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PLACE AND ROLE OF PRECISION AGRICULTURE AT
CONCEPT OF SUSTAINABLE DEVELOPMENT OF FARMS

SUMMARY: Article concerns the problem of implementing the principles of sustainable development (SD) in
agriculture. The study proved that the largest agricultural, commodity farms can not be excluded from the
process of implementing the concept of SD. The capital resources of agricultural enterprises allow for introduction
of technical progress. Modern technology and technology, in turn, can reduce material and energy intensity of
agricultural production. Considerations confirmed that precision agriculture should be considered as a solution
consistent with the idea of SD. Moreover, there is no universal concept of sustainable development for all farms
— its assumptions should be adjusted to the needs of agricultural enterprises.
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Wstep

Wszystko wskazuje na to, iz w trzecim tysiacleciu jednym z wiodacych pro-
bleméw rozwojowych na $wiecie bedzie kwestia wyczerpujacych sie nieodna-
wialnych Zrodet energii. W tym kontekscie energia zaoszczedzona jest rownie
cenna jak energia wyprodukowana. Dotyczy to praktycznie wszystkich przeja-
wow dziatalno$ci gospodarczej, w tym réwniez produkcji rolnej'. W rolnictwie,
analogicznie zresztg do innych dzialéw gospodarki, oprocz drozejacych zrodet
energii i paliw, zwraca sie uwage na zwiekszajace sie koszty pracy i innych $rod-
koéw produkeji, a takze rosngce wymagania ekologiczne i spoteczne. Duzym wy-
zwaniem dla polskiego rolnictwa, przy jednoczesnym speieniu okreslonych
standardéw odno$nie do poszanowania $rodowiska naturalnego, dobrostanu
zwierzat oraz jako$ci produktow zywnosciowych, jest koniecznos¢ sprostania
konkurencji miedzynarodowej, gtéwnie ze strony wysoko rozwinietego rolnictwa
panstw Europy Zachodniej.

Powyzsze uwarunkowania wymuszaja wzrost zainteresowania systemami
i technologiami produkeji gwarantujacymi duza efektywnos$¢ naktadow, ktore
jednoczesnie nie wchodza w konflikt z propagowana koncepcja zréwnowazone-
go rozwoju (ZR). Zmiany zachodzace w rodzimym rolnictwie uwidaczniaja pro-
ces adaptacji gospodarstw do uregulowan Wspdlnej Polityki Rolnej (WPR) oraz
uzasadniajg potrzebe szukania nowych drdg ich rozwoju, ktorych istota bedzie
polega¢ na zharmonizowaniu celéw produkeyjnych, spotecznych i ekologicznych
przy zapewnieniu elastyczno$ci wobec wahan koniunktury.

Jednym z przyszto§ciowych systemow produkcji jest rolnictwo precyzyjne,
ktorego istota polega na stosowaniu zréznicowanej, ale adekwatnej do rzeczywi-
stych potrzeb aplikacji sSrodkéw produkeji (nawozéw, pestycydow, nasion) w ob-
rebie danego pola uprawnego?.

Celem niniejszej pracy jest podkreslenie wzrastajacego znaczenia rolnictwa
precyzyjnego oraz odpowiedZ na pytanie, czy rolnictwo precyzyjne spetnia wy-
mogi koncepcji zrownowazonego rozwoju. Artykut przedstawia réwniez dysku-
sje nad problemem jego wdrazania w gospodarstwach rolnych. Rozwazania uzu-
pelnia krotka analiza zmian, jakie zaszty w rolnictwie polskim na poczatku XXI
wieku, ktéra stanowi podstawe do postawienia hipotezy o dominujgcym znacze-
niu najwiekszych gospodarstw w procesie wprowadzania zmodyfikowanych za-
ozen.

Praca ma charakter przegladowo-teoretyczny, a w analizie wykorzystano po-
dejécie heurystyczne. Stanowi ona fragment szerszych badah prowadzonych
w ramach projektu badawczego.

LW. Denysiuk, B. Szembowski, Zyznos¢ gleby w aspekcie probiotechnologii gwarancjq wydajnej
i jakosciowej produkcji rolniczej [Dokument elektroniczny]. Tryb dostepu: www.minrol.gov.pl/
pol/content/download/29408/163539/file/Prezentacje%20wykladow.pdf [Data wejscia:
02-12-2011].

2 ].V. Stafford, Implementing precision agriculture in the 21% century, “Journal of Agricultural
Engineering Research” 2000, No. 76, p. 267-275.
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1. Gtowne zatozenia rolnictwa precyzyjnego

Rolnictwo precyzyjne definiuje sie jako prowadzenie produkcji rolniczej
w sposob zapewniajacy wykonywanie odpowiednich zabiegow w odpowiednim
czasie, z zastosowaniem odpowiedniej i mozliwie minimalnej ilosci $rodkéw
produkcji (szczegdlnie chemicznych), co umozliwia zwiekszenie efektywnosci
ekonomicznej i produkeyjnej z jak najmniejszym obcigzeniem srodowiska natu-
ralnego®. UsciSlajac powyzszy opis, pod pojeciem rolnictwa precyzyjnego kryje
sie system rolniczy, dostosowujacy wszystkie elementy agrotechniki do zmien-
nych (zréznicowanych w przestrzeni i czasie) warunkéw na poszczegélnych po-
lach. W swoich zatozeniach takie gospodarowanie umozliwia uzyskanie wiek-
szych plonéw, o lepszej jakosci, przy jednoczesnym obnizeniu kosztéw produkeji
i ograniczeniu zanieczyszczenia Srodowiska.

Wedtug Komisji Europejskiej?, rolnictwo precyzyjne jest systemem produk-
cji rolniczej wykorzystujacym technologie informatyczne do dopasowania dawek
nakladéw (nawozow, srodkéw ochrony) do potencjalnego zapotrzebowania upra-
wianej roéliny.

Istota i podstawa dziatania w rolnictwie precyzyjnym jest zatem zebranie
informacji o zmiennosci przyrodniczej danego obszaru, na przyktad pola. Dzigki
zaawansowanej technice odbywa sie to z duzg doktadnoscig (nawet do 1 cm?).
Uzyskane dane wykorzystuje sie do przygotowania i przeprowadzenia precyzyj-
nych zabiegbéw agrotechnicznych (nawozenia czy ochrony roslin), ktére sa dosto-
sowane do wykrytej zmienno$ci. Niezbednym warunkiem do wdrozenia precy-
zyjnego rolnictwa jest stworzenie cyfrowego obrazu zasobnoéci i zmienno$ci
glebowej, stad najwazniejszym elementem w rolnictwie precyzyjnym sa doktad-
ne mapy, wykonane przy uzyciu technik GPS i GIS®, przedstawiajace doktadnie
obrys pola oraz zmieniajaca sie zasobno$¢ gleby w makro- i mikroelementy
czy zmieniajace si¢ pH gleby na danym obszarze®.

W rolnictwie precyzyjnym podkre§lanym zagadnieniem jest aspekt technicz-
ny. Obok wspomnianego powyzej systemu pozycjonowania satelitarnego oraz
systemu informacji geograficznej, rolnictwo precyzyjne nie moze obej$¢ sie bez
technik pomiaru plonéw online, technik komputerowych, urzadzen do zdalnego
monitorowania stanu gleby i tanu roslin oraz oczywiscie maszyn rolniczych
z mozliwo$cig sterowania ilocig dozowanych $rodkow.

3 A. Munack, Rolnictwo w trzecim tysigcleciu - biezqce trendy i nowe wyzwania w inzynierii rol-
niczej, ,Postepy Nauk Rolniczych” 2004, nr 3, s. 3-12.

* European Commission, Perspective Analysis of Agricultural Systems. 2005. Technical Report
EUR 21311, Brussels, Luxembourg 2005. European Commission, Directorate General Joint Re-
search Centre.

5 GPS (ang. Global Positioning System), czyli satelitarne systemy lokalizacyjne, GIS (ang. Geo-
graphic Information System), czyli metody pozyskiwania i przetwarzania danych o charakterze
przestrzennym.

¢ D. Gozdowski, S. Samborski, S. Sioma, Rolnictwo precyzyjne, SGGW, Warszawa 2007 oraz
L. Zimny, Definicje i podziaty systeméw rolniczych. Artykut problemowy. ,Acta Agrophysica”
2007, nr 10(2),s. 507-518.
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2. Rolnictwo precyzyjne wsrdd istniejacych systemow rolniczych

W naukowej literaturze rolniczej uzywa sie ré6znych nazw, definicji i podzia-
16w systemow rolniczych. Najczesciej system rolniczy (albo system gospodaro-
wania) okresla si¢ jako sposob zagospodarowania przestrzeni rolniczej w zakre-
sie produkgji rodlinnej i zwierzecej oraz jej przetwarzania, wyceniony kryteriami
ekologicznymi i ekonomicznymi’. Wéréd wymienianych systeméw rolniczych,
w klasycznym agronomiczny ujeciu, generalnie wyréznia sie system konwencjo-
nalny i ,,inne”. Na przyktad J. Ku$® wprowadza podziat na trzy systemy gospoda-
rowania (w nawiasach ujeto ich synonimy stosowane przez innych autoréw):

*  konwencjonalny (intensywny, uprzemystowiony, klasyczny, zindustrializowany);

e ekologiczny (biologiczny, organiczny, alternatywny, biologiczno-organiczny,
znaturalizowany);

e integrowany (zintegrowany, harmonijny, zréwnowazony, ekologiczno-ekono-
miczny).

Eugeniusz Ko$micki’ wyréznia z kolei tendencje rozwoju rolnictwa, ktore
nazywa typami. Sq to cztery typy:

* rolnictwo przemystowe (tak zwane konwencjonalne);
e rolnictwo high-tech-agriculture;

e rolnictwo integrowane;

e rolnictwo ekologiczne.

Z kolei A. Granstedt i J. Tyburski'® wyr6zniaja we wspotczesnym europej-
skim rolnictwie tylko dwa gléwne systemy:
e system konwencjonalny;

e system niekonwencjonalny.

Poza wymienionymi gléwnymi systemami produkcji rolnej wymienia sie sze-
reg innych o mniejszym znaczeniu'' — wéréd nich system rolnictwa precyzyjne-
go'% Nie brak rowniez gtoséw, ze rolnictwo precyzyjne nalezy zaliczy¢ do gtéw-
nych wspotczesnych systemow rolniczych - réznigcych sie miedzy soba sposo-

7 A. Harasim, Przewodnik ekonomiczno-rolniczy w zarysie, IUNG Putawy 2006, s. 113;
W. Niewiadomski, Rolnictwo jutra, ART, Olsztyn 1993, s. 9-23.

8 1. Kus, Systemy gospodarowania w rolnictwie. Rolnictwo integrowane, IUNG, Putawy 1995;
idem, Systemy gospodarowania w rolnictwie, IERIGZ, Warszawa 2002, s. 119-126.

9 E. Ko$micki, Tendencje rozwojowe rolnictwa na swiecie i w Polsce, w: Rolnictwo ekologiczne
od teorii do praktyki, red. U. Sottysiak, Stowarzyszenie EKOLAND, Warszawa 1993, s. 39-54.

10 A. Granstedst, J. Tyburski, Wspdfczesne europejskie systemy rolnicze. ,Fragmenta Agronomica”
2006, nr 2,s. 72-95.

11 Na przyktad w dokumencie unijnym Perspective Analysis of Agricultural Systems wymienia sie
jeszcze: rolnictwo ochronne (rolnictwo zmierzajace do ochrony gleby i zachowania jej produk-
tywnosci), rolnictwo jakoSciowe (wytwarzania produktéw o dodatkowej wartosci rynkowej
ze wzgledu na ich pochodzenie, metode wytwarzania i wiasnos$ci organoleptyczne), rolnictwo
miejskie (rolnictwo w miastach i na jego obrzezach jako hobby w krajach rozwinietych lub pro-
dukujace na samozaopatrzenie w krajach rozwijajacych sie), rolnictwo trwate, permakultura
(zastosowanie zasad ekologicznych w planowaniu zintegrowanych systeméw produkcyjnych).
12 A, Faber, System rolnictwa precyzyjnego. 1. Mapy plonéw, ,Fragmenta Agronomica” 1998,
nr 57, s. 4-15; Idem, System rolnictwa precyzyjnego. 1l. Analiza i interpretacja map plonéw,
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bem gospodarowania. Na przyktad M. Maciejczak'® wyréznia: rolnictwo trady-
cyjne, rolnictwo oparte na Kodeksie Dobrej Praktyki Rolniczej, rolnictwo zrow-
nowazone, rolnictwo integrowane, rolnictwo ekologiczne, rolnictwo biodyna-
miczne, rolnictwo oparte na biotechnologii, rolnictwo precyzyjne oraz rolnictwo
alternatywne (na przyklad efektywne mikroorganizmy - EM). Podobnie postepu-
je Zimny', ktéry oprécz dominujacego systemu rolnictwa konwencjonalnego
wérdd europejskich systeméw rolniczych wyréznia jeszcze rolnictwo integrowa-
ne, rolnictwo ekologiczne i wlasnie rolnictwo precyzyjne.

3. Zmiany w polskim rolnictwie

Analizujac opublikowane dane statystyczne dotyczace polskiego rolnictwa's,
nalezy zauwazy¢ w ostatniej dekadzie istotne zmiany w strukturze uzytkowania
gruntéw, obsadzie zwierzat, ilo$ci zuzywanych srodkéw produkcji czy wartosci
produkcji rolniczej. Ciekawych spostrzezen dostarcza réwniez analiza zmian
w rolnictwie okreslana liczebnoscig gospodarstw beneficjentéw ptatnosci (w po-
dziale na grupy obszarowe) wynikajacych z WPR - zwlaszcza w grupie gospo-
darstw korzystajacych z ptatnosci rolnosrodowiskowych.

Obszar ziemi uzytkowanej rolniczo zmniejszyt sie ogétem o blisko 10% -
z 17,81 mln ha w roku 2000 do 16,12 mIn ha w 2009 roku. W podobnym za-
kresie 0 11,5% zmniejszyt sie obszar gruntéw ornych (z 13,68 mln ha do 12,11
mln ha). W okresie tym zanotowano 33-krotny spadek obszaru odtogéw i ugo-
row, co jest skutkiem korzystania z ptatnosci bezposrednich (rolnicy otrzymywa-
li je na obszar uzytkowany rolniczo). Korzystanie z instrumentéw WPR widocz-
ne jest w rowniez w praktycznie niezmienionym areale tak (okoto 2,5 mln ha) -
wiaze sie to z realizacja programu rolnosrodowiskowego pakietu ,ekstensywne
trwate uzytki zielone”. Niepokojacym zjawiskiem jest natomiast zmniejszenie sie
prawie o potowe powierzchni pastwisk.

Liczebnos¢ zwierzat ogétem w przeliczeniu na tzw. duze jednostki przelicze-
niowe (DJP) zmalata o blisko 1 mln sztuk (z 8,01 w 2000 roku do 7,02 mIn DJP
w 2009 roku). Tak duzy ubytek powoduje, ze pomimo wspomnianego zmniej-
szenia sie powierzchni uzytkéw rolnych zmniejszyla sie rowniez Srednia obsada
zwierzat na 100 ha UR (spadek ogétem z 45,1 do 44, a w gospodarstwach indy-
widualnych z 48 do 45 DJP/100 ha UR). Wielko$¢ obsady wskazuje na nieprze-
kraczanie zalecanej obsady zwierzat na 1 ha UR (£1,5 DJP) i stosowanie si¢

,Fragmenta Agronomica” 1998, nr 57, s. 16-27; T. Jadczyszyn, System rolnictwa precyzyjnego.
Nawozenie w rolnictwie precyzyjnym, ,Fragmenta Agronomica” 1998, nr 57, s. 28-39.

13 M. Maciejczak, Wyktady z przedmiotu: Rynek produktow ekologicznych, SGGW Wydziat Nauk
Ekonomicznych [Dokument elektroniczny]. Tryb dostepu: www.maciejczak.pl/download/rpe-
-w2.pdf [Data wejscia: 07-12-2011].

14 L. Zimny, Definicje i podziaty systeméw rolniczych. Artykut problemowy, ,Acta Agrophysica”
2007, nr 10(2), s. 507-518.

5 Rocznik statystyczny rolnictwa, GUS, Warszawa 2010 [Dokument elektroniczny]. Tryb doste-
pu:: www.stat.gov.pl [Data wejscia: 02-12-2011].
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gospodarstw do zasad dyrektywy azotanowej, ale z drugiej strony zagraza to
niedoborem nawozu naturalnego (wielko$¢ obsady zwierzat wskazuje na specja-
lizacje produkcji w gospodarstwach rolnych i wzrost znaczenia gospodarstw bez
produkcji zwierzecej).

W pierwszej dekadzie XXI wieku widoczne jest zwiekszenie naktadow $rod-
kéw produkeji. Tylko w latach 2000-2008 rolnicy zwigkszyli poziom nawozenia
mineralnego o blisko 55% (z 85,8 do 132,6 kg NPK/ha UR). Nieznacznie, ale
rowniez wzrést w tym okresie poziom nawozenia organicznego (o 8,6%). Ponad
2,5-krotnie (z 0,5 do 1,28 kg/ha UR) wzrést poziom zastosowania chemicznych
$rodkow ochrony roélin. Uczestnictwo gospodarstw w programach oferowanych
w ramach WPR zaowocowalo wieloma inwestycjami, ktére przyczynily sie
do znacznego wzrostu wartosci produkcji rolniczej. Dynamika zmian z lat 2000-
2009, wyrazona w cenach statych, wskazuje na 17-procentowy wzrost wartosci
produkgji globalnej, 29-procentowy wzrost produkcji koncowej i 28 - procento-
wy wzrost towarowej produkcji rolniczej'®.

Z punktu widzenia niniejszego artykutu interesujace sa dane dotyczace na-
sycenia gospodarstw w urzadzenia do zagospodarowania odchodow zwierzecych
oraz wyniki badan poziomu réznorodnosci biologicznej na obszarach wiejskich.
Z badan G. Nieweglowskiej'” wynika, ze w 2009 roku okoto 80% z ogolnej liczby
gospodarstw zobowigzato sie do spelnienia wymagan podstawowych (udziat
w platno$ciach bezposrednich i uzupetniajacych), najwyzsze za§ wymagania $ro-
dowiskowe (udziat w programie rolnosrodowiskowym) zobowigzato sie spetnia¢
niewiele ponad 3,5% gospodarstw;, biorac pod uwage oba okresy programowa-
nia. Analizujac powierzchnie gospodarstw, cytowana autorka szacuje, ze az 98%
uzytkéw rolnych jest utrzymanych w dobrej kulturze rolnej, co ma pozytywny
wplyw na warstwe prochnicy w glebie oraz na jej zyzno$¢. Na podkreslenie za-
stuguje fakt, iz najwyzszy udziat procentowy gospodarstw beneficjentow ptatno-
$ci rolnosrodowiskowych z ogétu gospodarstw wystepowal wsrod gospodarstw
najwiekszych - w grupie obszarowej 50-100 ha oraz 100 ha i wiecej (za lata
2004-2006 odpowiednio: 40,0 i 59,6%, a za lata 2007-2013: 28,9 i 36,3%).
W gospodarstwach mniejszych niz 5 ha odsetek ten nie przekraczat 1%.

Analogicznie sytuacja przedstawia sie w zakresie wynikéw analizy gospo-
darstw wyposazonych w urzadzenia do zagospodarowania odchodéw zwierze-
cych w ramach dziatari Sektorowy Program Operacyjny Restrukturyzacja
i Modernizacja Sektora Zywnosciowego oraz Rozw6j Obszaréw Wiejskich
2004-2006 i Program Rozwoju Obszaréw Wiejskich 2007-2013. Wiecej niz
co drugie z gospodarstw najwickszych skorzystalo z dofinansowania na takie
urzadzenia, gdy wsrod najmniejszych tylko jedno na czterysta. Jak wynika z ana-
lizy G. Niewegtowskiej'8, wéréd gospodarstw posiadajacych stada zwierzat glo-

16 Ibidem.

7 G. Niewegtowska, Srodowiskowy wymiar zasady wzajemnej zgodnosci (cross-compliance)
respektowanej przez gospodarstwa rolne, ,0chrona Srodowiska i Zasobéw Naturalnych” 2011,
nr 49, s. 494-503.

18 Ibidem, s. 494-503.
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balnie tylko 9% skorzystato z dofinansowania do urzadzen stuzacych magazyno-
waniu odchodéw zwierzecych. Jednak gospodarstwa z duza skalg zwierzat
(na przyktad drobiarskie czy chowu trzody) ze wzgledu na konieczno$é uzyska-
nia pozwolenia §rodowiskowego na sprzedaz produktow zywnosciowych sa juz
wyposazone w takie urzadzenia.

Dostepne wyniki badan'® wskazuja na poprawe stanu $rodowiska na obsza-
rach wiejskich. Gospodarstwa rolne — beneficjenci WPR - spelniajac wymogi
zasady wzajemnej zgodno$ci (cross-compliance), przyczyniaja sie do wzrostu
poziomu réznorodnosci biologicznej. Obszar uzytkéw ekologicznych zwigkszyt
sie z 25 tys. ha w 2005 roku do 34 tys. ha w 2009 roku (wzrost o 36%). Znacznie
wzrosta liczebnosé¢ dzikich zwierzat — townych i chronionych (wyjatek stanowi
jedynie populacja rysi i wilkéw). Nieznacznie wzrost w poréwnaniu z rokiem
bazowym wskaznik liczebnosci pospolitych ptakow krajobrazu rolniczego — FBI
(ang. Farmland Bird Index). Wskaznik ten jest wzorcowy dla okreslenia stanu
yzdrowia” ekosysteméw uzytkowanych rolniczo, stanowiacych okoto 60% po-
wierzchni naszego kraju?.

Na poczatku obecnego tysiaclecia w polskim rolnictwie widoczne sg jedno-
cze$nie dwa (na pierwszy rzut oka przeciwstawne) trendy: nasilajaca si¢ intensy-
fikacja rolnictwa oraz nastepujaca ,ekologizacja”, majgca jednak réwniez pod-
stawy ekonomiczne (skorzystanie z doptat). Zjawisko przejawia sie w tym,
iz pomimo gorszych predyspozycji do zréwnowazonego rozwoju praktyki przyja-
zne $rodowisku wprowadzaja czedciej gospodarstwa obszarowo najwieksze.
Mozna postawi¢ hipoteze, ze duze zainteresowania udziatem w programach rol-
nosrodowiskowych wynika z innego rozumienia przez nie idei ZR - dla gospo-
darstw wielkoobszarowych jednym z warunkéw umozliwiajacych zréownowazo-
ny rozwdj rolnictwa jest poprawa efektywnosci naktadéw produkeyjnych. Przy
duzym udziale mechanizacji w strukturze naktadéw produkeyjnych tych gospo-
darstw powstaje konieczno$¢ poprawy efektywnosci naktadéw z nig zwigzanych.

4. Rolnictwo precyzyjne a wymogi
zréwnowazonego rozwoju gospodarstw

Propagowany réwniez w Polsce model wielofunkcyjnego europejskiego rol-
nictwa zaktada wypracowanie sposobu gospodarowania zgodnego z konstytucyj-
ng zasada zréwnowazonego rozwoju. W przypadku rolnictwa oznacza to,
iz musi ono by¢?!:

¥ Ochrona Srodowiska 2010, op. cit.

20 Wedtug FBI, w Polsce w latach 2000-2005 wystepowata utrata bioréznorodnosci w tempie
2-3% rocznie. 0d 2005 roku mamy do czynienia z tendencja wzrostowg, a w roku 2008 bioréz-
norodno$¢ osiggneta poziom nieco wyzszy (100,1%) niz w roku odniesienia (2000).

21 Por. M. Adamowicz, Rola polityki agrarnej w zréwnowazonym rozwoju obszaréw wiejskich,
,Roczniki Naukowe SERiA", t. 2, z. 1; Oceny stopnia zréwnowazenia ekonomicznego gospodarstw
rolniczych, ,Problemy InZynierii Rolniczej” 2001, nr 4 (34), s. 73-80; R. Baum, Typ gospodar-
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e zrownowazone (trwate) ekologicznie, czyli nie powinno zanieczyszczaé, ale
réwniez i przede wszystkim waloryzowaé zasoby naturalne;

e zrownowazone (trwate) spotecznie, czyli musi zapewni¢ zadowalajace wa-
runki dla ludnos$ci zamieszkujacej srodowisko rolnicze i wiejskie- zaréwno
w aspekcie poziomu dochoddow, jak i jej statusu spotecznego oraz miejsca we
wspétczesnym spoteczenstwie;

* zrébwnowazone (trwate) ekonomicznie, czyli winno produkowaé¢ w wystar-
czajacej ilosci, przy akceptowalnej jakosci i przy dobrej wydajnosci.
Wstgpienie Polski do UE oznaczato objecie naszego rolnictwa instrumenta-

mi WPR (doptaty bezposrednie, interwencja rynkowa i subsydia eksportowe,

wsparcie rozwoju wsi i restrukturyzacji rolnictwa w ramach tak zwanego I fila-

ru) i funduszami strukturalnymi. Zr6wnowazony rozwdj rolnictwa i obszaréw
wiejskich byt i pozostaje jednym z wiodacych celéw wdrazanych do realizacji

w naszym kraju programéw unijnych.

W okresie okotoakcesyjnym powstato wiele opracowan, w ktérych progno-
zowano, iz w przysztosci charakterystyczna dla rolnictwa polskiego bedzie pola-
ryzacja gospodarstw i dualna droga rozwoju®’. Z prowadzonych w tym okresie
badan wtasnych? wynikato, ze zr6znicowanie w rozwoju polega¢ bedzie na tym,
ze pewna cze$¢ gospodarstw przyjmie metody produkcji zapewniajgce przede
wszystkim wysoka efektywnos¢ ekonomiczna, przy respektowaniu jedynie pod-
stawowych wymogéw ochrony srodowiska, a pewna czeé¢ gospodarstw wybierze
metody bardziej przyjazne dla ekosystemu, zapewniajace wykorzystanie posia-
danych atutéw $rodowiskowych i spoteczno-kulturowych.

Ewolucja rolnictwa po 2004 roku skorygowata czesciowo te poglady. Analiza
zmian, jakie zaszly w polskim rolnictwie w ostatnich latach, upowaznia do
stwierdzenia, iz z realizacji koncepcji ZR nie mozna wykluczy¢ wielkoobszaro-
wych gospodarstw towarowych - przedsiebiorstw rolnych.

Nie mozna zaprzeczy¢, iz rolnictwo precyzyjne dobrze wpisuje si¢ w idee
zroéwnowazonego gospodarowania. Cato§¢ dziatan w jego ramach sprowadza sie
bowiem do zintegrowanego systemu informacyjno-produkcyjnego, ktory sprzyja
uzyskiwaniu zadowalajgcych wynikéw ekonomicznych w warunkach minimali-
zacji wpltywu na $rodowisko naturalne. Rolnictwo precyzyjne moze by¢ zatem

stwa a stopien zréwnowazenia ekonomicznego. ,Roczniki Naukowe SERiA’, t. 4, z. 5, Warszawa-
-Bydgoszcz 2002, s. 13-17.

22 Por. Ewolucja gospodarstw rolnych w latach 1996-2002, red. W. Jézwiak, GUS, Warszawa
2003; Coraz mniej rolnikéw, ,Rolnik Dzierzawca” 2004, nr 3 (84), s. 7-12; W. Jézwiak, Z. Mir-
kowska, Srednie, duze i bardzo duze gospodarstwa rolne w Niemczech, Austrii, Danii i Polsce
w latach 1997-2001, 1IERIGZ; ,Komunikaty, Raporty, Ekspertyzy” nr 499, Warszawa 2004;
A.Wos, |. St. Zegar, Rolnictwo spotecznie zrownowazone - w poszukiwaniu nowego modelu dla
Polski, ,Wie$ i Rolnictwo” 2004, nr 3 (124). PAN, IRWiR Warszawa: 9-23; Raport europejskich
ekspertéw, Wizja polityki zréwnowazonego rozwoju obszaréw wiejskich w rozszerzonej Europie,
,Wie$ i Rolnictwo” 2004, nr 3 (124), s. 38-115.

2 Por. R. Baum, W. Wielicki, Przewidywane scenariusze rozwoju wielkoobszarowych gospo-
darstw rolnych, w: Rolnictwo a rozwdj obszaréw wiejskich, ,Problemy Rozwoju Wsi i Rolnictwa”
2005,s.162-174.
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postrzegane jako perspektywiczny kierunek rozwoju rolnictwa, umozliwiajacy
taczenie celéw ekonomicznych i ekologicznych?*.

Rolnictwo precyzyjne jest ponadto w zgodzie z inng ogélna tendencja. Cho-
dzi tutaj o stopniowe zmniejszanie sie roli (w ujeciu relatywnym) naktadéw ma-
terialowych przy jednoczesnym sukcesywnym wzroscie roli informacji. We
wspbtczesnym rolnictwie dobra informacja jest jednym z podstawowych warun-
koéw osiagniecia wysokiej efektywnosci czynnikéw produkeji w gospodarstwach
rolnych?.

Rozwigzania stosowane w ramach rolnictwa precyzyjnego, a skutkujace mie-
dzy innymi dostosowaniem dawek $rodkéw chemicznych do rzeczywistych po-
trzeb (z uwzglednieniem ich rozmieszczenia w obrebie pola) pozwalaja na ogra-
niczenie dawek nawozow i srodkéw ochrony roslin bez spowodowania spadku
plonéw. Prowadzi to do obnizenia kosztow produkeji i zmniejszenia zagrozen
$rodowiska naturalnego. W konsekwencji umozliwia poprawe efektywnosci na-
ktadéw w produkcji roslinnej. Zaznaczy¢ nalezy, iz wdrozenie rolnictwa precy-
zyjnego wymagac bedzie modyfikacji w konstrukeji i budowie maszyn oraz urza-
dzen rolniczych, ktére umozliwia precyzyjne, sterowane komputerowo, dawko-
wanie (dostosowane do zréznicowanych przestrzennie potrzeb) nawozéw i $rod-
kéw ochrony roslin. Szersze wprowadzenie do praktyki technologii rolnictwa
precyzyjnego wymaga kompleksowego (holistycznego) podejscia do problemu.
Powiazania i zaleznosci pomig¢dzy mechanizacja, srodowiskiem naturalnym oraz
sferami ekonomiczng i spoteczng sa wielokierunkowe i majg réznorodny cha-
rakter. Mechanizacja generuje koszty bezposrednie i efekty zewnetrzne, z drugiej
jednak strony umozliwia zwigkszenie skali produkeji i wdrazanie systemu wie-
lofunkcyjnego rozwoju. Ma zatem wptyw na efekty natury ekonomicznej®.

Biorac pod uwage powyzsze rozwazania zmierzajace do ,,umocowania” sys-
temu rolnictwa precyzyjnego w koncepcji trwatego i zréwnowazonego rozwoju
gospodarstwa (i rolnictwa), nalezy odnie$¢ sie rowniez do bardziej ogélnych
aspektéw zrownowazonego rozwoju i gospodarowania. Pierwsza definicja zrow-
nowazonego rozwoju, ktéra sformutowano na potrzeby okreslenia pozgdanego
modelu dalszego rozwoju cywilizacji, zostata zawarta w Raporcie Komisji ONZ
do Spraw Srodowiska i Rozwoju, Nasza Wspélna Przysztosé, z 1987 roku, lepiej
znanym jako Raport Brundtland. Dokument ten okresla go jako rozwdj, ktory
zaspokaja potrzeby obecne, nie pozbawiajqc przysztych pokolert mozliwosci za-
spokajania ich potrzeb®. Pojecie zrbwnowazonego rozwoju, kojarzone poczatko-
wo wylacznie z ekologia, zyskuje na poczatku lat dziewiecdziesiatych XX wieku
szersze ujecie — w Globalnym Programie Dziatan Agenda 21 po raz pierwszy

24K, Brodziniska, Kierunki i perspektywy rozwoju programu rolnosrodowiskowego w Polsce po
2013 roku. ,Woda-Srodowisko-Obszary Wiejskie” 2009, t. 9, z. 3 (27), s. 5-18.

25 0. Bernardini, R. Galli, Dematerialisation: long-term trends in the intensity of use of materials
and energy, ,Futures” 1993, No. 25(4), s. 431-448.

26 Por. ]. Pawlak, Zréwnowazony rozwdj rolnictwa rola mechanizacji, ,Problemy Inzynierii Rol-
niczej” 2008, nr 1, s. 13-19; idem, Wspétczesne wyzwania dla inzynierii rolniczej, ,Problemy In-
zynierii Rolniczej” 2010, nr 4, s. 5-12.

7 G.H. Brundtland, Nasza wspélna przysztos¢, PWE, Warszawa 1991, s. 71.
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zwraca si¢ uwage na jego aspekt spoteczny i ogélnoludzki. W nowszych defini-
cjach akcentuje sie konieczno$¢ zachowania rownowagi, harmonii i wtasciwych
proporcji pomiedzy trzema domenami ZR: ekologiczna, ekonomiczng i spotecz-
na, ktore zapewniaja trwato$¢ rozwoju. To calo$ciowe podejscie definiuje go jako
rozw6j spoteczno-gospodarczy zharmonizowany ze $rodowiskiem przyrodni-
czym. Dla wielu autoréw podstawowym warunkiem zréwnowazonego rozwoju
jest: systemowe traktowanie aspektow przyrodniczych, spoteczno-gospodarczych,
kulturowych i politycznych w rozwoju spoteczenstwa®. Jako bardzo czytelng
i przejrzysta warto jeszcze zacytowaé definicje K Dubel® (1998), ktéra twierdzi,
ze jest to rozwdj gospodarczy pozgdany spotecznie, uzasadniony ekonomicznie
i dopuszczalny ekologicznie.

Na poczatku XXI wieku podazanie droga ZR zmusza przedsiebiorstwa (bez
wzgledu na branze) do powiekszania obszaru swoich priorytetow - osigganiu
celéw ekonomicznych musi towarzyszy¢ zmiana stosowanych praktyk bizneso-
wych, tak aby wyrzadzaty one jak najmniej szkod $rodowisku i spoteczenstwu.
Pojawiajg si¢ nowe trendy w zarzadzaniu organizacjami®’, a wedtug koncepcji
globalnych®, w praktyce gospodarczej ZR przedsiebiorstwa to nie tylko szukanie
drég skutecznosci i efektywnosci ekonomicznej, lecz réwniez mozliwosci ochro-
ny i odzyskiwania systeméw ekologicznych i w ten sposéb wzmocnienia egzy-
stencji cztowieka. Za jedna z najwazniejszych cech zréwnowazonego rozwoju
uznaje sie za$§ profilaktyke, czyli zapobieganie destrukcyjnym zdarzeniom
i zjawiskom w spoteczenstwie i srodowisku, a nie usuwanie szkod zaktécajacych
stany rownowagi*.

Rolnictwo precyzyjne, poprzez ograniczenie dawek niebezpiecznych sub-
stancji do niezbednego minimum, z pewnoscia sprzyja ograniczeniu zagrozen.
Tym samym realizuje wazne cele i zasady ZR. Stosowanie rolnictwa precyzyjne-
go opiera si¢ jednak na duzej dawce informacji i umiejetnosci jej przetworzenia.
Wymaga zatem stosowania w praktyce zasad gospodarki opartej na wiedzy. Bio-
rac pod uwage zatozenia tak zwanej organizacji uczacej sie, zréwnowazony roz-
woéj przedsigbiorstwa nie powinien by¢ utozsamiany wylacznie z dziataniami
podejmowanymi na rzecz ekorozwoju. Definicja zréwnowazonego rozwoju
przedsiebiorstwa ma wymiar mikroekonomiczny i bedzie sie odnosi¢ do decyzj,
dziatan oraz modelu zarzadzania przedsi¢biorstwem w turbulentnym otoczeniu.

28 .. Ryszkowski, Zasady ochrony srodowiska przyrodniczego, ,Przeglad Komunalny” 1998, nr 7
(9), 5. 20-22.

29 K. Dubel, Uwarunkowania przyrodnicze w planowaniu przestrzennym. Wydawnictwo Ekono-
mia i Srodowisko, Biatystok 1998, s. 160.

%0 Por. na przyktad koncepcja spotecznej odpowiedzialno$ci przedsiebiorstwa (ang. corporate
social responsibility), idea zielonego biznesu (green business), zasada tak zwanej triple bottom
line (potréjnej podstawy, fundamentu) czy koncepcja etycznego biznesu (ethical business).

31 Por. K. Lee, S. Carter, Global Marketing Management. Oxford Unversity Press, New York 2009,
p. 97.

32 A. Pabian, Marketing w koncepcji sustainability, ,Ekonomika i Organizacja Przedsiebiorstwa”
2010, nr 10 (729), s. 43-52.
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Wedtug A. Witek-Crabb* zréwnowazony rozwoj przedsiebiorstwa mozna zdefi-
niowaé jako proces uczenia si¢ przedsiebiorstwa, w ktérego efekcie rosnie jego
ztozono$¢ i réznorodno$¢ oraz zdolno$¢ rozumienia otoczenia, dzieki ktorym
wzrasta jego elastycznos$dé, co pozwala mu lepiej sie adaptowac i bardziej tworczo
reagowac na zmiany.

5. Zréwnowazony rozwoj,,dwdch predkosci” w polskim rolnictwie

Pod koniec XX wieku presja na otrzymanie wysokich wynikow produkeyj-
no-ekonomicznych w rolnictwie przyczynila si¢ do zaprzestania przestrzegania
norm dobrej kultury rolnej oraz ochrony srodowiska. Wskutek intensywnej go-
spodarki rolnej zubozat krajobraz, zmniejszyta sie bior6znorodno$¢, nastgpito
zatrucie wod gruntowych. Nieprzestrzeganie zréwnowazonego zarzadzania
gruntami spowodowato zubozenie gleby w warstwe prochnicy**. Zjawiska te byty
implikacja powstania i rozpowszechnienia sie koncepcji zrbwnowazonego roz-
woju oraz przyczyng powstania niebezpiecznego stereotypu, iz do gospodarowa-
nia w sposéb zréwnowazony predysponowani sa wylacznie rolnicy posiadajacy
niewielkie, wielostronne gospodarstwa. W obiegowej opinii wtasciciel duzego
towarowego gospodarstwa przestat by¢ gospodarzem zarzadzajacym $rodowi-
skiem i straznikiem przyrody - stal sie agrobiznesmenem i ,przemystowym”
producentem zywnosci, ktorej jakos¢ i bezpieczenstwo zdrowotne pozostawiaja
wiele do zyczenia. Twierdzenia takie zdawaly sie potwierdza¢ wystepujace w
ostatnich latach choroby zwiazane ze spozyciem zywnos$ci pochodzacej z tak
zwanego przemystowego chowu zwierzat, jak na przyktad tak zwana choroba
szalonych krow (Creutzweldta-Jakoba) czy ptasia grypa.

Tymczasem poczatek XXI wieku w rolnictwie polskim wskazuje, iz nie moz-
na przekresla¢ partycypacji (na nieco innych warunkach) w ZR rolnictwa towa-
rowego. Swiadczy o tym choéby fakt duzego zainteresowania gospodarstw wiel-
koobszarowych pakietami programu rolnosrodowiskowego. Niektérzy autorzy
proponuja wprowadzenie nowych, odmiennych rozwiazan dla tego typu gospo-
darstw. Na przyktad K. Brodziniska® proponuje, aby w nowym okresie programo-
wania rozwazy¢ mozliwo$¢ zdywersyfikowania oferty pakietu ,rolnictwo zréw-
nowazone” do dwoch grup odbiorcéw — gospodarstw zrownowazonych, bilansu-
jacych nawozenie organiczno-mineralne w ramach prowadzonej w gospodar-
stwie produkcji rodlinnej i zwierzecej, oraz wielkoobszarowych gospodarstw
wprowadzajacych rolnictwo precyzyjne.

33 A. Witek-Crabb, Zréwnowazony rozwdj przedsiebiorstw-rozwazania definicyjne, Prace Nau-
kowenr 1025,,Zarzadzanie strategiczne w praktyce i teorii”, Akademia Ekonomiczna, Wroctaw
2004, s. 292-230.

34 G. Nieweglowska, Srodowiskowy wymiar zasady wzajemnej zgodnosci (cross-compliance)
respektowanej przez gospodarstwa rolne, ,0chrona Srodowiska i Zasobéw Naturalnych” 2011,
nr 49, s. 494-503.

%K. Brodzinska, op. cit., s. 5-18.
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Zdaniem S. Minty®*, nie ma przeciwwskazan, aby technologie rolnictwa pre-
cyzyjnego zastosowac szerzej w praktyce rolniczej. Ze wzgledu jednak na wyso-
kie koszty (konieczno$¢ wprowadzenia modyfikacji sprzetowych, informatycz-
nych, czy tez zakup nowego sprzetu) gtébwnymi odbiorcami technologii rolnictwa
precyzyjnego sa aktualnie gospodarstwa wielkoobszarowe i specjalistyczne.
Wsparcie rolnictwa precyzyjnego z pewnoscia bytoby innowacyjnym kierunkiem
polityki rolnej, a jednoczesnie przyczynitoby si¢ do zwigkszenia konkurencyjno-
$ci gospodarstw (przedsiebiorstw) rolnych i ograniczenia ich negatywnego wply-
wu na $rodowisko naturalne na relatywnie duzej powierzchni uzytkéw rolnych.

Tak jak nie jest spdjne polskie rolnictwo, tak nie mozna méwi¢ o jednej ko-
herentnej i takiej samej dla wszystkich gospodarstw koncepcji ZR. Zréznicowa-
nie polskich gospodarstw jest faktem powszechnie znanym. Natomiast modyfi-
kacja zatozen zrownowazonego rozwoju jest dzisiaj przedsiewzieciem do$¢ kon-
trowersyjnym. Wszystko jednak wskazuje na to, ze nawiazujac do popularnego
w ostatnim czasie (w zwiazku z kryzysem finansowym) terminu ,,Europa dwéch
predkosci”, mozna pokusi¢ sie o obrazowa parafraze i méwic tez o ,,zréwnowa-
zonym rozwoju dwoch predkosci”.

Podsumowanie

Dokonujacy sie w rolnictwie postep techniczny — zwlaszcza w gospodar-
stwach wielkoobszarowych - polega na zwigkszaniu wydajnosci, poprawie nieza-
wodnoSci oraz zwiekszeniu doktadno$ci pracy maszyn. Rolnictwo precyzyjne,
jako wdrazany system rolniczy, moze przyczyni¢ sie do zmniejszenia materiato-
chtonnosci i energochtonnos$ci produkcji rolnej (zwtaszcza produkeji roslinnej).
Tym samym rolnictwo precyzyjne przyczyni sie do poprawy efektywnos$ci nakta-
dow produkcyjnych i zmniejszenia zagrozen srodowiska naturalnego.

Ewolucja oczekiwan spoteczenstw w odniesieniu do jakosci produktow zyw-
nos$ciowych, warunkéw pracy oraz srodowiska naturalnego, a takze zmieniajgce
sie uwarunkowania makroekonomiczne powoduja zwiekszajace sie zaintereso-
wanie koncepcja zrownowazonego rozwoju. Zapewnienie zrownowazonego roz-
woju rolnictwa wyznacza nowe, priorytetowe kierunki badan naukowych. Przed-
miotem tych badan powinno by¢ réwniez rolnictwo precyzyjne.

Wstepna analiza przedstawiona w niniejszym artykule wskazuje, iz rolnic-
two precyzyjne nalezy uznac¢ za nowe rozwigzanie mieszczace sie w ramach kon-
cepcji zréwnowazonego rozwoju. Z przeprowadzonych badan wynika ponadto,
ze nie ma jednej koncepcji zrownowazonego rozwoju dla wszystkich gospo-
darstw (w dotychczasowym rozumieniu idea ZR jest adresowana do mniejszych
gospodarstw). W wielkoobszarowych, towarowych przedsiebiorstwach rolnych,
w ktorych najwazniejszy jest czynnik ekonomiczny, nalezy propagowac ,.ekono-

3 S. Minta, Rolnictwo precyzyjne jako nowoczesny sposéb podniesienia konkurencyjnosci gospo-
darstw rolniczych - aspekty ekonomiczne i srodowiskowe. ,Roczniki Naukowe SERIA” t. 10, z. 3.
Warszawa-Poznan-Lublin 2008, s. 403-406.
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miczne” podejécie do ochrony $rodowiska i oczekiwan spotecznych. Obnizenie
kosztéw produkeji (zmniejszenie naktadéow $rodkéw produkeji - paliw, nawo-
z6w, $rodkéw ochrony roélin oraz naktadéw pracy) umozliwi gospodarowanie
zgodnie z zasadami ochrony przyrody i jednocze$nie zaoferuje produkeje zywno-
$ci bezpieczniejszej zdrowotnie dla konsumentow. *

* Praca powstata w wyniku badan finansowanych z Europejskiego Funduszu Rozwoju Regional-
nego - Programu innowacyjna Gospodarka 2007-2013 w ramach projektu rozwojowego Opraco-
wanie indeksu gatunkowego i optymalizacja technologii produkcji wybranych roslin energetycz-
nych. Projekt nr UDA-POIG.01.03.01-00-132/0.



