zane ze z�ymi warunkami przezimowania i przymroz-
kami, a formy jare mog� ucierpie	 z powodu niedoborów wody, szczególnie na 
glebach lekkich. Uprawy okopowe odczuj� negatywny wp�yw zbyt wysokich 
temperatur, jak i susz. Obydwa rodzaje stresu, oddzia�uj�ce równocze�nie, mog� 
powodowa	 zmniejszenie plonu w zale�no�ci od  scenariusza od 30 do 60%,  
a dodatkowo obni�k� jako�ci plonu poprzez defekty fizjologiczne44. Produkcja 
warzyw jest równie� wra�liwa na zmiany klimatu i w sytuacji nieznacznych na-
wet, ale cz�stych waha� temperatur mo�e ulec obni�eniu.  

Spa�	 mog� tak�e plony ro�lin zimnolubnych, np. uprawy ziemniaków 
mog� si� zmniejszy	 do 5% na przewa�aj�cej powierzchni  Polski, a w cz��ci 

                                                                                                                                                         
spotykanej sile, w której wir powietrza osi�gn�� pr�dko�	 od 330 do 415 km/godz. Por. H. Bedna-
rek, Nowe zagro�enia ro�lin w �wietle zmian klimatu, „Nasza Rola”, nr 1/2011, s. 46.   
43 W odpowiedzi na to zagro�enie w Ministerstwie �rodowiska powsta�a nowa Strategia Go-
spodarki Wodnej, przyj�ta przez Rad� Ministrów 13 wrze�nia 2005 r. Ogólnym celem Strate-
gii jest okre�lenie podstawowych kierunków rozwoju gospodarki wodnej do 2020 roku oraz 
sprecyzowanie dzia�a� umo�liwiaj�cych realizacj� konstytucyjnej zasady zrównowa�onego 
rozwoju w gospodarowaniu wodami. Dokument okre�la cele kierunkowe strategii: zaspokoje-
nie uzasadnionych potrzeb wodnych ludno�ci i gospodarki przy poszanowaniu zasad zrów-
nowa�onego u�ytkowania wód; osi�gni�cie i utrzymanie dobrego stanu wód, a w szczególno-
�ci ekosystemów wodnych i od wody zale�nych; podniesienie skuteczno�ci ochrony przed 
powodzi� i skutkami suszy. 
44 H. Bednarek, Nowe zagro�enia ro�lin w �wietle zmian klimatu, „Nasza Rola” nr 1/2011, s. 47. 
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p�d.-wsch. kraju do 10%45. W przypadku pszenicy i �yta zmiany b�d� raczej 
niewielkie – mo�liwy jest spadek plonów o kilka procent. Natomiast ro�liny cie-
p�olubne, jak kukurydza, soja czy s�onecznik, a tak�e burak cukrowy prawdopo-
dobnie zareaguj� wi�kszym wzrostem plonów, nawet o 20-40%46. Podobna sy-
tuacja mo�e wyst�pi	 w przypadku owoców, dla których spadnie ryzyko szkód 
spowodowanych przez wczesne, jesienne oraz pó�ne, wiosenne przymrozki. 
Ogólnie, obszary zasiewu ro�lin uprawnych przesun� si� w kierunku wy�szych 
szeroko�ci geograficznych. Szacuje si�, �e w centralnej cz��ci Polski plony ob-
ni�� si� �rednio o 5%, w Polsce pó�nocnej nast�pi o takiej samej wielko�ci 
wzrost, najwi�cej natomiast zyskaj� regiony górskie – tam produkcja mo�e 
zwi�kszy	 si� o 30%47. Z kolei w przypadku produkcji zwierz�cej ocieplenie 
klimatu mo�e by	 korzystne dla dzia�alno�ci hodowlanej w perspektywie krót-
ko- i �rednioterminowej, ze wzgl�du na wzrost wydajno�ci pastwisk. 

Zagro�enie dla polskiego rolnictwa w zwi�zku ze zmian� warunków po-
godowych wi��e si� ze zmniejszeniem ilo�ci opadów i cz�ste susze, co ma miej-
sce ju� od kilku dekad w Wielkopolsce i na Kujawach. Wymaga	 to b�dzie udo-
skonalenia metod gospodarowania zasobami wodnymi, inwestowaniem w na-
wadnianie itd. Wp�ynie to jednak na wzrost kosztów produkcji i tym samym 
najprawdopodobniej na pogorszenie sytuacji dochodowej gospodarstw rolnych. 
W porównaniu do wi�kszo�ci krajów Unii Europejskiej Polska charakteryzuje 
si� s�abszymi glebami, co w warunkach ocieplenia klimatu i zmniejszenia opa-
dów dodatkowo b�dzie ogranicza�o plony produkcji ro�linnej48. Jednocze�nie 
dostosowania do tych zmian wymagaj� uwzgl�dnienia czynników regionalnych. 
Ponadto, negatywn� konsekwencj� b�dzie stres termiczny u zwierz�t hodowla-
nych i ro�lin, powodowany falami upa�ów, a tak�e mo�liwy wzrost liczebno�ci  
i aktywno�ci niektórych szkodników i chorób lub pojawienie si� nowych49. Spo-
                                                 
45 W. Kundzewicz, Prognozowane kierunki zmian klimatycznych – scenariusz dla Polski, se-
minarium „Bioró�norodno�	 a zmiany klimatyczne – zagro�enia, szanse, kierunki dzia�a�”, 
Ministerstwo �rodowiska, Warszawa 2010. 
46 Wp�yw zmian klimatu na rolnictwo jest ju� obecnie zauwa�alny w Polsce, co uwidacznia si� 
np. poprzez zwi�kszenie area�u uprawy kukurydzy na ziarno. Jednocze�nie obserwuje si� nara-
staj�c� szkodliwo�	 omacnicy prosowianki, szkodnika �eruj�cego na kukurydzy. 
47 J. Kozyra. T. Górski, Wp�yw zmian klimatycznych na rolnictwo w Polsce, [w:] Zmiany kli-
matu a rolnictwo i obszary wiejskie, Fundacja na Rzecz Rozwoju Polskiego Rolnictwa, War-
szawa 2008, s. 37-38. 
48 Z. Wyszy�ski i in., Opracowanie metodycznych podstaw adaptacji produkcji ro�linnej  
w gospodarstwach rolniczych o ró�nych typach gospodarowania i skali produkcji do oczekiwa-
nych zmian klimatycznych, [w:] Zmiany klimatu, a rolnictwo i obszary wiejskie, Wyd. FDPA, 
Warszawa 2008, s. 54 
49 Przyk�adowo, na skutek zmian klimatu w Polsce pojawi�y si� nowe szkodniki strefy ba�-
ka�skiej – szrotówek kasztanowcowiaczek i skrzypionka zbo�owa. Wzrost temperatury jesie-
ni� zwi�kszy� liczebno�	 takich agrofagów, jak: �oka� garbatek, �mietka ozimówka, niezmiar-
ka paskowana, mszyca czeremchowo-zbo�owa, pche�ka rzepakowa, gnatarz rzepakowiec  
i �mietka kapu�ciana na rzepaku. Z kolei w okresie wiosny odnotowano nasilenie takich cho-
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sobem zabezpieczenia rolnictwa przed tymi negatywnymi skutkami zmian kli-
matycznych jest w Polsce  system preferencyjnych stawek ubezpiecze� dla rol-
ników50. Pomimo wsparcia bud�etowego poziom zainteresowania rolników t� 
form� pomocy jest wci�� niewielki i dotyczy g�ównie gospodarstw �rednich  
i wi�kszych. W 2010 roku zawarto ok. 71 tys. umów ubezpieczeniowych w rol-
nictwie z dop�atami bud�etu pa�stwa. Stanowi to zaledwie ok. 5% gospodarstw 
rolnych otrzymuj�cych p�atno�ci bezpo�rednie. Jednocze�nie najcz��ciej rolnicy 
ubezpieczaj� si� od ryzyka gradu, a ryzyko suszy i powodzi stanowi niewielki 
odsetek (ok. 5%)51. Dane te wskazuj� na niewielk� �wiadomo�	 istniej�cych ry-
zyk w produkcji rolnej ze strony rolników. Oznacza	 to tak�e mo�e po�rednio, 
�e dostosowanie gospodarstw rolnych do zmian klimatycznych w Polsce, po-
przez ubezpieczenia upraw i zwierz�t gospodarskich, realizowane b�dzie ze 
znaczn� inercj�.  

W d�ugim okresie, wraz ze zmianami warunków przyrodniczych, nast�pi� 
zmiany strukturalne gospodarstw rolnych oraz wykorzystania rolniczej przestrze-
ni produkcyjnej. Ze wzgl�dów ekonomiczno-organizacyjnych nale�y oczekiwa	 
dalszej marginalizacji gospodarstw o najs�abszych glebach i ograniczonej zdolno-
�ci retencyjnej. Przeciwdzia�anie temu procesowi wymaga zastosowania takich 
instrumentów polityki rolnej, która s�u�y	 b�dzie konsolidacji ziemi, przy zacho-
waniu walorów krajobrazu i jego struktury. Mo�na tak�e przypuszcza	, �e wi�k-
sze gospodarstwa rolne o wyspecjalizowanej produkcji b�d� bardziej wra�liwe na 
zmiany klimatyczne ze wzgl�du na trudno�ci dostosowawcze i koncentracj� ry-
zyka produkcji52. Z punktu widzenia retencyjnych funkcji gleb, kontynuowany 
powinien by	 równie� proces zalesie�, przy w�a�ciwej jego koordynacji. Obecne 
rozproszenie zalesie� prowadzi cz�sto do fragmentacji krajobrazu rolniczego, de-
gradacji jego funkcji produkcyjnych i estetycznych, przy ograniczonych skutkach 
ekologicznych53.  

                                                                                                                                                         
rób ro�lin, jak: rdza kar�owa j�czmienia, fuzarioza k�osów, brunatna plamisto�	 li�ci czy czer� 
krzy�owa. Z drugiej jednak strony, wzrost temperatury i wilgotno�ci mo�e spowodowa	 rozwój 
grzybów, który wywo�a	 mo�e infekcje owadów i w konsekwencji zahamowa	 ekspansj� nie-
których szkodników. Dlatego dok�adne okre�lenie bilansu korzy�ci i strat zmian klimatycznych 
w tym aspekcie wydaje si� dzisiaj jeszcze niemo�liwe. 
50 Ustawa z dnia 9 wrze�nia 2005 r. o dop�atach do ubezpiecze� upraw rolnych i zwierz�t go-
spodarskich (Dz.U. nr 150, poz. 1249) wraz z kolejnymi nowelizacjami z 2006 r. i 2007 r. 
51 A. Parli�ska, Funkcjonowanie ubezpiecze� upraw rolnych i zwierz	t gospodarskich  
z dop�atami, „Roczniki SERiA”, Tom XIII, z. 1. 
52 Por. R. Mendelohn, A. Dinar, Climate Change and Agiculture. An Economic Analysis Of 
Global Impacts, Adaptation And Distributional Effects, World Bank, Edward Elgar  
Publishing, Cheltenham, 2009. 
53 J. Kozyra, T. Stuczy�ski, Potrzeby adaptacyjne polskiego rolnictwa – identyfikacja zagro-
�e� wynikaj	cych ze zmian klimatycznych i mechanizmy adaptacji, [w:] Polityka rolna Unii 
Europejskiej po 2013 roku (red. E. Nowicka), Urz�d Komitetu Integracji Europejskiej, War-
szawa 2008, s. 196. 
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5. A je�li b�dzie ozi�bienie klimatu ? 

Pomimo, �e pogl�dy i wyniki bada� odno�nie ozi�bienia klimatu nale�� 
do mniejszo�ci, nie nale�y przej�	 obok nich oboj�tnie. Jak wskazuj� zwolenni-
cy tej hipotezy54, wed�ug raportu Intergovernmental Panel on Climate Change 
(IPCC) z 2007 r.55  ocieplenie klimatu w ci�gu XX wieku przyczyni�o si� do 
wzrostu temperatury zaledwie o 0,74oC56. A obecnie wchodzimy najprawdopo-
dobniej w faz� ozi�bienia klimatu57. St�d zupe�nie nieadekwatny jest zapa� poli-
tyków i organizacji ekologicznych pragn�cych ratowa	 nasz� planet� poprzez 
ograniczenie emisji CO2 kosztem 34 bln dolarów (do 2100 roku)58.  Ponadto,  
o ile w ci�gu ostatnich 10 lat roczny przyrost emisji CO2 ze spalania paliw ko-
palnych i procesów przemys�owych wzrós� trzykrotnie, to jego zawarto�	 w at-
mosferze podnios�a si� o ok. 4%59. Wed�ug niektórych badaczy, to S�o�ce, a nie 
dwutlenek w�gla jest g�ównym czynnikiem zmiany klimatu. Ich zdaniem, nie 
tylko nie ma �adnego dowodu na globalne ocieplenie, ale dzieje si� dok�adnie 
odwrotnie – klimat si� ozi�bia. O ile w XX wieku aktywno�	 S�o�ca by�a rela-
tywnie du�a (zw�aszcza w latach 90.), o tyle obecnie jest ona ni�sza, co oznacza 
tendencj� do spadku temperatury w skali globalnej. Skutki och�odzenia o kilka 
stopni dla �ycia na ziemi b�d� przy tym wi�ksze ni� ten sam wzrost temperatur, 
bowiem w d�u�szej perspektywie mo�e ono doprowadzi	 do zlodowacenia  
w pewnych regionach �wiata, powy�ej 56 równole�nika pó�nocnego (Syberii, 
Skandynawii, Kanady)60.   

Jakie konsekwencje dla rolnictwa mia�by scenariusz zwi�zany z och�odze-
niem klimatu? W tym przypadku nast�pi�aby sytuacja odwrotna, tj. przesuwanie 
si� na po�udnie zasi�gu upraw ro�lin. Dla Polski mog�oby to oznacza	 brak wa-
runków dla upraw kukurydzy, soi, s�onecznika, buraka cukrowego (czyli ro�lin 
ciep�olubnych), jak i niektórych owoców: morele, brzoskwinie, winogrona. Jed-
nocze�nie  skrócony okres wegetacji skutkowa�by ni�szymi plonami, co przek�a-
da�oby si� na pogorszenie sytuacji dochodowej gospodarstw rolnych. Mo�na 
                                                 
54 W�ród nich s� m.in.: R. Spencer z Uniwersytetu Wisconsin, R. Maue z Uniwersytetu Flo-
ryda, D. Easterbrook z Uniwersytetu Zachodniego w Waszyngtonie, J. D’Aleo z organizacji 
International Climate and Environmental Change Assessment Project, czy te�  
J.O. Pedersen z Du�skiego Instytutu Kosmicznego. 
55 Raport IPCC-4 (Intergovernmental Panel on Climate Change), 2007, http://www.ipcc.ch 
(dost�p czerwiec 2011). 
56 Por. Z. Jaworowski, Idzie zimno, „Polityka” nr 15/2008. 
57 T. Landscheidt, New Little Ice Age instead of global warming?, “Energy & Environment” 
no 14/2003, s. 327-350.  
58 W. D. Nordhaus, The Challenge of Global Warming: Economic Models and Environmental 
Policy, 2007, http://nordhaus.con.yale,edu/dice_mss_072407_all.pdf. (dost�p czerwiec 2011). 
59 M. Raupach, G. Marland, P. Ciais, C. Le Quere, J. Canadell, C. Field,  Global and regional 
drivers of accelerating CO2 emissions,  “Proceedings of the National Academy of Sciences of 
the United States of America” no 104/2007. 
60 T. Pompowski, Czeka nas globalne och�odzenie, „Polska The Times”, z dnia 24 lipca 2009. 
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jednak oczekiwa	 w tej sytuacji tak�e wzrostu cen �ywno�ci, co pozwoli�oby 
neutralizowa	 ewentualny spadek plonów, o ile rolnictwo przej��oby z tego tytu-
�u nadwy�k� (obecnie wi�kszo�	 zostaje w r�kach przetwórców i po�redników). 
Pozytywne w tym przypadku mo�e by	 tak�e ograniczenie populacji szkodni-
ków, w wyniku mniej korzystnych warunków przezimowania.  

Istotne zmiany nast�pi�yby w produkcji zwierz�cej, a zw�aszcza bydl�cej. 
Chodzi tu przede wszystkim o substytucj� pasz w�asnych (ni�sza ich produkcja), 
paszami z zakupu. Najprawdopodobniej upodobni�oby to ten profil produkcji  
w Polsce do obecnej sytuacji gospodarstw rolnych w Szwecji i Finlandii. Ozna-
cza�oby to konieczno�	 utrzymania relatywnie wysokiego wparcia dla tej pro-
dukcji. Przyk�adowo, obecnie gospodarstwa mleczarskie w Finlandii i Szwecji  
o niskiej (8-16 ESU) i �redniej sile ekonomicznej (16-40 ESU) funkcjonuj�  
w warunkach udzia�u subsydiów w dochodach rolniczych na poziomie prze-
kraczaj�cym 100%. Dochody w porównaniu do polskich gospodarstw tego ty-
pu s� ni�sze o ok. 30-50%, jednocze�nie wy�sza jest tam wydajno�	 mleczna 
(na 1 krow�) o ok. 40-50%, a koszty wytworzenia produkcji 1,8-2 krotnie wy�-
sze61. W �wietle powy�szych informacji mo�na stwierdzi	, �e ozi�bienie kli-
matu wymaga�oby wi�kszego wsparcia rolnictwa w Polsce �rodkami publicz-
nymi, jak i koniecznych dostosowa� kosztowych.  

6. Podsumowanie 

Skutki zmian w �rodowisku przyrodniczym, pomimo szeregu bada�  
i analiz naukowych, nie s� w pe�ni poznane. Zak�ada si�, �e tendencje pogodowe 
powodowa	 mog� jeszcze wi�ksze dysproporcje w zakresie potencja�ów pro-
dukcyjnych pomi�dzy pa�stwami rozwini�tymi a rozwijaj�cymi si�, dzia�aj�c na 
niekorzy�	 tych drugich. Z du�ym prawdopodobie�stwem mo�na tak�e przyj�	, 
�e prowadzi	 one b�d� do odmiennych rozk�adów temperatur i opadów oraz 
wyst�powania ekstremalnych zjawisk pogodowych i wp�yn� na struktur� pro-
dukcji rolniczej, zarówno w skali regionalnej, jak i globalnej. Prognozy wskazu-
j� na utrzymanie nadprodukcji �ywno�ci w krajach zamo�nych, przy jednocze-
snym zmniejszeniu poda�y surowców rolnych w krajach ubogich (g�ównie afry-
ka�skich62), na skutek pustynnienia obszarów u�ytkowanych dzi� rolniczo i bra-
ku �rodków finansowych na dzia�ania zwi�zane z przeciwdzia�aniem i przysto-
sowaniem si� do zmian klimatu. Dlatego rz�dy poszczególnych krajów oraz or-

                                                 
61 H. Czakowska, Sytuacja finansowa gospodarstw mleczarskich, Wyd. KPSW, Bydgoszcz 2010. 
62 Szacuje si�, �e Afryka stanie si� regionem o najmniejszym bezpiecze�stwie �ywno�ci. Do 
2080 r. 75% ogó�u ludno�ci zagro�onej dost�pem do �ywno�ci pochodzi	 b�dzie z kontynentu 
afryka�skiego. Por. M.W. Rosegrant, M. Ewing, G. Yohe, I. Burton, S. Huq, R. Valmonte-
Santos, Climate Change and Agriculture. Threats and Opportunities, Deutsche Gesellschaft 
für Technische Zusammenarbeit (GTZ) GmbH – Climate Protection Programme for Develo-
ping Countries, Eschborn 2008, s. 17.  
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ganizacje mi�dzynarodowe powinny ju� dzi� przygotowa	 systemy adaptacji do 
zmian w �rodowisku przyrodniczym, w celu z�agodzenia ich negatywnych skut-
ków z jednej strony i wykorzystania szans, z drugiej.  

Niezale�nie od podj�tych do tej pory dzia�a�, nale�y podkre�li	 kluczow� 
rol� nast�puj�cych przedsi�wzi�	, których realizacja prowadzi	 b�dzie do elimi-
nowania, ograniczania lub przystosowania rolnictwa do zmian klimatu. S� to63: 
� tworzenie nowych odmian ro�lin odpornych na zmiany temperatur lub spa-

dek/wzrost liczby opadów, a tak�e tych, które nie wymaga�yby du�ych na-
k�adów nawozów i �rodków ochrony ro�lin; 

� zwi�kszenie nak�adów inwestycyjnych (w przedsi�biorstwach prywatnych  
w ramach bud�etów pa�stwowych) na rozwój nowych technologii w obsza-
rze produkcji ro�lin i zwierz�t u�ytkowych, pozwalaj�cych zachowa	 uro-
dzajno�	 powierzchni uprawnej; 

� zmiany w sposobie hodowli zwierz�t, zwi�zane z popraw� technik karmie-
nia, poprzez m.in. lepsze wykorzystywanie pasz oraz eliminowanie  
z nich zb�dnych ilo�ci aminokwasów b�d�cych �ród�em emisji podtlenku 
azotu; 

� stosowanie p�odozmianów w celu lepszego wykorzystania zasobów wody, 
powracanie do �ródpolnych zadrzewie� mi�dzy innymi w celu zapobiegania 
erozji glebowej; 

� dostosowanie terminów prac polowych do zmieniaj�cych si� warunków kli-
matycznych; 

� kszta�towanie przysz�ej polityki wodnej, zw�aszcza w obszarach, na których 
brak wody coraz cz��ciej staje si� problemem i dalszy rozwój technologii 
zwi�zanych z nawadnianiem64; 

� zweryfikowanie ekonomiczno-spo�ecznej op�acalno�ci produkcji bioenergii 
pochodz�cej z ro�lin energetycznych w sytuacji znacznego prawdopodobie�-
stwa relatywnie wysokich cen �ywno�ci, a tak�e przetwarzanie odpadów po-
chodz�cych z gospodarstw rolnych w biogaz; 

� implementacja zagadnie� zwi�zanych ze zmianami klimatu w programach 
nauczania wy�szych uczelni, rozwój bada� naukowych w tym zakresie, jak 
równie� uwzgl�dnienie tych problemów w pracy s�u�b doradczych  
w rolnictwie;  

� opracowanie skutecznych systemów zarz�dzania ryzykiem, w tym polityki 
ubezpieczeniowej z tym zwi�zanej. 

                                                 
63 Opinia Europejskiego Komitetu Ekonomiczno-Spo�ecznego w sprawie „Rozwój zrównowa-
�ony w rolnictwie, le�nictwie i rybo�ówstwie a wyzwania wynikaj	ce ze zmian klimatu”, 
„Dziennik Urz�dowy Unii Europejskiej” 2006/C 69/02. 
64 Jak si� szacuje, ok. 18% powierzchni upraw na �wiecie jest sztucznie nawadnianych, cz�sto 
w sposób nieefektywny, co prowadzi do strat energii i mo�e powodowa	 wzrost emisji pod-
tlenku azotu z tych terenów. 
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Wymienione dzia�ania wymagaj� skoordynowanej wspó�pracy ca�ego 
�a�cucha produkcji rolniczej, zarówno na poziomie krajowym, jak i mi�dzyna-
rodowym. Proces dostosowawczy jest te� wielkim wyzwaniem dla konsumen-
tów, których nale�y odpowiednio informowa	 i edukowa	. Z uwagi jednak�e na 
to, i� problem ten ma odniesienie do procesów globalizacji gospodarki �wiato-
wej, dzia�ania w tym zakresie powinny by	 realizowane na szczeblu mi�dzyna-
rodowym. Jednocze�nie istnieje potrzeba sformu�owania nowych paradygmatów 
w zakresie rozwoju rolnictwa. Chodzi tu o model rolnictwa zrównowa�onego65. 
Rolnictwo to koncentruje si� zarówno na dochodach, jak i funkcjach spo�ecz-
nych, tworzeniu dóbr publicznych, kreowaniu pozytywnych efektów zewn�trz-
nych. Elementy, które w tym przypadku mog�yby by	 uwzgl�dniane przy jego 
konceptualizacji, a maj� znaczenie dla zmian klimatycznych, to m.in. op�ata za 
korzystanie ze �rodowiska (pobór wody, koszty utylizacji odpadów)66. 

Pierwsze pozytywne symptomy w zakresie przeciwdzia�ania i adaptacji 
do skutków zmian w �rodowisku naturalnym widoczne s� w instrumentarium 
WPR na lata 2007-2013. Strategiczne cele unijnej polityki rolnej zak�adaj� prze-
znaczenie wi�kszych �rodków bud�etowych na dzia�ania zwi�zane ze zmianami 
klimatycznymi, odnawialnymi �ród�ami energii, gospodark� wodn�, ochron� 
�rodowiska, efektywniejsze wykorzystanie nawozów, jak i dzia�anie zwi�zane z 
utrzymaniem bioró�norodno�ci biologicznej. S�u�y	 temu ma m.in. instrument 
progresywnej modulacji, polegaj�cy na redukcji wsparcia dla gospodarstw 
otrzymuj�cych najwi�cej dop�at bezpo�rednich i przesuni�ciu pieni�dzy do dru-
giego filara WPR. Drugi filar daje mo�liwo�	 wdra�ania wielu procedur, które 
maj� lub mog� mie	 pozytywny wp�yw na ograniczenie zmian klimatycznych. 
Istnieje szereg dzia�a�, które wpisuj� si� w ten nurt. S� to m.in. post�powania 
dotycz�ce gospodarki wodnej (zwi�kszanie retencji, dzia�ania przeciwpowo-
dziowe), ochrony przed erozj�, zalesiania (zarówno w kontek�cie zwi�kszania 
retencji, ochrony przed erozj�, a tak�e poch�aniania gazów cieplarnianych), 
rozwi�za� transportowych, modernizacji pod k�tem energooszcz�dno�ci, ochro-
ny ró�norodno�ci biologicznej itp.67  

Z kolei w debacie nad przysz�ym kszta�tem WPR w perspektywie bud�e-
towej 2014-2020 wa�nym punktem jest kwestia „zazielenienia” unijnej polityki 
rolnej68. Sugeruje si�, �e w��czenie do niej elementów �rodowiskowych u�atwi 
legitymizacj� prowadzonych dzia�a�. Obecne zasady wzajemnej zgodno�ci oraz 

                                                 
65 A. Wo�, J. Zegar, Rolnictwo spo�ecznie zrównowa�one, IERiG
, Warszawa 2002. 
66 J. Zegar, Przes�anki nowej ekonomiki rolnictwa, „Zagadnienia Ekonomiki Rolnej”  
nr 4/2007. 
67 A. Czy�ewski, S. St�pie�, Zmiany mechanizmów Wspólnej Polityki Rolnej UE a oczekiwa-
nia Polski, „Ekonomista” 2009/4, s. 441.  
68 Assessment of the impact of the CAP until 2020 – project (typescript), European  
Commission, Brussels 2011. 
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narz�dzia II filaru w cz��ci przyczyniaj� si� do realizacji celów ekologicznych, 
jednak w warunkach rodz�cych si� wyzwa� potrzebne s� dodatkowe instru-
menty. Dlatego konieczne jest stworzenie nowych celów i obiektywnych kryte-
riów alokacji �rodków pieni��nych, uwzgl�dniaj�cych ró�nice w warunkach 
przyrodniczych danego kraju lub regionu, bo zupe�nie inne s� one w krajach 
skandynawskich, a inne w krajach basenu Morza �ródziemnego. Wa�ne jest, 
aby nie powiela	 istniej�cych dzisiaj zada�, a tak�e nie dublowa	 tych samych 
dzia�a� w I i II filarze. Dodatkowe fundusze na cele �rodowiskowe (w formie 
p�atno�ci rycza�towej ze wzgl�du na prostot� takiego rozwi�zania) maj� sta-
nowi	 form� zach�ty do okre�lonych dzia�a�, a nie by	 przydzielane w oparciu 
o obowi�zkowe wymogi, tak jak jest to w przypadku cross compliance (by	 
mo�e cz��	 z dzisiejszych wymogów wzajemnej zgodno�ci znajdzie si� na li-
�cie wynagradzanych dóbr publicznych). Chodzi o to, aby nie obci��a	 rolni-
ków, ale wynagradza	 za dostarczanie dóbr publicznych. W przeciwnym razie, 
w przypadku niektórych gospodarstw, „zazielenienie” oznacza	 b�dzie wzrost 
kosztów funkcjonowania i spadek ich konkurencyjno�ci. Wa�ne jest te�, aby 
nie narzuca	 dzia�a� s�u��cych ekstensyfikacji produkcji. Mo�e to prowadzi	 
do spadku poda�y �ywno�ci i wzrostu jej cen, podczas gdy na �wiecie mo�e tej 
�ywno�ci brakowa	.    

Odpowiednio ukszta�towana polityka rozwoju obszarów wiejskich ma 
szanse sprosta	 tym nowym wyzwaniom i powinna stanowi	 przyk�ad dla in-
nych krajów i organizacji. Wyniki szczytu klimatycznego w Kopenhadze (2009) 
nie nastrajaj� jednak do optymizmu w zakresie wypracowania wspólnych poro-
zumie� odnosz�cych si� do radykalnego przeciwdzia�ania zmianom klimatycz-
nym na poziomie globalnym. Z drugiej jednak strony mo�e rodzi	 si� refleksja, 
czy wp�yw cz�owieka na zmiany klimatyczne jest rzeczywi�cie tak wyra�ny  
i czy zwi�zane z tym �rodki przeciwdzia�ania s� wspó�mierne do ponoszonych 
kosztów? Jedno jest pewne, zmiany klimatyczne s� jednym z g�ównych proble-
mów wspó�czesnego �wiata, a poprzez wp�yw na poda� �ywno�ci, staj� si� 
czynnikiem decyduj�cym o poziomie �ycia ludno�ci w skali globalnej. Wp�yw 
niektórych zmian warunków pogodowych ju� teraz da si� zauwa�y	 na po-
wierzchni ziemi. Liczne, zaobserwowane efekty to: wcze�niejsze kwitnienie 
drzew, wyd�u�enie sezonu wzrostu ro�lin ciep�olubnych, zmiany w naturalnych 
cyklach innych ro�lin. Zmiany w kalendarzu prac rolnych (zasiew, �niwa, itd.) 
sugeruj�, �e rolnicy ju� si� dostosowuj� do nowych warunków klimatycznych. 

Reasumuj�c, w ka�dym ze scenariuszy zmian klimatycznych, zarówno je-
�li chodzi o ocieplenie, jak i och�odzenie klimatu, w perspektywie krótkookre-
sowej zwi�kszy si� cz�stotliwo�	 i intensywno�	 ekstremalnych zjawisk pogo-
dowych, a sezonowe zmiany rozmieszczenia opadów stan� si� czynnikiem, któ-
ry spowoduje prawdopodobnie najpowa�niejsze skutki dla rolnictwa. Wraz  
z tym mo�na zak�ada	 tendencj� do wzrostu cen �ywno�ci, a przy tym du�ej nie-
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stabilno�ci na rynku. Nie oznacza to jednak�e automatycznie poprawy sytuacji 
rolnictwa ze wzgl�du na coraz wi�ksze znaczenie KTN w przetwórstwie i dys-
trybucji �ywno�ci, czy te� wzrost spekulacji na tych rynkach. Ostatni z wymie-
nionych czynników wydaje si� dodatkowo by	 stymulowany wahaniami w po-
da�y produkcji rolnej, co zwi�ksza wariancj� dochodów rolniczych. Dlatego  
w skali globalnej skutki zmian klimatycznych dla sektora rolnego s� trudne do 
przewidzenia. Na niektórych obszarach b�d� one zarówno negatywne jak i po-
zytywne, a ich ostateczny rezultat nieznany, gdy� reakcja ro�lin uprawnych na 
wahania klimatu nie jest jeszcze wystarczaj�co znana. Je�li chodzi o rolnictwo 
Polski, korzystniejszy wydaje si� scenariusz zak�adaj�cy ocieplenie klimatu, po-
przez wyd�u�enie okresu wegetacji ro�lin i wypasu zwierz�t oraz zwi�kszenie 
wydajno�ci upraw ciep�olubnych.     
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ROLNICTWO A ODNAWIALNE �RÓD�A ENERGII –  
SZANSE I ZAGRO
ENIA 

1. Wst�p 

Rozwój cywilizacji ludzkiej od jej zarania uzale�niony jest od zaspokojenia 
potrzeb �ywno�ciowych i dostaw energii. W ostatnim stuleciu, szczególnie  
w rozwini�tych regionach �wiata jak np.: Europa, Ameryka Pó�nocna, wydawa�o 
si�, �e problem wy�ywienia spo�ecze�stw zosta� rozwi�zany i mamy raczej do 
czynienia z nadmiarem �ywno�ci ni� z jej niedoborem. Jednak zawirowania, jakie 
maj� miejsce w ostatnich latach po 2007 r. wskazuj�, �e twierdzenie to nie jest do 
ko�ca uprawnione. Znacznie bardziej pal�cym problemem ludzko�ci sta�a si� do-
st�pno�	 energii, która obok �ywno�ci stanowi podstawow� si�� sprawcz� zapew-
niaj�c� utrzymanie poziomu �ycia i rozwój intelektualny oraz gospodarczy spo�e-
cze�stw. Jednak pocz�wszy od drugiej po�owy XX wieku mamy do czynienia ze 
zjawiskami zak�ócaj�cymi rozwój cywilizacyjny, do których w pierwszej kolej-
no�ci nale�y zaliczy	 wyczerpywanie nieodnawialnych zasobów paliw kopal-
nych. W konsekwencji powoduje to wzrost ich cen oraz obawy o bezpiecze�stwo 
energetyczne i uzale�nienie pa�stw od zewn�trznych dostaw surowców energe-
tycznych. Drastycznym przejawem tych niepokoi s� rosn�ce ceny ropy w obliczu 
zdarze� militarnych w krajach dostarczaj�cych ten surowiec (rys. 1). 
W �wietle powy�szych faktów coraz cz��ciej mo�na spotka	 si� ze stwierdze-
niem, �e ceny ropy podobnie jak z�ota ze wzgl�du na swoje znaczenie gospodar-
cze sta�y si�  „barometrem strachu” wspó�czesnych spo�ecze�stw.  

Synonimem wyczerpywania nieodnawialnych zasobów paliw jest kon-
cepcja okre�lana jako „peak oil”, co mo�na t�umaczy	 jako „szczytowy punkt 
wydobycia ropy naftowej”, po którym pozyskanie tego zasobu ulegnie zmniej-
szeniu, co b�dzie nios�o za sob� wymierne skutki gospodarcze. Teoria ta zosta�a 
zaprezentowana przez M. Kinga Huberta w odniesieniu do Stanów Zjednoczo-
nych ju� w roku 1956. Niemniej jednak dopiero w 2002 r. zosta�o powo�ane to-
warzystwo bada� nad problemem szczytu wydobycia ropy naftowej i gazu  
(Association for the Study of Peak Oil and Gas – ASPO). Uwa�a si�, �e „peak 
oil” jest raczej teori� rozwoju ni� kryzysu i s�u�y promowaniu racjonalnego wy-
korzystania paliw kopalnych, zachowaniu zasobów oraz rozwijaniu wykorzysta-
nia odnawialnych �róde� energii [Zhao i in. 2009].  
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Rysunek 1. Zmiany cen ropy w latach 1947-2009  
na tle zdarze� politycznych i militarnych 

 

�

�ród�o: www.wtrg.com. 

Wykorzystanie paliw kopalnych w dotychczasowej skali przesta�o by	 
równie� akceptowane przez spo�ecze�stwo, ze wzgl�du na niekorzystny wp�yw 
na �rodowisko oraz negatywne oddzia�ywanie na emisje gazów cieplarnianych, 
a w konsekwencji zmiany klimatyczne. Wyznacznikiem nowego spojrzenia na 
ten problem by�y ustalenia Ramowej Konwencji Narodów Zjednoczonych  
w sprawie zmian klimatu z 1997 r. okre�lane jako Protokó� z Kioto (Dz.U. nr 
203 poz. 1683 i 1684). 

Wymienione powy�ej czynniki sta�y si� przys�owiowymi „adwokatami” 
rozwoju odnawialnych �róde� energii, które w obecnych uwarunkowaniach sta-
nowi� jedn� z nielicznych alternatyw dla paliw kopalnych. Ju� w 1980 roku 
ameryka�ski futurolog Alvin Toffler twierdzi�, �e wspó�czesna cywilizacja nie 
mo�e w niesko�czono�	 opiera	 si� na nieodnawialnych �ród�ach energii. Do-
póki nie znajdzie nowych �róde� energii, kraje przemys�owe b�d� raz po raz 
prze�ywa	 bardzo ostre, by	 mo�e nawet gwa�towne kryzysy. Autor ten porów-
nuje odej�cie od wykorzystania paliw kopalnych do kuracji odwykowej, a samo 
ich wykorzystanie nazywa „na�ogiem benzynowym”. Uwa�a on równie�, �e ju� 
same próby zastosowania nowych form energii b�d� przyspiesza	 przeobra�enia 
spo�eczne i polityczne [Toffler 2006].  

Rolnictwo i jego moce wytwórcze b�d� mia�y kluczowe znaczenie dla 
rozwoju produkcji energii odnawialnej. To z tego sektora b�d� pochodzi�y su-
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rowce do produkcji energii elektrycznej i cieplnej w procesie spalania. Równie� 
produkcja biogazu i biopaliw p�ynnych jest w zdecydowanej mierze uzale�niona 
od rolniczej bazy surowcowej. Nale�y oczekiwa	, �e wi�kszo�	 instalacji prze-
twarzaj�cych (brykieciarnie, peleciarnie) i wykorzystuj�cych biomas� w rozpro-
szonej energetyce odnawialnej (ma�e kot�ownie, biogazownie, si�ownie wiatro-
we) b�dzie zlokalizowana na obszarach wiejskich. W zwi�zku z tym rozwój tej 
nowej ga��zi gospodarki jest bezsprzecznie du�� szans� dla rolnictwa i obszarów 
wiejskich. Jednak niesie ze sob� równie� wiele zagro�e�. 

G�ównym celem opracowania jest wskazanie podstawowych szans, jakie 
stwarzaj� O�E (odnawialne �ród�a energii), w szczególno�ci biomasa, w zakre-
sie realizacji rosn�cego popytu na energi� i rozwoju rolnictwa. Dodatkowo podj�-
ta zosta�a próba zdiagnozowania potencjalnych zagro�e� zwi�zanych z rozwojem 
O�E w celu ich wyeliminowania lub ograniczenia ich niekorzystnych nast�pstw. 
W zwi�zku z tym w pracy starano si� odpowiedzie	 na nast�puj�ce pytania: 
� Jak istniej�ce regulacje prawne oddzia�uj� na rozwój O�E? 
� Czy dost�pne w rolnictwie zasoby czynników produkcji s� wystarczaj�ce do 

rozwoju produkcji biomasy na u�ytkach rolnych? 
� Jakie s� g�ówne determinanty rozwoju produkcji rolniczej na cele energetyczne? 
� Jakie s� aktualne i potencjalne mo�liwo�ci pozyskania energii odnawialnej  

z polskiego rolnictwa? 
� W jaki sposób produkcja na cele energetyczne wp�ywa na �rodowisko przy-

rodnicze? 
� Jaki mo�e by	 wp�yw rozwoju O�E na sytuacj� ekonomiczn� i przemiany 

agrarne polskiego rolnictwa? 
� Jakie s� aktualne potrzeby badawcze mog�ce stymulowa	 rozwój produkcji 

rolniczej na cele energetyczne? 

2. Rozwój O
E w kontek�cie uwarunkowa� prawnych i politycznych 

Rozwój wykorzystania odnawialnych �róde� energii mo�liwy jest dzi�ki 
jego usankcjonowaniu na poziome UE i krajowym poprzez odpowiednie regula-
cje prawne. Aktualnie obowi�zuj�cym dokumentem jest uchwalona w dniu 23 
kwietnia 2009 przez Parlament Europejski i Rad� Dyrektywa 2009/28/WE  
w sprawie promowania stosowania energii ze �róde� odnawialnych zmieniaj	ca 
i w nast�pstwie uchylaj	ca dyrektywy 2001/77/WE (w sprawie wspierania pro-
dukcji na rynku wewn�trznym energii elektrycznej wytwarzanej ze �róde� odna-
wialnych) oraz 2003/30/WE (w sprawie wspierania u�ycia w transporcie biopa-
liw lub innych paliw odnawialnych). Dyrektywa ta jest jednym z elementów Pa-
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kietu 3 x 20, który obliguje pa�stwa cz�onkowskie UE w perspektywie roku 
2020 do realizacji nast�puj�cych celów: 
1. zmniejszenie o 20% emisji gazów cieplarnianych w stosunku do poziomu  

z roku 1990; 
2. wzrost do 20% udzia�u energii ze �róde� odnawialnych w ca�kowitym zu�y-

ciu energii; 
3. wzrost o 20% efektywno�ci wykorzystania energii (zmniejszenie zu�ycia). 

Osi�gni�cie 20% udzia�u energii ze �róde� odnawialnych w ko�cowym 
zu�yciu energii brutto do roku 2020 dotyczy ca�ej UE, a kraje cz�onkowskie za-
�o�y�y cele indywidualne. W przypadku Polski wynosi on 15% i jest realizowa-
ny zgodnie z wyznaczon� w za��czniku I do dyrektywy �cie�k�. 

Ponadto wszystkie pa�stwa cz�onkowskie zobowi�zano do osi�gni�cia 
udzia�u energii ze �róde� odnawialnych w ko�cowym zu�yciu energii w trans-
porcie na poziomie 10%. 

Do podstawowych regulacji i dokumentów dotycz�cych sektora O�E  
w Polsce, wdra�aj�cych regulacje UE, nale�y zaliczy	: 
1. Prawo energetyczne. 
2. Ustawa o utrzymaniu czysto�ci i porz�dku w gminach. 
3. Ustawa o nawozach i nawo�eniu. 
4. Ustawa o biokomponentach i biopaliwach p�ynnych. 
5. Polityka energetyczna Pa�stwa do roku 2030. 
6. Krajowy plan dzia�ania w zakresie energii ze �róde� odnawialnych. 
7. Kierunki rozwoju biogazowni rolniczych w Polsce w latach 2010-2020. 
8. Rozporz�dzenie Ministra Gospodarki z dnia 14 sierpnia 2008 r. w sprawie 

szczegó�owego zakresu obowi�zków uzyskania i przedstawienia do umorze-
nia �wiadectw pochodzenia, uiszczenia op�aty zast�pczej, zakupu energii 
elektrycznej i ciep�a wytworzonych w odnawialnych �ród�ach energii oraz 
obowi�zku potwierdzania danych dotycz�cych ilo�ci energii elektrycznej wy-
tworzonej w odnawialnym �ródle energii. 

Przedstawione powy�ej regulacje stanowi� ogólne podstawy i nakre�laj� 
kierunki oraz ramy rozwoju pozyskania energii ze �róde� odnawialnych. W od-
niesieniu do rolnictwa zakres obowi�zuj�cych regulacji prawnych sprowadza si� 
do Rozporz	dzenie WE 73/2009 z dnia 19 stycznia 2009 ustanawiaj	ce wspólne 
zasady dla systemów wsparcia bezpo�redniego dla rolników w ramach wspólnej 
polityki rolnej i ustanawiaj	ce okre�lone systemy wsparcia dla rolników, zmie-
niaj	ce rozporz	dzenia (WE) nr 1290/2005, (WE) nr 247/2006, (WE) nr 
378/2007 oraz uchylaj	ce rozporz	dzenie (WE) nr 1782/2003, które dotyczy 
warunków prowadzenia produkcji rolniczej, w tym na cele energetyczne. 
Wprowadzone rozporz�dzenie jest konsekwencj� przeprowadzonej w 2008 oce-
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ny funkcjonowania WPR w kontek�cie nowych wyzwa� (Helath Check). Do-
kument opracowany w trakcie tej oceny w swojej pocz�tkowej cz��ci mówi  
o konieczno�ci lepszego reagowania przez europejski sektor rolniczy na nowe 
wyzwania i mo�liwo�ci, w tym zmiany klimatyczne, konieczno�	 lepszego go-
spodarowania wod�, ochron� ró�norodno�ci biologicznej i produkcj� „zielonej 
energii elektrycznej”. Z drugiej strony w cz��ci wykonawczej dokumentu znosi 
si� jedyn� specyficzn� p�atno�	 do upraw na cele energetyczne poprzez zapis: 
„od 2012 r. zniesiona zostanie premia z tytu�u uprawy ro�lin energetycznych”. 
Sytuacja w przypadku polskiego rolnictwa jest jeszcze bardziej dotkliwa, po-
niewa� wprowadzone zmiany uniemo�liwi�y kontynuacj� dofinansowywania do 
zak�adania trwa�ych plantacji ro�lin energetycznych (wierzba, topola, miskant, 
�lazowiec). 

Zaistnia�e fakty skutkuj� brakiem jednoznacznej interpretacji intencji UE  
w zakresie rozwoju produkcji na cele energetyczne w sektorze rolniczym. Z jednej 
strony na etapie deklaracji i ogólnych za�o�e� wyra�nie propaguje si� rozwój O�E, 
a z drugiej strony rezygnuje si� z jakiegokolwiek jej wsparcia w cz��ci, za któr� 
odpowiedzialne jest rolnictwo. Równie� w ramach II filara WPR mo�liwo�ci finan-
sowania inwestycji w pozyskiwanie energii odnawialnej w bie��cym okresie pro-
gramowania s� ograniczone i sprowadzaj� si� do nast�puj�cych dzia�a�:  

O� 1. Poprawa konkurencyjno�ci sektora rolnego i le�nego. 
Dzia�anie: Modernizacja gospodarstw rolnych. 
Zakres dzia�ania: Operacje mog� dotyczy	 produkcji produktów �ywno-
�ciowych jak i nie�ywno�ciowych (w tym produktów rolnych wykorzy-
stywanych do produkcji energii odnawialnej). 
Maksymalna kwota dofinansowania: 300 000 z�. 
O� 3. Jako�	 �ycia na obszarach wiejskich i ró�nicowanie gospodarki 
wiejskiej. 
Dzia�anie: Ró�nicowanie w kierunku dzia�alno�ci nierolniczej. 
Zakres dzia�ania: Wytwarzanie produktów energetycznych z biomasy. 
Maksymalna kwota dofinansowania: 100 000 z�. 
Dzia�anie: Tworzenie i rozwój mikroprzedsi�biorstw. 
Zakres dzia�ania: Wytwarzanie produktów energetycznych z biomasy. 
Maksymalna kwota dofinansowania: 100 000 – 300 000 z� (w zale�no�ci 
od liczby stworzonych miejsc pracy) 
Dzia�anie: Podstawowe us�ugi dla gospodarki i ludno�ci wiejskiej. 
Zakres dzia�ania: Wytwarzanie lub dystrybucja energii ze �róde� odna-
wialnych, w szczególno�ci wiatru, wody, energii geotermalnej, s�o�ca, 
biogazu albo biomasy. 
Maksymalna kwota dofinansowania: 3 000 000 z� (90% kosztów kwalifi-
kowanych) 
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Bior�c pod uwag� skal� i potrzeby finansowe inwestycji zwi�zanych z wytwa-
rzaniem energii odnawialnej nale�y stwierdzi	, �e jedynie maksymalna kwota 
dofinansowania w ostatnim z wymienionych dzia�a� (3 000 000 z�) mo�e w re-
alny sposób wspomóc ich realizacj�. 

Analiza przedstawionych regulacji prawnych z punktu widzenia rolnictwa 
sk�ania do wniosku, �e sektor ten pomimo potencjalnie du�ego znaczenia  
w rozwoju O�E jest w wi�kszo�ci przypadków traktowany do�	 marginalnie. 
Jedynie dokument opracowany przez Ministerstwo Gospodarki przy wspó�pracy 
z Ministerstwem Rolnictwa i Rozwoju Wsi  pt.: „Kierunki rozwoju biogazowni 
rolniczych w Polsce w latach 2010-2020” skierowany jest bezpo�redni do rol-
nictwa. W �wietle przedstawionych tam za�o�e� aktywno�	 rolników nie b�dzie 
opiera	 si� wy��cznie na dostarczaniu surowców (biomasa, nawozy naturalne), 
ale na ich przetwarzaniu w instalacjach i sprzeda�y produktu finalnego, którym 
b�dzie ciep�o i energia elektryczna. Nale�y to uzna	 za zdecydowanie bardziej 
korzystne z punktu widzenia kreowania i zatrzymywania warto�ci dodanej pro-
dukcji rolniczej na obszarach wiejskich. 

W istniej�cym prawodawstwie i dokumentach programowych brak jest 
równie� obecnie wyra�nych mechanizmów wspieraj�cych wykorzystanie  
w pierwszej kolejno�ci do produkcji na cele energetyczne produktów ubocznych 
rolnictwa. Jest to szczególnie wa�ne w kontek�cie tez zaprezentowanych w dal-
szej cz��ci opracowania. 

Podsumowuj�c, do podstawowych szans rozwoju O�E w �wietle istniej�-
cych regulacji prawnych nale�y zaliczy	 szerokie i kompleksowe prawodaw-
stwo na poziomie UE i krajowym sankcjonuj�ce rozwój wykorzystania energii 
odnawialnej. Jako g�ówne zagro�enia mo�na wskaza	: 
� niestabilno�	 regulacji prawnych zarówno na poziomie UE jak i krajowym, 
� znikom� ilo�	 dzia�a� i regulacji wspieraj�cych rozwój O�E bezpo�rednio na 

poziomie rolnictwa, 
� brak mechanizmów wspieraj�cych wykorzystanie w pierwszej kolejno�ci do 

produkcji na cele energetyczne produktów ubocznych rolnictwa,  
� dysonans w istniej�cych regulacjach, gdzie na etapie deklaracji i ogólnych za-

�o�e� wyra�nie propaguje si� rozwój O�E, a z drugiej strony rezygnuje si�  
z jakiegokolwiek jej wsparcia w cz��ci, za któr� odpowiedzialne jest rolnictwo. 

3. Produkcja surowców na cele energetyczne w rolnictwie  
w warunkach ograniczonej dost�pno�ci zasobów 

Teoria ekonomii klasycznej operuje trzema czynnikami produkcji – zie-
mi�, prac� i kapita�em. Relacje nak�adów tych czynników okre�laj� efekty. 
Przesuniecie czynników wytwórczych z mniej do bardziej efektywnych zasto-
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sowa� pozwala na osi�gni�cie nowego, wy�szego poziomu równowagi [Ma-
tuszczak 2009]. W zwi�zku z tym nale�y zak�ada	, ze produkcja na cele energe-
tyczne b�dzie konkurowa	 o wspomniane czynniki produkcji oraz inne zasoby 
(np. woda) z produkcj� na cele �ywno�ciowe.  

3.1. Ziemia 

Kluczowe znaczenie w tym kontek�cie ma dost�pno�	 ziem, która stanowi 
dobro niepomna�alne i nieprzemieszczalne, co determinuje mo�liwo�ci zwi�k-
szania produkcji rolniczej niezale�nie od jej przeznaczenia.  

W wielu opracowaniach Polska postrzegana jest jako znacz�cy producent 
surowców energetycznych. Europejska Agencja �rodowiska w oparciu o model 
CAPSIM szacuje, �e w Polska do roku 2030 mo�e przeznaczy	 pod uprawy na 
cele energetyczne oko�o 5 mln ha UR (EEA 2007). Zgodnie z przedstawionymi 
w raporcie EEA danymi, Polska mia�aby produkowa	 biomas� na najwi�kszej 
powierzchni UR spo�ród wszystkich pa�stwa UE-25. Powierzchnia UR prze-
znaczona pod produkcj� biomasy na cele energetyczne mia�aby stanowi	 niemal 
po�ow� ogólnej powierzchni UR przeznaczonych na ten cel w UE (rys. 2). 
Przedstawione prognozy nale�y jednoznacznie uzna	 za nierealne, nawet przy 
za�o�eniu, �e plonu ro�lin uprawnych, g�ównie zbó�, ulegn� w tym czasie 
zwi�kszeniu.  

Wed�ug niektórych autorów pod potrzeby produkcji na cele energetyczne 
mo�na przeznaczy	 nawet wi�ksze powierzchnie ni� prognozowane przez EEA 
[Popczyk 2008]. Nale�y wyra�nie zaznaczy	, �e takie podej�cie jest nieracjo-
nalne i nie ma �adnych podstaw teoretycznych, ani praktycznych do rozpo-
wszechniania takich pogl�dów. 

Najbardziej racjonalne i prawdopodobne wydaje si� by	 podej�cie zasto-
sowane przez J. Kusia i A. Fabera, którzy uwa�aj�, �e w perspektywie najbli�-
szych lat pod uprawy na cele energetyczne mo�emy przeznaczy	 maksymalnie 
1,7 mln ha gruntów. W tym 0,5 mln ha pod produkcj� rzepaku na biodiesel, 0,6 
mln ha gruntów ornych pod ziemiop�ody przeznaczone na etanol i oko�o 0,6 mln 
ha pod plantacje trwa�e ro�lin energetycznych [Ku�, Faber 2007].  
Je�li za�o�ymy, �e projekt rozwoju biogazowni rolniczych zostanie wprowadzo-
ny w faz� realizacji i b�dzie wykonany w 50%, to w skali kraju pod potrzeby 
produkcji biogazu b�dziemy musieli przeznaczy	 ok. 0,3 mln ha. Nale�y rów-
nie� pami�ta	, �e s�om� pozyskiwan� na potrzeby energetyki trzeba b�dzie zbie-
ra	 z powierzchni ok. 1-1,5 mln ha.  
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Rysunek2. Powierzchnia UR potencjalnie mo�liwa do przeznaczenia  
pod produkcj� biomasy na cele energetyczne w krajach cz�onkowskich UE-25 

�

�ród�o: EEA: Estimating the environmentally compatible bioenergy potential from agriculture. EEA 
Technical report No 12, 2007. 

Uwzgl�dniaj�c istniej�ce uwarunkowania, mo�na stwierdzi	, �e w per-
spektywie roku 2020 w Polsce pod produkcj� wy��cznie na cele energetyczne 
mo�na b�dzie przeznaczy	 oko�o 2 mln ha. Dodatkowo na 1-1,5 mln ha prowa-
dzona b�dzie równorz�dna produkcja na cele energetyczne i �ywno�ciowe. Na-
le�y zaznaczy	, �e jest to równie� do�	 du�e wyzwanie bior�c pod uwag�, �e 
zarówno w Polsce jak i w ca�ej UE mamy do czynienia z trwa�� tendencj� 
zmniejszania powierzchni UR. Analiza danych statystycznych GUS wskazuje, 
�e powierzchnia UR w Polsce w ci�gu 50 lat zmniejszy�a si� o oko�o 25%  
– z 20,3 mln ha w 1961 do 15,5 mln ha w 2010 roku . Nale�y przyj�	, �e ten-
dencja ta ze wzgl�du na rozwój infrastruktury mieszkaniowej i drogowej oraz 
potrzeby rekreacji i ochrony �rodowiska zostanie utrzymana, jednak jej dynami-
ka b�dzie mniejsza.  

Uwzgl�dniaj�c ograniczono�	 zasobów ziemi, gleby najlepszej jako�ci 
powinno przeznacza	 si� w pierwszej kolejno�ci pod produkcj� �ywno�ci i pasz. 
Natomiast produkcja na cele energetyczne powinna by	 realizowana na glebach 
s�abszej jako�ci, bardziej zawodnych pod wzgl�dem plonowania. Takie podej-
�cie pozwoli ograniczy	 konkurencj� pomi�dzy produkcj� na cele �ywno�ciowe 
i energetyczne o ten czynnik produkcji. 
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Efektywno�	 wykorzystania zasobów ziemi w warunkach Polski jest do-
datkowo ograniczona przez uwarunkowania organizacyjne, w tym g�ównie nie-
wielk� �redni� powierzchni� gospodarstw. Odnotowuje si� wprawdzie tendencj� 
do zwi�kszania �redniej powierzchni gospodarstw (wed�ug Powszechnego Spisu 
Rolnego 2010 – dla gospodarstw o powierzchni powy�ej 1 ha UR – wynosi�a 
ona 9,96 ha, podczas gdy w roku 2002 9,23 ha), ale nadal jest to ma�o. Ponadto, 
nale�y wzi�	 pod uwag�, �e w wielu regionach kraju, szczególnie w Polsce po-
�udniowo-wschodniej, produkcja surowców na cele energetyczne w du�ej skali 
mo�e by	 bardzo utrudniona, a w wielu lokalizacjach wr�cz niemo�liwa. 

3.2. Praca 

Jednym z argumentów u�ywanych przy propagowaniu rozwoju produkcji 
na cele energetyczne jest potencjalny wzrost zatrudnienia na obszarach wiej-
skich zwi�zany z produkcj�, logistyk� i wykorzystaniem biomasy. Szacuje si�, 
�e produkcja biomasy na cele energetyczne mo�e przyczyni	 si� do utworzenia 
190 tys. miejsc pracy do roku 2030 (tab. 1).  

Tabela 1. Dodatkowe zatrudnienie zwi
zane z produkcj
 biomasy  
na cele energetyczne (w tys.) 

Rok 
Wyszczególnienie 

2010 2020 2030 
Elektroenergetyka 8 31 41 
Ciep�ownictwo  38 103 145 
Transport  
(biopaliwa) 6 17 4 
Razem 52 151 190 

�ród�o: Greenpeace: Pracuj	c dla klimatu – zielone miejsca pracy w Polsce. 
http://www.greenpeace.org/poland/wydarzenia/polska/raport-pracujac-dla-klimatu. 

W samym sektorze produkcji energii mo�e powsta	 386 tys. nowych miejsc pra-
cy z tytu�u wykorzystania odnawialnych �róde� energii [Pracuj	c dla klimatu…, 
2010]. Przedstawione prognozy nie uwzgl�dniaj� dodatkowych miejsc pracy 
powsta�ych w sektorze us�ug zwi�zanych z produkcj� biomasy np.: producenci  
i dostawcy �rodków produkcji, maszyn itp. W przypadku realizacji za�o�onego 
scenariusza w pocz�tkowym okresie wzrost zatrudnienia skutkowa� b�dzie lep-
szym wykorzystaniem zasobów pracy na obszarach wiejskich. Mo�liwo�	 
zwi�kszenia zatrudnienia w d�u�szej perspektywie mo�e �agodzi	 problemy de-
mograficzne zwi�zane z wyludnianiem obszarów wiejskich, przed którymi staje 
wi�kszo�	 krajów rozwini�tych. Niekorzystne relacje pomi�dzy wynagrodze-
niami w rolnictwie, w stosunku do innych dzia�ów gospodarki, mog� jednak 
skutkowa	 utrudnieniami w realizacji za�o�onych celów. Dodatkowo trwa�a ten-
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dencja wzrostu kosztów pracy w gospodarce narodowej i sektorze rolniczym 
mo�e mie	 du�y wp�yw na op�acalno�	 produkcji na cele energetyczne (rys. 3).  

Rysunek 3. Zmiany przeci�tnego wynagrodzenia w rolnictwie  
i gospodarce narodowej w latach 1995-2009 (z�/godz) 
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�ród�o: Opracowanie w�asne na podstawie danych GUS. 

Wzrost kosztów pracy mo�e dotyczy	 szczególnie sektora O�E, który charakteryzu-
je si� wdra�aniem nowych technologii i wykorzystaniem specjalistycznych maszyn, 
co warunkuje konieczno�	 zatrudniania pracowników o lepszych kwalifikacjach. 

3.3. Kapita� 

Rozwój produkcji na cele energetyczne w gospodarstwach rolniczych,, cz�-
sto ze wzgl�du na odmienne technologie wi�za� si� b�dzie z koniecznymi inwesty-
cjami. Dlatego te� du�e znaczenie b�dzie mia�a zdolno�	 gospodarstwa do genero-
wania odpowiednich nadwy�ek finansowych.  Bior�c pod uwag� du�e wahania 
relacji ekonomicznych z jakimi mieli�my do czynienia  w ostatnich latach w sekto-
rze rolniczym oraz ogólne jego niedofinansowanie, mo�e to by	 bardzo utrudnione. 
Dotyczy to szczególnie plantacji trwa�ych ro�lin energetycznych, w przypadku któ-
rych pierwsze przychody rolnicy b�d� osi�ga	 w 3-4 roku od jej za�o�enia.  Po��-
czenie niestabilnej sytuacji dochodowej i d�ugiego cyklu produkcyjnego mo�e 
skutkowa	 równie� brakiem mo�liwo�ci pozyskania �rodków zewn�trznych na fi-
nansowanie tego typu produkcji. Pog��bia to dodatkowo niepewno�	, co do op�a-
calno�ci tego nowego kierunku produkcji. 

Nale�y jednak zak�ada	, �e rosn�ca konkurencja o czynniki produkcji  
i wzrost popytu na �ywno�	 i energi� pozwoli uzyska	 wzrost dochodów rolni-
ków oraz ustabilizowa	 produkcj� rolnicz�, co w konsekwencji powinno si� 
przyczyni	 do poprawy mo�liwo�ci akumulacji kapita�u.  
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Przeprowadzone analizy wskazuj�, �e uprawa ro�lin energetycznych  
w okre�lonych warunkach mo�e by	 konkurencyjna w stosunku do produkcji na 
cele �ywno�ciowe, co mo�e sk�ania	 rolników do inwestowania w ten nowy kie-
runek produkcji (rys. 4). 

Wa�nym zagadnieniem z punktu widzenia alokacji kapita�u na poziomie 
lokalnym jest to, �e rozwój produkcji i wykorzystania biomasy mo�e stymulo-
wa	 rozwój rynków lokalnych. Dodatkowo ograniczenie zakupu zewn�trznych 
no�ników energii (gaz, w�giel) pozwoli wykorzysta	 zgromadzony kapita�  
w sposób alternatywny.  

Rysunek 4. Zró�nicowanie wyniku finansowego w produkcji wybranych ro�lin  
w warunkach zmienno�ci plonów i cen 
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�ród�o: Ku� J., Faber A., Matyka M.: Uprawa ro�lin na potrzeby energetyki. Warszawa 2009. 
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3.4. Woda 

Wa�nym czynnikiem produkcji o rosn�cym znaczeniu staje si� woda,  
a dok�adniej jej dost�pno�	 i jako�	. Zdaniem Fabera wieloletnie uprawy ro�lin 
energetycznych produkuj� z regu�y wi�ksze ilo�ci biomasy od tradycyjnych ro-
�lin uprawnych, dlatego maj� wi�ksze od nich wymagania wodne. Oznacza to, 
�e w warunkach Polski konieczne b�dzie lokalizowanie tych upraw na gruntach 
o zwierciadle wody gruntowej powy�ej 2 m. W takich warunkach ro�liny uzu-
pe�nia	 b�d� niewystarczaj�ce ilo�ci opadów pobieraj�c do 200 mm wody z wód 
gruntowych. Mo�e to obni�a	 poziom zalegania p�ytkich wód gruntowych nawet 
o 1 m. W rozdysponowaniu opadów na plantacjach ro�lin energetycznych uwa-
g� zwraca zw�aszcza wysoka intercepcja opadu przez wierzb� i miskanta, ma�y 
sp�yw powierzchniowy wody oraz znikoma infiltracja wody w g��b profilu na 
plantacjach tych ro�lin. W konsekwencji oznacza to, �e przy wielkoobszaro-
wych nasadzeniach tych ro�lin nale�y si� liczy	 ze zmniejszonym zasilaniem 
wód gruntowych przez opady. Jest to przes�anka, która wskazuj� na potrzeb� 
dog��bnego analizowania skutków hydrologicznych takich nasadze� w obr�bie 
poszczególnych zlewni, ale równie� kraju. W Polsce na przewa�aj�cym obsza-
rze mamy do czynienia z ujemnym klimatycznym bilansem wodnym  (rys. 5). 

Rysunek 5. Klimatyczny bilans wody w Polsce 

�

�ród�o: Kozyra J., Nieróbca A., Mizak K.: Zmiany klimatyczne a rolnictwo w Polsce – ocena za-
gro�e� i sposoby adaptacji. Biblioteka Akademii Zrównowa�onego Rozwoju. Warszawa 2010. 
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Bilans ten wskutek spodziewanych zmian klimatu mo�e si� jeszcze po-
gorszy	 od -10% przy scenariuszu optymistycznym do -50% przy scenariuszu 
pesymistycznym. Wskazuje to konieczno�	 wielkiej rozwagi w lokalizacji plan-
tacji ro�lin energetycznych. Planuj�c i prowadz�c produkcj� ro�lin na cele ener-
getyczne nale�y zwraca	 baczn� uwag� na efektywno�	 wykorzystywania wody. 
Jak wykazuj� dane przegl�dowe, generalnie wieloletnie ro�liny lignino-
celulozowe, takie jak wierzba czy miskant, charakteryzuj� si� mniejsz� ewapo-
transpiracj� w przeliczeniu na GJ wyprodukowanego surowca lub wyprodukowa-
nej energii brutto w porównaniu z uprawami tradycyjnymi. Jest to jednoznaczne  
z wi�ksz� efektywno�ci� wykorzystywania przez nie wody [cyt. za Faber 2008; 
Ku�, Faber 2009]. 

Przedstawione dane wskazuj�, �e do g�ównych szans rozwoju O�E  
w kontek�cie wykorzystania zasobów nale�y zaliczy	: 
� zagospodarowanie pod potrzeby produkcji biomasy gleb marginalnych, nie-

przydatnych do produkcji �ywno�ci, 
� wzrost zatrudnienia na obszarach wiejskich, 
� popraw� efektywno�ci pracy w rolnictwie (praca równie� w okresie zimowym), 
� stabilizacj� cen i wielko�ci produkcji rolniczej, 
� wzrost dochodów rolników w wyniku rosn�cego popytu na �ywno�	 i energi�, 
� lepsze wykorzystanie czynników produkcji. 

Jako g�ówne zagro�enia mo�na wskaza	: 
� ograniczone i stale zmniejszaj�ce si� zasoby ziemi, 
� wzrost kosztów pracy, 
� s�ab� i niestabiln� sytuacj� dochodow� gospodarstw rolnych, 
� brak pewno�ci co do op�acalno�ci produkcji na cele energetyczne, 
� d�ugi cykl produkcyjny w przypadku niektórych ro�lin, 
� du�e nak�ady inwestycyjne w po��czeniu z d�ugim czasem zwrotu, 
� brak klarownej polityki cenowej w�ród odbiorców biomasy oraz s�abo roz-

wini�ty system umów wieloletnich, 
� ograniczone zasoby wody. 

4. Zapotrzebowanie na �ywno�� i energi� jako g�ówne determinanty  
rozwoju produkcji na cele energetyczne 

Rozwój produkcji, a w konsekwencji wzrost poda�y jest w �cis�y sposób 
uzale�niony od popytu na dany produkt. Dotyczy to równie� rynku energii  
i �ywno�ci, które ulegaj� post�puj�cej globalizacji. W zwi�zku z tym wp�yw 
tych zagadnie� na rozwój odnawialnych �róde� energii nale�y rozpatrywa	  
w szerszym ni� krajowy czy europejski kontek�cie. Pe�ny obraz zachodz�cych 
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zmian mo�liwy jest do uzyskania jedynie poprzez spojrzenie przez pryzmat 
ogólno�wiatowy. Dodatkowo analizuj�c zale�no�ci i prognozy dla rynku �yw-
no�ci i energii nale�y mie	 na uwadze zagadnienie wyczerpywania si� zasobów 
paliw kopalnych i ograniczono�	 czynników produkcji rolniczej, na co wskaza-
no w poprzednich cz��ciach opracowania. 

Podstawowym czynnikiem wp�ywaj�cym na popyt na �ywno�	 i energi� 
jest wielko�	 populacji ludzkiej oraz jej potencjalne zmiany. Wed�ug szacunków 
OECD i FAO do roku 2050 wielko�	 populacji ludzkiej przekroczy 9 mld osób, 
co stanowi wzrost o 34% w stosunku do stanu obecnego. Z czego zdecydowan� 
wi�kszo�	 b�dzie stanowi� wzrost w krajach rozwijaj�cych si�. W dalszym ci�gu 
b�dzie post�powa� równie� proces urbanizacji i przejmowania na ten cel grun-
tów tak�e rolnych. Szacuje si�, �e  w roku 2050 oko�o 70% populacji b�dzie 
zamieszkiwa	 w o�rodkach zurbanizowanych (w stosunku do 49% obecnie). 
Równie� poziom dochodów wzro�nie niemal dwukrotnie w stosunku do stanu 
obecnego.  Z tego powodu produkcja �ywno�ci (bez wykorzystania na cele 
energetyczne) musi wzrosn�	 o 70%. Roczna produkcja zbó� na �wiecie powin-
na wzrosn� do oko�o 3 mld t z 2,1 mld t obecnie, a produkcja mi�sa musi wzro-
sn�	 o ponad 200 mln t do poziomu 470 mln t rocznie [OECD 2009]. 

Zapewnienie potrzeb �ywieniowych mo�liwe jest poprzez wzrost po-
wierzchni UR lub poprzez wzrost wydajno�ci produkcji rolniczej. Wed�ug sza-
cunków OECD wzrost produkcji �ywno�ci w krajach rozwijaj�cych si� b�dzie 
realizowany w 80% poprzez wzrost plonów, a w 20% poprzez zwi�kszenie ich 
powierzchni. Jednak analiza tempa wzrostu plonów podstawowych zbó� na 
�wiecie wskazuje, �e uleg�o ono zmniejszeniu z 3,2% rocznie w 1960 r. do 1,5% 
w 2000 roku.  

Przedstawione prognozy wskazuj� jednoznacznie, �e w kolejnych latach 
zapotrzebowanie na �ywno�	 b�dzie ros�o. W zwi�zku z tym rolnictwo w pierw-
szej kolejno�ci powinno przeznaczy	 swoje zasoby na produkcj� �ywno�ci  
i pasz w celu zaspokojenia potrzeb �ywno�ciowych ludzko�ci. W konsekwencji 
tego realizacja za�o�onych celów w zakresie produkcji energii odnawialnej  
z surowców rolniczych b�dzie mocno utrudniona. 

Oprócz �ywno�ci do rozwoju ludzko�ci niezb�dna jest równie� energia. 
Bior�c wi�c pod uwag� rosn�c� wielko�	 populacji oraz wzrost dochodów Mi�-
dzynarodowa Agencja Energetyczna (IEA) szacuje, �e �wiatowy popyt na ener-
gi� pierwotn�1 b�dzie rós� w latach 2007-2030 �rednio rocznie o 1,5% (tab. 2). 

                                                 
1 Energia pierwotna – energia chemiczna zawarta w paliwie w miejscu i stanie w jakim pali-
wo pierwotnie si� znajdowa�o. 
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Tabela 2. �wiatowe zapotrzebowanie na energi� pierwotn
  
z podzia�em na no�niki w Mtoe2 (ekwiwalent ropy naftowej) 

Rok 
Wyszczególnienie 

1980 2000 2007 2015 2030 

�redni roczny  
przyrost w latach 

2007-2030 
W�giel 1 792 2 292 3 184 3 828 4 887 1,9% 
Ropa 3 107 3 655 4 093 4 234 5 009 0,9% 
Gaz 1 234 2 085 2 512 2 801 3 561 1,5% 
Energia j�drowa 186 676 709 810 956 1,3% 
Energia wodna 148 225 265 317 402 1,8% 
Biomasa i odpady 749 1 031 1 176  1 338 1 604 1,4% 
Pozosta�e odnawialne 12 55 74 160 370 7,3% 
Ogó�em 7 228 10 018 12 013 13 488 16 790 1,5% 

�ród�o: IEA: World Energy Outlook 2009. OECD/IEA, France 2009. 

Zu�ycie energii pierwotnej wzro�nie z nieco ponad 12 000 Mtoe w 2007 r. 
do niemal 17 000 Mtoe w roku 2030 co stanowi ��cznie 40% wzrost. Podobnie 
jak w przypadku �ywno�ci g�ównym motorem wzrostu popytu na energie b�dzie 
Azja, a zaraz po niej kraje Bliskiego Wschodu. W najwi�kszym stopniu (7,4%) 
ros�o b�dzie zu�ycie energii ze �róde� odnawialnych, tj. s�o�ce, wiatr. Zu�ycie 
energii z biomasy i odpadów �rednio na rok ros�o b�dzie o 1,4%, z 1176 Mtoe 
do 1604 Mtoe w 2030 r., co ��cznie stanowi wzrost o 36%. 

W �wietle przedstawionych uwarunkowa� nale�y jednoznacznie stwier-
dzi	, �e realizacja postawionych przed rolnictwem wyzwa� wynikaj�cych z ro-
sn�cego popytu na �ywno�	 i produkcji surowców energetycznych b�dzie moc-
no utrudniona. Prognozowane zmiany b�d� skutkowa	 wzrostem znaczenia rol-
nictwa jako ga��zi gospodarki. 

Przeprowadzona analiza wskazuje, �e podstawow� szans� na rozwój O�E 
w rolnictwie b�dzie stale rosn�cy popyt na energi�.  

Nale�y zak�ada	, �e wzajemne oddzia�ywanie przedstawionych w opra-
cowaniu czynników popytowo-poda�owych po��czone z rozwojem technologii 
pozwoli na ustalenie swoistego punktu równowagi pomi�dzy produkcj� na cele 
�ywno�ciowe i energetyczne. 

                                                 
2 Mtoe – milion ton oleju ekwiwalentnego, równowa�nik jednej metrycznej tony ropy nafto-
wej o warto�ci opa�owej 10 000 kcal/kg. 



 110

5. Aktualne i potencjalne mo�liwo�ci pokrycia popytu na energi�  
przez �ród�a odnawialne w Polsce 

Wed�ug danych GUS pozyskanie energii pierwotnej w Polsce zmniejszy�o 
si� z 78,7 Mtoe w roku 2004 do 67,3 Mtoe w 2009 r. W tym czasie pozyskanie 
energii pierwotnej z O�E wzros�o z 4,3 do 6,0 Mtoe, co spowodowa�o, �e jej 
udzia� zwi�kszy� si� z 5,5 do 9,0%.  Globalne zu�ycie energii3 pierwotnej prze-
kracza o ponad 30% jej pozyskanie i kszta�tuje si� w ostatnich latach na pozio-
mie 95-98 Mtoe, a udzia� pozyskania energii odnawialnej w zu�yciu energii 
ogó�em wykazuje tendencj� wzrostow� i w 2008 r. wynosi� 5,6%. 

Zu�ycie energii finalnej4 równie� w Polce wykazuje w ostatnich latach ten-
dencj� wzrostow� i zwi�kszy�o si� z 57,5 Mtoe w 2004 roku do 61,8 Mtoe  
w 2008 r., co daje wzrost o 7,5%. Zu�ycie energii finalnej z O�E w analizowanych 
latach kszta�towa�o si� na poziomie 3,8-3,9 Mtoe, a jej udzia� zmniejszy� si� z 6,7 
do 6,3%. Z odmienn� tendencj� mamy do czynienia w UE, gdzie w latach  
2004-2008  udzia� O�E w zu�yciu energii finalnej zwi�kszy� si� z 4,3 do 5,6%.  

Oficjalne prognozy dla Polski zak�adaj� wzrost zapotrzebowania zarówno 
na energi� pierwotn�, jak i finaln� po��czony ze wzrostem zapotrzebowania na 
energi� z O�E (tab. 3). 

Tabela 3. Prognoza zapotrzebowania na energi� pierwotn
 i finaln
 w Polsce  
do 2030 roku (Mtoe) 

Wyszczególnienie 2015 2020 2025 2030 
Energia pierwotna 95,8 101,7 111,0 118,5 

Mtoe 8,4 12,2 13,8 14,7 w tym 
O�E 
 proc. 8,8 12,0 12,4 12,4 

Energia finalna 67,3 72,7 79,3 84,4 
Mtoe 5,0 5,9 6,2 6,7 w tym 

O�E 
 proc. 7,4 8,1 7,8 7,9 

�ród�o: Ministerstwo Gospodarki: Polityka energetyczna 
Polski. Warszawa 2009.  

Aby zgodnie z za�o�eniami w roku 2020 osi�gn�	 15% udzia� energii ze 
�róde� odnawialnych w ko�cowym zu�yciu energii brutto ca�kowite zu�ycie energii 
z tego �ród�a powinno wynosi	 10,7 Mtoe (Ministerstwo Gospodarki 2010). 

Zu�ycie energii przez rolnictwo w latach 2008-2009 wynosi�o oko�o 3,6 
Mtoe/rok, a dost�pne szacunki nie wskazuj�, aby zwi�kszy�o si� ono znacz�co  

                                                 
3 Globalne zu�ycie energii = pozyskanie + import - eksport - saldo zapasów krajowych. 
4 Energia finalna – ilo�	 energii u�ytecznej uzyskana z paliwa po uwzgl�dnieniu strat wynika-
j�cych z konwersji, transportu etc. 
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w przysz�o�ci (4,2 Mtoe w 2030 r.). Natomiast techniczny potencja� wytwórczy 
rolnictwa w odniesieniu do biomasy przeznaczonej na cele energetyczne jest 
znacz�cy i szacuje si� go na 895 567 TJ5 ~ 21,4 Mtoe [Jasiulewicz 2010]. 

Bior�c pod uwag� aktualnie du�y udzia� biomasy sta�ej (>90%) jako 
g�ównego �ród�a energii odnawialnej oraz znaczny potencja� wytwórczy i sto-
sunkowo niskie potrzeby w�asne rolnictwa, mo�na stwierdzi	, �e sektor ten  
w znacz�cym stopniu wspomaga realizacj� za�o�onych celów w zakresie wyko-
rzystania O�E oraz b�dzie odgrywa� du�e znaczenie w przysz�o�ci. Mo�na przy-
j�	, �e biomasa wytwarzana w rolnictwie jest w stanie zaspokoi	 potrzeby energe-
tyczne tego sektora. Przedstawione dane wyra�nie jednak wskazuj�, �e przy 
obecnym stanie wiedzy i technologii biomasa rolnicza nie jest w stanie zrealizo-
wa	 krajowego popytu na energi� i konieczny jest rozwój innych �róde� energii. 

6. Potencjalne oddzia�ywanie produkcji na cele energetyczne  
na �rodowisko przyrodnicze 

Rozwój produkcji biomasy na UR budzi du�e kontrowersje ze wzgl�du na 
potencjalnie niekorzystne oddzia�ywanie na �rodowisko. Jedna z podstawowych 
tez mówi, �e rozwój produkcji na cele energetyczne w po��czeniu ze zwi�kszo-
nym popytem na �ywno�	 prowadzi� b�dzie do intensyfikacji produkcji rolniczej 
zarówno poprzez zwi�kszenie zu�ycia przemys�owych �rodków produkcji, jak  
i zmiany formy u�ytkowania gruntów, np. zaorywanie trwa�ych u�ytków zielo-
nych. O ile przekszta�canie gruntów mo�na ograniczy	 poprzez wprowadzanie 
odpowiednich regulacji prawnych (np. obowi�zuj�ce w UE wymogi GAEC), to 
trudno jest podwa�y	 za�o�enie o konieczno�ci intensyfikacji produkcji rolni-
czej. Widz�c narastaj�cy problem UE w swoich dokumentach coraz cz��ciej 
okre�lenie „zrównowa�ony rozwój” (sustainable development) zast�puje „zrów-
nowa�on� intensyfikacj�” (sustainable intensification).  

Analizuj�c wp�yw rozwoju produkcji na cele energetyczne na �rodowisko 
mo�na za�o�y	, �e w przypadku ro�lin uprawianych dotychczas na cele �ywno-
�ciowe (kukurydza, burak cukrowy, rzepak itd.) ich oddzia�ywanie na �rodowisko, 
poza ogóln� intensyfikacj� produkcji, nie b�dzie si� ró�ni�o od aktualnego stanu.  

W przypadku nowych ro�lin (wierzba, topola, miskant, �lazowiec itd.) 
wprowadzonych do uprawy, oddzia�ywanie to mo�e by	 zró�nicowane i wyni-
ka�o b�dzie zarówno ze sposobu uprawy, jak i wymaga� w stosunku do �rodo-
wiska. Mo�na przyj�	, �e b�d� one oddzia�ywa	 na takie elementy �rodowiska, 
jak: gleba, woda, powietrze, bioró�norodno�	 i krajobraz. 

                                                 
5 1 TJ = 0,00002388 Mtoe 
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W odniesieniu do gleby rozwa�y	 nale�y kilka elementów. Pierwszym  
z nich jest erozja zarówno wodna jak i powietrzna, któr� wieloletnie plantacje 
ro�lin energetycznych b�d� zmniejsza	. Wynika to z wyra�nego ograniczenia 
uprawy p�u�nej w trakcie prowadzania plantacji (15-20 lat) oraz sta�ego utrzy-
mywania gleby pod okryw� z mulczu, jaki powstaje poprzez opadanie li�ci i po-
zostawianie na polu w trakcie zbioru cz��ci ro�lin. W odniesieniu do zjawiska 
nadmiernego zag�szczania gleby, ro�liny te mog� równie� oddzia�ywa	 pozy-
tywnie, co wynika z mniejszej liczby zabiegów na plantacjach oraz g��bokiego  
i silnego korzenienia. Pewne zagro�enie stanowi zbiór, który w przypadku plan-
tacji wieloletnich dokonywany jest w okresie jesienno-zimowym i w przypadku, 
gdy gleba nie jest dostatecznie zmarzni�ta ci��kie maszyny mog� negatywnie 
oddzia�ywa	 na w�a�ciwo�ci fizyczne gleby. Cz�sto podnoszonym zagadnieniem 
jest likwidacja plantacji i przywrócenie gleby do stanu pozwalaj�cego na inne 
jej u�ytkowanie. Pomimo pocz�tkowych obaw, z wst�pnych obserwacji wyko-
nywanych w IUNG-PIB wynika, �e proces likwidacji plantacji ro�lin wielolet-
nich jest mo�liwy do przeprowadzenia bez znacz�cych szkód dla gleby. 

Kolejnym zagadnieniem jest wymywanie sk�adników pokarmowych do 
wód gruntowych i powierzchniowych oraz zanieczyszczenie gleby i wód pozo-
sta�o�ciami stosowanych �rodków ochrony ro�lin. Dane literaturowe wskazuj� 
jednak, �e zagro�enie to jest niewielkie [Haw much bioenergy…2006].Straty 
sk�adników pokarmowych w uprawie ro�lin energetycznych s� ograniczone po-
przez ich sprawne pobieranie, co wynika ze znacznej masy, jak� te ro�liny wy-
kszta�caj� w trakcie sezonu wegetacyjnego. Równie� stosowane nawo�enie jest 
ni�sze ni� w przypadku innych ro�lin uprawnych, poniewa� ro�liny te po zako�-
czeniu wzrostu odprowadzaj� cze�	 sk�adników do gleby (opadaj�ce li�cie) lub 
karp (miskant) i wykorzystuj� je w kolejnych latach. Dodatkowo proces wymy-
wania sk�adników jest w znaczny sposób ograniczony fizycznie poprzez zalega-
j�c� na powierzchni gleby warstw� mulczu. W przypadku �rodków ochrony ro-
�lin niebezpiecze�stwo ich szkodliwego oddzia�ywania jest znikome i wynika  
z niewielkiego zakresu ich stosowania na plantacjach, który sprowadza si� 
g�ównie do walki z zachwaszczeniem w pierwszym roku po za�o�eniu plantacji. 

Bardzo wa�nym zagadnieniem jest wp�yw uprawy ro�lin energetycznych 
na zasoby wodne, co zosta�o omówione wy�ej. 

O jako�ci �rodowiska przyrodniczego w bardzo du�ej mierze decyduje 
bioró�norodno�	 flory i fauny. Równie� ta kwestia jest cz�sto podnoszona przy 
okazji omawiania wp�ywu uprawy ro�lin energetycznych na �rodowisko. Bio-
ró�norodno�	 jest w du�ej mierze wynikow� pozosta�ych uwarunkowa� przy-
rodniczych. Je�li we�miemy pod uwag�, �e ro�liny te nie powoduj� pogorszenia 
w�a�ciwo�ci fizycznych gleby, uprawiane s� przy mniejszym ni� w przypadku 
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ro�lin rolniczych zu�yciu nawozów mineralnych i �rodków ochrony ro�lin, to 
bioró�norodno�	 w uprawach ro�lin energetycznych b�dzie wi�ksza. Nale�y 
wzi�	 pod uwag�, �e na plantacjach ro�lin wieloletnich liczba zabiegów jest 
bardzo ograniczona, co sprzyja gniazdowaniu i tworzeniu siedlisk, równie� ze 
wzgl�du na ochron� w warunkach zimowych. Znajduje to potwierdzenie w ba-
daniach Cunninghama i in. [cyt. za Faber 2008], wed�ug których uprawa wierz-
by przyczynia�a si� do wzrostu bogactwa wyst�puj�cej flory w porównaniu  
z gruntami ornymi. W okresie czteroletnich bada� na plantacjach tej ro�liny wy-
st�powa�o 133 gatunków ro�lin, a na porównywalnych powierzchniach gruntów 
ornych 97 gatunków. Uprawa wierzby ma równie� pozytywny wp�yw na bio-
ró�norodno�	 ptaków.  Bogactwo gatunkowe ptaków na plantacjach wierzby 
by�o na wiosn� wyra�nie wi�ksze (3,1 ptaka/ha) ni� na gruntach ornych (0,8 
ptaka/ha) oraz u�ytkach zielonych (1,6 ptaka/ha) [cyt. za Faber 2008]. Wraz  
z rozpowszechnianiem produkcji biomasy na UR do uprawy wprowadzone s� 
nowe gatunki np. miskant, spartina preriowa, proso rózgowate itd. Powoduje to 
zwi�kszenie liczby uprawianych ro�lin i w konsekwencji popraw� bioró�norod-
no�ci. Niestety niektóre z proponowanych ro�lin np. rdestowiec sachali�ski cha-
rakteryzuj� si� du�� inwazyjno�ci� i s� bardzo trudne do usuni�cia z zaj�tego 
siedliska. Bior�c to pod uwag� nale�y bardzo ostro�nie podchodzi	 do introduk-
cji nowych gatunków, bez przeprowadzenia wst�pnych bada� naukowych.  

Produkcja na cele energetyczne, ze wzgl�du na op�acalno�	, powinna by	 
prowadzona na wi�kszych powierzchniach, co powoduje uzasadnione obawy  
o zak�ócenie walorów estetycznych krajobrazu. Zdaniem A. Fabera uprawy ro-
�lin energetycznych mog� zmniejsza	 mozaikowato�	 krajobrazu. Ze wzgl�du 
na wysoko�	 ro�lin, dochodz�c� w przypadku miskanta do 3 m, za� trzyletniej 
wierzby od 5-7 m, uprawy te stanowi	 b�d� wizualne bariery ograniczaj�ce 
otwarty charakter krajobrazu rolniczego. Poniewa� gleby o wysokim zwiercia-
dle wód gruntowych po�o�one s� z regu�y w dolinach rzecznych, lokalizowanie 
tam wieloletnich plantacji ro�lin energetycznych, co jest wymuszone ich potrze-
bami wodnymi, pogorszy walory krajobrazowe tych dolin. Ze wzgl�dów oczy-
wistych plantacje ro�lin energetycznych nie powinny by	 lokalizowane na ob-
szarach cennych przyrodniczo [Faber 2008]. Jednak to niekorzystne oddzia�y-
wanie mo�na ograniczy	 poprzez odpowiedni dobór ro�lin, wprowadzanie do 
uprawy kilku ro�lin uprawianych w systemie pasowym lub upraw� ro�lin o ró�-
nej wysoko�ci, itd. 

Istotnym powodem produkcji biomasy na cele energetyczne jest ch�	 
przeciwdzia�ania zmianom klimatu. Przy tej okazji cz�sto przytacza si� argu-
ment, �e produkcja i energetyczne wykorzystanie biomasy jest neutralne pod 
wzgl�dem emisji dwutlenku w�gla. Innymi s�owy, �e ro�liny wykorzystywane 
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energetycznie uwalniaj� w�giel, który wcze�niej zasymilowa�y. Zdaniem A. Fa-
bera teza ta jest nieuprawniona, poniewa� z produkcj� ro�lin energetycznych 
zwi�zane s� pewne bezpo�rednie (spalanie oleju nap�dowego w trakcie zabie-
gów uprawowych) i po�rednie emisje gazów cieplarnianych (produkcja nawo-
zów, �rodków ochrony ro�lin). Pewne ilo�ci podtlenku azotu, antropogenicznego 
gazu cieplarnianego o wysokim równowa�niku cieplnym, s� uwalniane ze sto-
sowanych nawozów azotowych oraz resztek po�niwnych. Wymienione emisje 
gazów cieplarnianych musz� by	 uwzgl�dniane w bilansach ich emisji. Analizu-
j�c najnowsze oceny wp�ywu produkcji i wykorzystania biomasy na zmiany 
klimatu mo�na stwierdzi	, �e wp�yw korzystny mo�e by	 znacznie mniejszy ni� 
wcze�niej s�dzono [Faber 2008]. Pe�niejsz� ocen� skutków �rodowiskowych 
produkcji i wykorzystania biomasy daje zastosowanie analizy cyklu �ycia – 
LCA (Life Cycle Assessment). Metoda ta uwzgl�dnia: bilans energetyczny, 
emisj� gazów cieplarnianych, eutrofizacj�, zakwaszenie, ekotoksyczno�	, tok-
syczno�	 dla cz�owieka. Prowadzi si� j� w pe�nym �a�cuchu produkcji: od uzy-
skania materia�u rozmno�eniowego, poprzez zabiegi uprawowe, zbiór, transport, 
budow� i wykorzystywanie instalacji do przetwarzania biomasy, proces konwer-
sji do energii, a� po zagospodarowanie odpadów powstaj�cych w procesie pro-
dukcji. Po wprowadzeniu dyrektyw� WE 73/2009 obligatoryjnego wymogu re-
dukcji przez biopaliwa p�ynne emisji gazów cieplarnianych (GHG) o 35%, li-
czonej przy u�yciu analizy LCA w stosunku do paliw konwencjonalnych, spe�-
nienie tego warunku b�dzie bardzo trudne przy obecnych technologiach produk-
cji bioetanolu ze zbó�. Warunek ten spe�nia produkcja biokomponentu z trzciny 
cukrowej i z biomasy lignocelulozowej i póki co z buraka cukrowego. Posta-
wione wymagania spe�nia produkcja biodiesla z oleju palmowego i produkcja 
tego biokomponentu z rzepaku. Od 2017 r. postawione wymagania redukcji 
emisji CO2 spe�ni	 b�dzie jedynie bioetanol z trzciny cukrowej oraz bioetanol  
i biodiesel z biomasy lignocelulozowej, chyba �e poprawione zostan� technolo-
gie produkcji biopaliw pierwszej generacji. 

Analizy LCA dotychczasowych technologii paliw I generacji oraz konku-
rencja pomi�dzy produkcj� surowców na cele �ywno�ciowe i paliwowe wskazu-
j�, �e konieczne jest szybkie wdra�anie produkcji biopaliw II generacji z bioma-
sy lignocelulozowej pochodz�cej z plantacji wieloletnich [Ku� Faber 2009]. Do-
datkowy niekorzystny wp�yw na bilans gazów cieplarnianych i efektywno�	 
energetyczn� produkcji biomasy ma transport biomasy na znaczne odleg�o�ci od 
producenta do odbiorcy, niejednokrotnie przekraczaj�ce 100 km. 

Uprawa wieloletnich ro�lin energetycznych wp�ywa równie� na zmiany 
zawarto�ci w�gla organicznego w glebie. Wst�pne badania wskazuj�, �e  
w pierwszych 2-3 latach po za�o�eniu plantacji mo�e nast�pi	 zmniejszenie za-
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warto�ci w�gla organicznego w glebie. Natomiast w kolejnych latach akumula-
cja w�gla organicznego w tych uprawach jest wyra�nie wi�ksza ni� w glebach 
poro�ni�tych traw� czy ugorowanych [Grabi�ski i in. 2010]. 

Do podstawowych szans zwi�zanych z produkcj� biomasy na cele energe-
tyczne w kontek�cie oddzia�ywania na �rodowisko mo�na zaliczy	 du�o mniej-
sz� presj� �rodowiskow�, jak� wywieraj� te uprawy.  

G�ówne zagro�enia dla uprawy ro�lin na cele energetyczne wynikaj� z: 
� ci�g�ego zwi�kszaniu powierzchni obj�tych ró�nymi formami ochrony przyro-

dy, gdzie plantacje ro�lin energetycznych raczej nie powinny by	 lokowane; 
� brak pewno�ci co do korzystnego wp�ywu tych upraw na zmiany klimatu; 
� transport biomasy na znaczne odleg�o�ci, który pogarsza bilans ekonomiczny 

i energetyczny produkcji; 
� konieczno�	 intensyfikacji produkcji rolnej; 
� w przypadku plantacji wielkopowierzchniowych w wi�kszo�ci negatywny 

wp�yw na walory krajobrazowe; 
� opór spo�eczny w stosunku do nowej ga��zi produkcji argumentowany nieko-

rzystnym oddzia�ywaniem na �rodowisko, przy jednoczesnym niedosycie 
jednoznacznych wyników bada� naukowych w tym zakresie. 

7. Wp�yw produkcja na cele energetyczne na sytuacj� ekonomiczn
  
i przemiany struktury agrarnej 

Nale�y zak�ada	, �e rozwój produkcji na cele energetyczne w znacz�cy 
sposób oddzia�ywa� b�dzie zarówno na sytuacj� ekonomiczn�, jak i przemiany 
struktury agrarnej polskiego rolnictwa.  

Lepsze wykorzystanie zasobów czynników produkcji i wzrost popytu na 
p�ody wytwarzane w gospodarstwach, powinien skutkowa	 bezpo�redni� po-
praw� sytuacji dochodowej rolników. Du�e znaczenie b�dzie mia�o równie� lo-
kowanie na obszarach wiejskich ró�nego typu instalacji zwi�zanych z wykorzy-
staniem O�E. Mo�e to pozwoli	 rolnikom na uzyskiwanie dodatkowych docho-
dów z tytu�u dzier�awy gruntów (np. pod si�ownie wiatrowe) lub �wiadczenia 
specjalistycznych us�ug (np. transportowych). Podstawowym czynnikiem, który 
mo�e w znacz�cy sposób przy�pieszy	 przemiany ekonomiczne na obszarach 
wiejskich jest tworzenie nowych miejsc pracy. Pozwoli to z jednej strony na 
odej�cie cz��ci mieszka�ców wsi z rolnictwa, a z drugiej strony uwolnione za-
soby (szczególnie ziemi) b�d� mog�y by	 bardziej efektywnie wykorzystywane 
przez gospodarstwa prowadz�ce produkcj� towarow�.  

Nale�y równie� wzi�	 pod uwag� opinie, które wskazuj�, �e rozwój pro-
dukcji na cele energetyczne b�dzie mia� negatywne oddzia�ywanie na sytuacj� 
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dochodow� rolnictwa. Uzasadnieniem tej tezy jest pogl�d, �e zwi�kszony popyt 
na p�ody rolne, po��czony z coraz cz�stszym wyst�powaniem niekorzystnych 
zjawisk pogodowych na du�ych obszarach u�ytkowanych rolniczo, skutkowa� 
b�dzie znaczn� destabilizacj� relacji rynkowych, co w sposób bezpo�redni prze-
k�ada	 si� b�dzie na wahania cen. Zjawisko to mo�e by	 dodatkowo nasilane 
przez dzia�alno�	 kapita�u spekulacyjnego, dla którego surowce rolnicze mog� 
sta	 si� atrakcyjnym przedmiotem obrotu. Potwierdzaj� to zdarzenia, z jakimi 
mieli�my do czynienia w ostatnich latach na rynku p�odów rolnych w powi�za-
niu z rynkami finansowymi. 

Bezsprzecznie rozwój produkcji na cele energetyczne stymulowa� b�dzie 
intensyfikacj� produkcji, popraw� agrotechniki i racjonalizacj� wykorzystania 
gleb. Szczególnie wa�ne b�dzie wykorzystanie pod produkcj� na cele energetycz-
ne gleb o relatywnie niskiej jako�ci, nierzadko od�ogowanych [Krasowicz 2010].  

Rozwój O�E b�dzie w sposób bezpo�redni jak i po�redni katalizowa� 
przemiany struktury agrarnej rolnictwa. G�ównym kierunkiem zmian jakiego 
nale�y oczekiwa	, b�dzie powi�kszanie gospodarstw zarówno poprzez zakup, 
jak i dzier�aw� w celu prowadzenia efektywnej produkcji surowców na cele 
�ywno�ciowe i energetyczne. Tendencja ta niew�tpliwie korzystana z punktu 
widzenia ekonomicznego i organizacyjnego mo�e nie�	 za sob� niekorzystne 
nast�pstwa �rodowiskowe, polegaj�ce np. na upowszechnianiu si� upraw mon-
okulturowych (kukurydza na etanol i biogaz). Dlatego konieczne jest �cis�e mo-
nitorowanie zachodz�cych zmian i w przypadku niekorzystnych tendencji ich 
korygowanie za pomoc� regulacji prawnych np. zasady wzajemnej zgodno�ci 
(ang. cross-compliance).  

8. Potrzeby badawcze zwi
zane z rozwojem odnawialnych �róde� energii 

Aktualnie w obszarze odnawialnych �róde� energii prowadzone s� liczne 
prace badawcze, niemniej jednak istnieje ci�g�a potrzeba ich rozwoju. Do g�ów-
nych nierozpoznanych lub niedostatecznie rozpoznanych w�tków badawczych 
na poziomie rolnictwa nale�y zaliczy	: 
� efektywno�	 ekonomiczn� i energetyczn� produkcji biomasy; 
� nast�pstwa �rodowiskowe produkcji na cele energetyczne; 
� wp�yw produkcji na cele energetyczne na redukcj� emisji gazów cieplarnia-

nych i sekwestracj� w�gla; 
� optymalizacj� agrotechniki w kierunku niskonak�adowych i w pe�ni zmecha-

nizowanych technologii produkcji biomasy na cele energetyczne; 
� okre�lenie konkurencji i konkurencyjno�ci uprawy na cele energetyczne  

w stosunku do produkcji na cele �ywno�ciowe; 
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� wskazanie mo�liwo�ci wykorzystania nawozów naturalnych (gnojowica, 
obornik), produktów ubocznych rolnictwa (s�oma, siano, biomasa z ogrod-
nictwa) i biomasy odpadowej (socjalno-bytowej) do produkcji energii odna-
wialnej na obszarach wiejskich. 

Do g�ównych, nierozpoznanych lub niedostatecznie rozpoznanych, w�t-
ków badawczych na poziomie przetwórców biomasy  i wytwórców energii nale-
�y zaliczy	: 
� rozwój logistyki biomasy, ze szczególnym uwzgl�dnieniem ograniczenia 

transportu na znaczne odleg�o�ci; 
� zwi�kszenie g�sto�ci biomasy (kg/m3) na potrzeby przechowywania i transportu; 
� wzrost efektywno�ci konwersji energii, g�ównie poprzez lepsze wykorzysta-

nie ciep�a; 
� nowe technologie przetwarzania biomasy lignino-celulozowej na paliwa 

p�ynne i biogaz (paliwa II generacji); 
� metody akumulacji energii ze �róde� dzia�aj�cych okresowo np.: si�ownie 

wiatrowe, panele fotowoltaiczne; 
� Wdro�enie i doskonalenie rozwi�za� umo�liwiaj�cych wykorzystanie O�E 

w systemach rozproszonych. 
Jako g�ówne w�tki badawcze zwi�zane z otoczeniem bran�y odnawial-

nych �róde� energii mo�na uzna	: 
� diagnozowanie i eliminowanie przyczyn protestów spo�ecznych zwi�zanych 

z rozwojem O�E, 
� uzupe�nianie i korygowanie wiedzy spo�ecze�stwa na temat O�E. 

9. Pozosta�e szanse i zagro�enia dla rozwoju O
E 

Rozwój produkcji na cele energetyczne stymulowany mo�e by	 równie� 
przez nast�puj�ce czynniki: 
� wzrost cen surowców energetycznych wynikaj�cy ze zwi�kszonego popytu; 
� wraz z pog��bieniem rynku ceny materia�u rozmno�eniowego oraz us�ug 

specjalistycznych powinny ulec obni�eniu; 
� prowadzone prace hodowlane (post�p biologiczny) i doskonalenie agrotech-

niki nowych ro�lin wprowadzonych do uprawy (np. miskant, �lazowiec, to-
pola, robinia) skutkowa	 b�d� wzrostem ich plonowania; 

� rozwój produkcji na cele energetyczne wraz ze zwi�kszon� produkcj� na cele 
�ywno�ciowe przyspieszy restrukturyzacj� i modernizacj� polskiego rolnictwa; 

� intensyfikacj� bada� naukowych i popraw� stanu wiedzy na temat O�E  
w rolnictwie; 

� popraw� przep�ywu informacji pomi�dzy uczestnikami rynku (rys. 6). 
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Rysunek 6. Schemat poprawnego przep�ywu informacji  
pomi�dzy uczestnikami rynku O
E 
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�ród�o: Opracowanie w�asne. 

Do pozosta�ych zagro�e� ograniczaj�cych rozwój O�E na obszarach wiejskich 
nale�y zaliczy	: 
� odmienne technologie produkcji, które trzeba stosowa	 na plantacjach wielu 

ro�lin energetycznych; 
� s�abo rozwini�ty sektor us�ug doradczych i rozwi�za� technicznych; 
� bariery natury psychologicznej, mentalnej i moralnej (np. w odniesieniu do 

spalania zbó�); 
� brak dostatecznej ilo�ci bada� naukowych, co spowalnia i ogranicza rozwój 

sektora wiedzy w tej dziedzinie;  
� konieczno�	 realizacji przez rolnictwo innych celów np. dostarczanie dóbr 

kulturowych, �rodowiskowych itd.; 
� rosn�cy import biomasy nieprzetworzonej i przetworzonej (etanol) spoza UE, 

który znacz�co os�abia pozycj� konkurencyjn� rolnictwa i zaprzecza za�o�e-
niu, �e rozwój O�E pozwoli osi�gn�	 niezale�no�	 energetyczn� krajów 
cz�onkowskich UE. 

10. Podsumowanie 

Analiza przedstawionych determinantów rozwoju odnawialnych �róde� 
energii na obszarach wiejskich wskazuje, �e pomimo licznych zagro�e� istnieje 
zdecydowanie wi�cej szans na rozwój tej nowej ga��zi produkcji rolniczej. 
Dzi�ki szczegó�owemu zdiagnozowaniu na pocz�tkowym etapie rozwoju zagro-
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�e� zwi�zanych z rozwojem O�E mo�liwe jest skuteczne ich wyeliminowanie 
lub co najmniej ograniczenie ich niekorzystnego oddzia�ywania. 

W �wietle przedstawionych danych mo�na stwierdzi	, �e rolnictwo ma 
ogromn� szans� przekszta�ci	 si�  ponownie z konsumenta energii w jej prosu-
menta,  podobnie jak to mia�o miejsce do pocz�tku XX wieku. W obliczu rosn�-
cego popytu na �ywno�	 i energi� ze �róde� odnawialnych, bezsprzecznie 
zwi�ksza	 si� b�dzie znaczenie rolnictwa jako ga��zi gospodarki narodowej.  

Nale�y równie� podkre�li	, �e pomimo znacznego spektrum prowadzo-
nych prac badawczych to potrzeby w tym zakresie s� nadal znacz�ce. 

Podsumowuj�c mo�na stwierdzi	, �e wzajemne oddzia�ywanie si� stymu-
luj�cych i blokuj�cych rozwój produkcji ro�linnej na cele energetyczne dopro-
wadzi do ustalenia swoistego punktu równowagi 
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