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PRZYCZYNEK DO MOZLIWOSCI ZMNIEJSZENIA DEFICYTU
ENERGII W ROLNICTWIE

Nawet po uwzglednieniu wzrostu zapotrzebowania na energig¢ we
wszystkich dzialach gospodarki, po zbilansowaniu jej zasobéw w biosferze
dojdziemy do wniosku, ze na razie ludzko$¢ nie ma powodéw do niepo-
koju. Aktualne zapotrzebowanie na energie stoneczna, docierajacg z prze-
strzeni kosmicznej do powierzchni ziemi, jak réwniez utrwalong w po-
staci paliw kopalnych, czy zamieniang dzieki fotosyntezie roslin upraw-
nych w zZywno$¢ jest na tyle dobre, Ze umozliwia zaledwie 5% ogoélu
ludnosci bezpos$rednio zatrudnionej w rolnictwie wyzywié pozostala czes¢
spoleczenstwa. Sytuacja moze sie jednak radykalnie zmieni¢ poniewaz,
obserwujemy bardzo szybki wzrost zapotrzebowania na energie. Przyczyn
tego zjawiska jest kilka. Do jednej z najwazniejszych nalezy intensy-
fikacja produkcji, ktéra mimo iz w rolnictwie jest czgsto sprowadzana
do mechanizacji i stosowania wysokich dawek nawoz(}w\ mineralnych,
herbicydéw, fungicydéw i insektycydéw, obejmuje réwniez wszystkie
inne zabiegi zwigzane z utrzymaniem gleby w wysokiej kulturze, z
uzyskiwaniem surowcéw roslinnych o najwyzszej jakosci technologiczne]
i spozywczej z udoskonalaniem i uzdatnianiem produktéw rolniczych.

Opracowujgc prognozy nalezy zalozyé¢, iz zapotrzebowanie na ener-
gie i surowce energetyczne bedzie nadal wzrastalo dynamicznie m.in.
wskutek zwiekszania sie liczby ludzi na ziemi oraz ich wymagan w sto-
sunku do ilosci i jako$ci produktéw rolniczych.

Analiza metod produkcji rolniczej na przestrzeni dziejow wykazuje,
ze wigkszg wydajno§¢ okupywano zawsze zwielokrotnieniem ‘nakladéw
energii, czy to w postaci sily mieéni ludzkich, sily pociggowej zwierzat,
czy wreszcie w epoce burzliwego rozwoju techniki — maszyn i narze-
dzi napedzanych energig uzyskiwana z paliw kopalnych, jak wegiel,
a przede wszystkim ropa naftowa.

Zaspokajaja¢' gléd, a niejednokrotnie réwnmiez zachcianki, czlowiek
od bardzo dawna przestal kiercwa¢ sie racjonalng zasads, iz nie ma sen-
su zuzywaé wiecej energii na wytworzenie jakiego§ produktu pochodze-
nia rolniczego, niz wyzwoli on jej po spaleniu w organizmie ludzkim.
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Z drugiej strony nalezy jednak przyznaé, iz stan ten zostal spowodowany
réwniez przyczynami obiektywnymi. Koniecznos¢ wyzywienia rosngcej
dynamicznie populacji ludzkiej spowodowala bowiem, ze czlowiek musi
produkowaé coraz wiecej zywnoS$ci nie baczgc na naklady. Postulat ten
usprawiedliwia wszystkie koszty o ile sluzg one maksymalizacji celu,
tj. uzyskaniu z jednostki powierzchni najwiekszej ilosci produktéw rol-
niczych.

Mozna stwierdzi¢ z duzg dozg prawdopodobienstwa, iz zasada ta be-
dzie obowigzywa¢ w coraz wiekszym stopniu takze w przyszlosci. Przy-
czyniajg sie do tego zmiany wywolane przez czlowieka w biosferze, w
tym przede wszystkim naruszenie ré6wnowagi biologicznej, ktoéra sprzyja
wzajemnemu ograniczaniu liczebnosci populacji owaddéw, chwastow,
szkodnikow zwierzecych itp. Cho¢by jednorazowe naruszenie tej réw-
nowagi zmusza do ciggltych, doraznych interwencji. W wypadku pro-
dukcji roslinnej polega to przewaznie na systematycznym zwalczaniu
chor6b i szkodnikéw. Mozna przewidzie¢, ze czestotliwos¢ i skala tych
interwencji beda nadal intensywnie wzrastaly, az co sie wydaje dos¢
nieprawdopodobne, dojdzie do sytuacji, w ktérej produkty pozbawione
resztek zwigzkéw oddzialujgcych szkodliwie na organizm ludzki, bedzie
mozna uzyskiwa¢ tylko w warunkach laboratoryjnych.

Mozna réwmiez sadzi¢, iz wzrastajgca koniecznos¢ wyreczania przy-
rody bedzie zmuszala czlowieka do produkowania coraz doskonalszych
i wszechstronniej dzialajgcych srodkéw ochrony roslin, nawozéw mine-
ralnych itp. Produkty te beda wymagaly jeszcze wigkszych nakladow
energii niz obecnie.

Prcdukcja roSlinna jest jedng z nielicznych dziedzin dziatalnosci
czlowieka, w ktdérej mnastepuje transformacja energii w biomase. Przy
czym zainteresowani jesteSmy takim przebiegiem tego procesu przy kto-
rym przy uzyciu tej samej iloSci energii uzyskamy najwyzsze plony.
Wydaje sie, ze w tym zakresie szczegblnie wazne sg nastepujace za-
gadnienia:

— stworzenie takich warunkéw agroekologicznych, aby osiggngé mo-
zliwie wysoki plon,

— wypracowanie systeméw produkcji, pozwalajagcych na racjonalne go-
spodarowanie energia.

Istnieje wiele badan, wyniki ktérych wskazujg na mozliwosé zwie-
kszenia plonéw. Nalezy sadzi¢, ze w omawianym aspekcie szczegoélnie
duze znaczenie ma ograniczenie ubytkéw i strat. Chodzi mianowicie
o to, ze w gospodarce intensywnej wazrastajg naklady na $rodki pro-
dukcji, w tym réwniez na energie. Przy czym olbrzymia wiekszosé ich
jest zuzywana na wytwarzanie tej czeSci biomasy, ktéra nie jest bez-
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posrednio przydatna dla czlowieka. Szacuje sig, ze z duzym przyblize-
niem, iz w produkcji rolniczej i lesnej uzytkuje sie zaledwie 15—20%b,
a czesto mniej niz 10% z calej biomasy wytworzonej przez rosliny.
Pozostala ilo$§¢ zuzywana jest na oddychanie roslin, organy starzejgce sie,
odpadajace lub uszkodzenia w okresie wegetacji. Doliczy¢ tu nalezy
jeszcze straty powstajace w wyniku choréb i szkodnikéw, ,,gubienia”
czesci plonu przy zbiorze itd. Tak wiec, dazgc do racjonalnego wykorzy-
stania energii nalezy tak zorganizowaé produkcje, aby mozliwie ogra-
niczy¢ iloSci biomasy zuzywane na cele nie zwigzane bezposrednio z uty-
litarnym przeznaczeniem:.

Odnos$nie zagadnienia wypracowania systeméw produkcji, pozwalajg-
cych na racjonalne gospodarowanie energia nalezy rozpatrywac¢ je na
tle réznych zrodet energii. Zasadniczo podstawowa dla produkcji ro-
Slinnej jest energia kosmiczna. Dociera ona do roslin za posSrednictwem
promieni slonecznych w ilosciach znacznie wiekszych niz rosliny sg w
stanie wykorzystaé. Zaledwie bowiem w kilku procentach jest wykorzy-
stywana dla produkcji biomasy. W miare postepu w hodowli i uprawie
ro$lin zyskujemy coraz wigkszy wplyw na ksztaltowanie pokroju po-
jedynczych ros$lin oraz struktury populacji, takich ktére w znacznym
stopniu zwiekszajg stopien wykorzystania energii kosmicznej.

Nastepnym waznym Zrddiem energii jest tzw. ,,energia dynamiczna”.
Wigze sie ona z pracg maszyn rolniczych i jest wzrastajgcg pozycjg w
bilansie energetycznym. Nadal jednak stanowi niewielkg pozycje w sto-
sunku do energii kosmicznej i dlatego zaliczamy ja do energii dodat-
kowej. Znaczenie jej jednak wzrasta wobec tendencji podnoszenia cen na
podstawowe surowce energetyczne. Zuzycie ,,energii dynamicznej”’ wzra-
sta wraz z przechodzeniem na wyzszy poziom mechanizacji produkcji
ro§linnej. Zrédla amerykanskie podaja np., zZe naklady na energie dy-
namiczng w przeliczeniu na benzyne wzrosly w ciggu 50 lat w produk-
cji 1 ha kukurydzy prawie 150 razy. Spowodowato to wprawdzie wzrost
plondw, ale w ostatecznym obliczeniu kazdy nastepny kwintal zwyzki
plonu uzyskuje sie za coraz wieksza cene. Podobng tendencj¢ obserwu-
jemy réwniez w wypadku innych roslin, stagd tak intensywnie prowa-
dzone badania w zakresie wypracowania technologii produkcji mniej
energochlonnych. Dla zilustrowania tego zagadnienia mozna przytoczyé
badania Sipo$a, w ktérych stosujgc rézne metody uprawy pszenhicy uzy-
skiwano te same plony mimo obnizenia zuzycia energii o 60°. Autor
ten uzyskal réwniez bardzo ciekawe wymniki w badaniach nad kukury-
dzg i burakami. Stwierdzil on, ze efektywnos¢ zuzytej energii dyna-
micznej, przy roéznicach dochodzgcych do 5090, zmieniala sie bardzo
wyraznie w zaleznosci od zastosowanego nawozenia i przy wyziszym po-
ziomie nawozenia wieksza ilo§¢ uprawek, czy tez uprawki bardziej ener-
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gochtonne nie powodowaly zwyzki plonéw. Przy réznych sposobach
uprawy lucerny, przy ktérych zuzycie energii réznilo sie o 809, sto-
sunkowo male dawki nawozéw mineralnych neutralizowaly w zupel-
nosci korzystne zmiany fizycznych witasciwosci gleby wynikajgce z po-
glebienia warstwy ornej. Podobne wyniki uzyskal réwniez Sipo§ przy
uprawie stonecznika. Jest wiec oczywiste, ze im drozsza bedzie energia
wytwarzana w rolnictwie, tym bardziej jej iloSci niezbedne dla wyko-
nania uprawy rzutowa¢ bedag na sposéb uprawy. W tym aspekcie musi-
my ocenia¢ strukture zasiewoéw (wybér roslin mniej energochtonnych),
stosowanie zabiegéw zwigzanych z uprawg gleby (np. stosowanie gle-
bokich upraw a uprawa bezpluzna), a nawet przydatno$é odmian -(np.
poszczegllne odmiany buraka cukrowego znacznie réznig sie silg po-
trzebng do wydobycia korzeni z gleby). Szczegblnie wyrazne ogranicze-
nie energii dynamicznej wystepuje w przypadku uproszczonych syste-
moéw uprawy ro$lin.

Trzecim (poza energia kosmiczng i dynamiczng) waznym zroédiem
energii jest tzw. energia statyczna, zawarta w srodkach produkcji, ta-
kich jak nawozy, nasiona, herbicydy itp. Mimo, ze zaliczamy jg do ener-
gii dodatkowej, odgrywa ona w og6lnym bilansie energetycznym coraz
wieksza role. Stad tak duze znaczenie przypisujemy mozliwosci zwiek-
szenia jej efektywnosci. To znaczy wypracowaniu takich sposobéw po-
stepowania, aby na kazda jednostke zuzytych wymlemonych srodkow
produkcji uzyskaé¢ jak najwiekszy wzrost plonoéw.

Z powyzszych rozwazan mozna wysnué¢ wniosek o istnieniu okre-
Slonego zwiagzku miedzy iloScig zuzywanej w rolnictwie energii a in-
tensyfikacjag produkcji. Zwigzek ten jest uwarunkowany obiektywnie
i wynika mnie tylko z przyczyn natury biologicznej, o ktérych pisaliSmy
wyzej, lecz réwniez technicznej i ekonomicznej. Z przyczyn natury
technicznej mozna wymieni¢ m.in. mechanizacje¢ uprawy roli, zabiegow
zwigzanych z odchwaszczaniem, ochrong chemiczng roslin i inne. Do
czynnikéw ekonomicznych odnosimy nawadnianie, ktére mimo iz wy-
maga okre$lonych nakladéw energii, zwieksza istotnie efektywno$é na-
kladéw mna inne $rodki produkcji, w tym na nawozy mineralne, od-
miany hodowlane roslin itp.

PodkreslaliSmy, ze pokazny udzial w kosztach produkecji roshnne]
maja naklady na nawozy mineralne. Jak wynika ze statystyk, w 1972 r.
wyprodukowano we wszystkich krajach $wiata lgcznie 77,1 milionéw
ton (MT) czystego skladnika nawozéw azotowych, fosforowych i po-
tasowych. Z iloSci tej ponad polowe, bo 35,8 MT stanowily najbardzie]
energochlonne nawozy azotowe. Na ich wytworzenie zuzyto 2860106
GJ (giga dzuli) energii, gdy tymczasem na wyprodukowanie wymienio-
nej ilosci NPK zuzyto 3280X106 GJ. W 2000 roku $wiatowa produkcja
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nawozow azotowych przekroczy 100 milionéw ton w przeliczeniu na
czysty skladnik. Mimo iz sa to liczby imponujace, nalezy stwierdzi¢, Zze
koszty produkcji nawozéw mineralnych zwracajg sie wielokrotnie w
postaci znacznie wyzszych plonéw ziarna, korzeni i bulw. Obliczono,
ze 1 kg azotu umieszczonego w glebie powoduje zwyzke plonu ziarna
pszenicy i kukurydzy w ilo§ci 10—25 kg, klebéw ziemniaczanych 40—
—200 kg, cukru 5—10 kg i traw 10—50 kg. Dzieki temu, naklady
energetyczne zwracajg sie w wypadku pierwszej grupy roslin w sto-
sunku 1,7—4,2, ziemniakéw 1,3—86,3, burakéw cukrowych. 0,8—1,7, zas
traw 1,7—8,4 (15). Powyzsze liczby $wiadcza o oplacalnosci nakladéw
w rolnictwie, mimo ze nie uwzgledniajg strat energetycznych zwig-
zanych z dzialalno$ciag wywierajgcag posredni wplyw na wielko$¢ uzyski-
wanego plonu. Mamy tu na my$li transport, produkcje opakowan, sfere
obstugi itp. Obliczony dla warunkéw holenderskich wspoétezynnik efek-
tywno$ci mnakladéw energetycznych w postaci nawozéw mineralnych
wynosit dla gruntéw ornych, pastwisk i gospodarstw ogrodniczych od-
powiednio: 8,0:0,4:0,12. Widzimy wiec, ze stosowanie nawozéw mineral-
nych, szczegblnie celem uzyskania wyzszej gléwnej produkcji rolniczej
jest bardzo oplacalne z punktu widzenia uzysku energii.

Naklady energetyczne na prace polowe

Wydaje sie, ze liczby jakie przytoczono wyzej w pelni uzasadniajg
poglad co do celowosci zwiekszania nakladéw energetycznych w rol-
nictwie. Celowo$é ta wymika nie tylko z faktu, ze w gospodarstwach rol-
niczych zuzywa sie zaledwie 1—29%6 rocznej $§wiatowej produkcji ener-
gii, a do napedu ciagnikéw i innych samobieznych maszyn pracujacych
w rolnictwie zuzywa sie 37,09 tej ilosci. Mimo iz jest to ilo§¢ sto-
sunkowo niewielka, zapotrzebowanie ma rézne rodzaje energii bedzie
wzrastalo m.in. wskutek obserwowanej na calym S$wiecie tendencji do
zastepowania pracy recznej maszynami. Tendencja ta wynika z jednej
strony ze zmniejszajacej sie liczby ludnosci wiejskiej za§ z drugiej —
ze zwiekszania zakresu czynnoS$ci zwigzanych np. z uprawg gleby lub
ro$§lin. Celem tych czynnoSci moze by¢ uzyskanie wyzszego plonu, albo
lepszej jego jakosci.

Ograniczone zasoby ropy naftowej oraz dynamiczny wzrost jej zu-
zycia w calej gospodarce $wiatowej zmuszajg do coraz oszczedniejsze-
go gospodarowania. Ze wzgledu na fakt, Ze rolnictwo Swiatowe dyspo-
nuje okolo 17 min ciggnikéw oraz 3 mln samobieznych kombajnéw
i-innych ‘maszyn zniwnych, nawet niewielkie usprawnienia w konstruk-
cji lub w eksploatac;]l zmniejszajace zuzycie paliwa, mogg da¢ ogromne
oszczednosci.
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Poniewaz 95% zuzywanych w rolnictwie paliw plynnych jest spa-
lane przez ciggniki — do nich wlasnie ograniczymy nasze rozwazania
dotyczgce mozliwoSci oszczedniejszego gospodarowania paliwami. Na-
lezy przede wszystkim stwierdzi¢, ze obserwowanej tendencji do kon-
struowania ciggnikbw o coraz to wiekszej mocy nie towarzyszy wzrost
ich wydajnosci. Zjawisko to moze byé spowodowane mniejszg efektyw-
noscig wykorzystania duzych ciagnikéw, a takze faktem, iz kierowcy
jezdzg nimi nie tak szybko, jak pozwala na to moc silnika. Istotne zna-
czenie ma takze réwnomiernosé pracy ciggnikéw, szczegdlnie w trakcie
wykonywania orki. Wedlug danych radzieckich, przy nieréwnomiernym
cporze pluga ciggnik spala w trakcie orki o 5—10% wiecej paliwa niz
w warunkach pracy réwnomiernej, bez zrywéow (12).

Poszukujac mozliwosci zmniejszenia iloSci paliw zuzywanych w rolnic-
twie dochodzimy do wniosku, ze duze oszczednosSci mozna uzyskaé mo-
dyfikujgc lub zmieniajgc technologie uprawy wielu gatunkéw roslin,
Wprowadzane zmiany moga np. polegaé na rezygnacji z cze$ci upraw,
w tym nawet z orki, ktérg zamiast corocznie wykonuje sie raz na dwa
albo nawet raz na trzy lata. Stosujac te technologie nasiona wysiewa
sie¢ bezposrednio w Sciernisko lub w darin po uprzednim zastosowaniu
herbicydéw lub wykonaniu jednej albo dwu uprawek mechanicznych
sprzetem wzruszajgcym glebe.

Okreslone oszczednosci daje rowniez wprowadzenie nawozenia sku-
mulowanego nawozami fosforowymi i potasowymi, ktére takze stosuje
sie raz na kilka lat. :

Doswiadczenia wykonane w Wielkiej Brytamii wykazaly, ze np. koszt
uprawy p6l pod zboza mozna zmniejszy¢ o polowe, stosujagc tak tatwy
zabieg, jakim jest agregatowanie narzedzi. Jednoczesne podlgczenie dn
ciggnika kultywatora i brony lub innej pary narzedzi prowadzi zresztg
nie tylko do zmniejszenia nakladéw energii i kosztow uprawy, ale po-
zwala unikngé tak niekorzystnego zjawiska, jakim jest ugniatanie gle-
by przez kola lub ggsiennice ciggnikéw.

Duze oszczednosSci mozna takze poczyni¢ wykonujac prace polowe
w miare mozliwosci na maksymalnych obrotach silnika. To samo do-
tyczy transportu. Tylko dzigki zmianie biegu z trzeciego ma czwarty
mozna zaoszczedzi¢ okolo 109, paliwa. Ciggnik winien ponadto by¢ tak
obcigzony, by poslizg két nie przewyzszal 15—20%, gdyz w tych warun-
kach jego moc bedzie wykorzystana majlepiej. Z drugiej jednak strony
niecelowe jest réwniez nadmierne obcigzanie ciggnika, mimo ze zmniej-
szamy przy tym peoslizg kél. Nalezy bowiem pamietaé, ze obcigzenie
o kazde 50 kg ponad dopuszczalng morme przyczynia sie do wnekszego
0 1—29% zuzycia paliwa.

Opoér stawiany przez czeSci robocze narzedzi rolmczych moze réw-
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niez wplywaé¢ istotnie na zuzycie paliwa przez ciggnik w trakcie wy-
konywania prac uprawowych. Zuzyte zeby bron, tepe noze i inne nie-
sprawne elementy robocze kultywator6w mogg byé przyczyng znacznego
przekraczania norm zuzycia paliwa. Przy wykonywaniu orki lub po-
dorywek efektywnosé pracy ciggnika zalezy nie tylko od stanu narzedzi
roboczych ale réwniez od kata ustawienia odkladnic lub innych ele-
mentéw pluga. Ustawienie odkladnic pod niewla$ciwym katem powo-
duje zwiekszenie zuzycia paliwa o ponad 10%s.

Oprécz prac pielegnacyjnych i podstawowych, stosunkowo najbar-
dziej energochlonne sg w rolnictwie czynno$ci zwigzane ze zbiorem
roslin. Jakakolwiek zmiana technologii zbioru, przyczyniajgca sie na-
wet minimalnie do zmniejszenia nakladéw na energie przyniesie w
skali kraju ogromne oszczedno$ci. Analizujgc jednak stosowane obecnie
metody zbioru roslin zbozowych, okopowych, czy np. traw nalezy uw-
zgledni¢ fakt, ze wynikajg one nie tylko z tradycji, lecz sg takze uwa-
runkowane mozliwosciami technicznymi gospodarstw, iloscig rgk robo-
czych, sily pociggowej, itp. czynnikami. Uwzgledniajgc powyzsze, nie-
jednokrotnie godzimy sie ze stosowaniem metod tradycyjnych, nie za-
pewniajgcych zbioru dostatecznie efektywnego. Dgzgc jednak do opra-
cowania mozliwie najmniej energochlonnych metod zbioru badacze
wskazujag na mozliwo§é odej$cia od sposobow tradycyjnych. Mozna tu
np. wskaza¢ na metode, jakg opracowano w Nottingham University w
Wielkiej Brytanii. Jej istota polega na tym, zZe skoszone zboze pozosta-
wia sie w walkach ma polu, gdzie schnie az do zaladowania na przycze-
py objetosciowe, ktéorymi przewozi sie je w poblize silosow. Tu wyko-
nuje sie jednoczesnie omlot i sortowanie. Metode te¢ mozna jednak sto-
sowaé tylko podczas suchego lata. W wypadku pogody przekropnej w
czasie zniw, dowiezione do gospodarstwa rosliny sg przepuszczane przez
obracajgcy sie beben suszacy, w ktérym wysoks temperature podtrzy-
muje sie dzieki spalaniu slomy. Oddzielane w trakcie suszenia ziarno
jest nastepnie przepuszczane przez sortownik, za§ sloma spalana celem
podtrzymania wysokiej temperatury w bebnie. Wykazano, ze ze spale-
nia stomy uzyskuje sie wiecej energii, niz jej potrzeba do wysuszenia
wilgotnych roslin. Dzieki temu, Zniwa mozna przeprowadzi¢é w spos6b
ciggly niezaleznie od panujgcej pogody bez dodatkowych nakladéw na
energie elektryczng lub cieplna. Dodatkowa korzyscig, uzyskiwang przy
stosowaniu cpisanej technologii zbioru jest zapobiezenie stratom wyni-
kajacym z osypywania si¢ ziarna.

Duze ilosci paliw i energii elektrycznej mozna zaoszczedzi¢ wpro-
wadzajge nowe  metody konserwacji pasz. Technologie rozpowszechnio-
ne aktualnie zdajg rolnika na laske warunkéw klimatycznych, wskutek
czego przy kaprys$nej pogodzie uzyskuje sie pasze zlej jakosci. Ilustracjg
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tego moze by¢ 1974 rok, gdy wskutek nadmiernej ilcéci opadéw atmo-
sferycznych rolnicy w og6le nie zebrali siana, badz bylo ono zlej jakosci.

Istniejgce nowe technologie konserwacji pasz stwarzajg okreslong
mozliwo$¢ uniezaleznienia si¢ od panujacej pogody oraz konserwowania
trawy przy minimalnych nakladach energii. Mamy tu na myS$li tzw.
sianokiszonki, ktére mozna sporzadza¢ takze przy przekropnej pogo-
dzie, jaka do$¢ czesto panuje w Europie Srodkowej w czasie siano-
kosow.

Analiza stosowanych metod konserwowania pasz wskazuje na wzras-
tajacg tendencje do sporzadzania suszu. Ze wzgledu na duza warto$é
odzywczg tego rodzaju pasz metode te nalezy uznaé za bardzo wartos-
ciowg, z tym ze wydaje si¢ celowe zbadanie mozliwo$ci wykorzystania
odpadkéw organicznych zbednych w gospodarstwie (stoma zbéz, mo-
tylkowych itp.). Inne odpadki mogg byé¢ zrédlem ciepla wykorzystywa-
nego do wysuszenia zielonej masy. Na podkreslenie zastuguje fakt, ze
tego rodzaju doswiadczenia przeprowadzone w Wielkiej Brytanii zdaty
catkowicie egzamin.

Niektére aspekty zagadnien energetycznych w produkcji
zwierzecej

Mozna z calg pewnoscig stwierdzi¢, ze w produkcji zwierzecej ener-
gia jest zuzytkowana mniej efektywnie niz w produkcji ro§linnej. Czlo-
wiek musi sie jednak z tym godzi¢, gdyz mieso zwierzece jest waznym
zrédlem biatka i soli mineralnych, bez czego nie do pomy$lenia jest
- prawidlowe funkcjonowanie organizmu ludzkiego. Widzimy wiec, Ze roz-
patrujgc efektywno§¢ nakladéw energetycznych w rolnictwie nalezy
zachowa¢ okres$long ostrozno$é. Wspélczynniki, odzwierciedlajgce efek-
tywnos¢ makladéw energetycznych na wytworzenie jakiego§ produktu
nalezy wiec rozpatrywaé¢ tylko w odniesieniu do Scisle okreslonych sy-
steméw rolniczych, prowadzonych w celu wytworzenia surowcéw ener-
getycznych (np. gospodarka le$na). Natomiast mija sie z celem oblicza-
nie takich wspoélczynnikéw przy produkciji welny, ktéra jest przede
wszystkim biatkiem.

Nizsza efektywno$¢ nakladéw energetycznych w produkcji zwierze-
cej wynika z kilku przyczyn. Po pierwsze, juz w umiarkowanych sze-
rokoSciach geograficznych zwierzeta muszg przebywaé w: okresie zimy
w pomieszczeniach ogrzewanych i ocieplanych. Po drugie, podstawowsg
paszg dla zwierzat hodowlanych sa rofliny, ktére niezaleznie od postaci
w jakiej sa zadawane, sa przez zwierzeta przyswajane tylko czeSciowo.
Jesli wiec nawet ma produkcje zwierzecg nie zuzywamy wiecej energii
niz zawieraja jej roSliny skarmiane w postaci paszy, to i tak uzyska-
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my po przetworzeniu tych roslin mniej energii niz zawieraly jej one
zanim staty sie cgniwem w cyklu produkcji zwierzecej. Musimy sie
z tym godzi¢ réwniez ze wzgledu na fakt, ze np. dzieki przezuwaczom
przetwarzamy rosliny w postaé nadajacg sie do spozycia przez czlowie-
ka. Zwierzeta sa wiec w tym wypadku niejako ogniwem posrednim
miedzy rosling i czlowiekiem.

Réwniez dla warunkéw naturalnych dowiedziono istnienie okreslo-
nych zalezno$ci ilo§ciowych, umozliwiajacych przeplyw energii z po-
pulacji ro$linnych do zwierzecych. Zdaniem R.L. Lindemana i innych
autorow (20) 10—20%, energii zwigzanej przez ro$liny moze byé prze-
niesione do populacji zwierzat trawozernych, a z kolei 10—20%6 energii
zwigzanej przez te zwierzeta moze przej$¢ do populacji pierwszego rze-
du zwierzat miesozernych zywigcych sie trawozernymi itd.

Godzac sie wiec z powyzszymi faktami nalezy dazyé do tego, by
nakilady dodatkowe sprowadza¢ w trakcie realizacji cyklu produkcyij-
nego do minimum. Cel ten mozna osiggngé¢ réwniez w spos6b posredni
dobierajgc odpowiednio gatunki roslin.

Realizujgc produkcje rolniczg powinno sie wiec w wiekszym niz do-
tychczas stopniu uwzglednia¢ aktywno$é fotosyntetyczng roslin ktérej
odzwierciedleniem jest m.in zdolno$¢ do gromadzenia suchej masy. Na-
wet pobiezna analiza ro§lin uprawnych wykazuje, ze mogg sie one roz-
ni¢ pod wzgledem produktywnosci bardzo istotnie. Na przyklad, trzcina
cukrowa jest w stanie wytworzy¢ w strefie tropikalnej w ciggu jednego
roku okolo 9000 g suchej masy na 1 m2 Nowe odmiany ryzu (np. Dee-
-geo-woo-gen) uzyskane ostatnio przez hodowcéw filipinskich i japon-
skich mogg wydawa¢ trzy plony w ciggu roku, czyli w sumie okoto
2000 g ziarna z 1 m?. W warunkach intensywnej uprawy kukurydzy w
Stanach Zjednoczonych uzyskuje sie¢ plon ziarna siegajgcy 500 g na
1 m2 Jesli uwzgledni¢ takze plewy, slome, liscie i korzenie uzyskamy
produkcje netto 3—b5-krotnie wyzszg od wartosci obliczonej dla ziarna.
Mimo iz Iaczna produktywnosé netto wzorowych upraw rolniczych
ksztaltuje sie na poziomie 6000—10000 g, to praktycznie wartos¢ ta
jest nieco mizsza i wynosi okoto 1000—3000 g suchej masy z 1 m? w
ciggu jednego roku. Wielkos¢é ta jest réwniez charakterystyczna dla
typowych ekosystemow lesnych.

Celowo$¢ uprawy jakiegos gatunku ros$lin mozna réwniez oceniaé
na podstawie nakladow energii w trakcie calego cyklu produkcyjnego
i powigzania tych nakladéw z energia, uzyskiwang w postaci uzytecz-
nych czesci plonu.

Wielko$¢é wspoélczynnika uzyskiwanego z podzielenia plonu z hekta-
ra, wyrazonego w jednostkach energii, przez ilo§é energii zuzyta na
uzyskanie tego plonu wskazuje na celowos¢ uprawy przede wszystkim
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pszenicy (przy plonie 38 g/ha JE=4,6), nastepnie buraka cukrowego
(przy plonie 375 g/ha JE=3,8) i ziemniaka (przy plonie 262,5 q/ha
J£=3,9). Nieco inng kolejno$¢ uzyskuje sie przy obliczaniu nie ilosci
uzyskiwanych kalorii, lecz iloSci biatka w kilogramach z hektara. W
tym wypadku prawie niezaleznie od wielko$ci nakladow energetycznych
czolowe miejsce zajmg rosliny motylkowe (17). Uwzgledniajagc powyz-
sze, jak rowniez coraz dotkliwszy deficyt bialka w $§wiecie rosliny mo-
tylkowe nalezy wiec uzna¢ za jeden z najatrakcyjniejszych komponen-
tow ptodozmianu.

Mozna stwierdzi¢, Ze uwazna analiza ciggu produkcji zwierzecej
nasuwa wnioski, iz wyzsza wydajno$¢ niekoniecznie musi byé osig-
gana dzieki wiekszym makladom, w tym m.in. $rodkéw, ktére mozna
okresli¢ w jednostkach energii. Wydaje sie, ze szczegblnie w warunkach
intensywnego rolnictwa bedzie wzrastala rola rezerw ukrytych w tech-
nologiach pozwalajgcych unikngé strat, nawet jeS$li bedzie to wymagalo
poczatkowo dodatkowych nakladow.

Nawet pobiezna analiza ogniw skladajgcych sie na cykl produkcji
zwierzecej wskazuje na dwie grupy tych rezerw. Pierwsza grupe sta-
nowig rezerwy ukryte w cyklu ro$linnym, a wiec czynnos$ci zwigzane
z przygotowaniem i skarmianiem paszy. Latwo$¢ nabycia i stosunkowo
niskie koszty $rodkéw ochrony roslin spowodowaly, ze stosuje sie je
niejednokrotnie tam, gdzie lepsze efekty daloby zastosowanie metod
agrotechnicznych, prawidlowego plodozmianu itp. metod, nie wywie-
rajagcych niekorzystnego wplywu na roSline. Aby uswiadomi¢ sobie jak
duze jeszcze rezerwy tkwig w aktualnie stosowanych metodach uprawy
Toslin, w tym przede wszystkim traw pastewnych, wystarczy zapoznaé
sie m.in. z pracami francuskiego badacza Voisena. Wynika z nich, ze
straty spowodowane przez niewlasciwe nawozenie, pestycydy i choroby,
niemozno$¢ skutecznego zbioru i przechowywania, a takze stosowanie
niewlasciwych metod konserwowania pasz sg ogromne.

Sloma moze byé¢ np. uzytkowana jako surowiec przemystowy do pro-
dukcji materialéw budowlanych, papieru itd. Pierwszy papier ze stomy
uzyskano juz na poczatku XIX wieku. Obecnie ocenia sig, ze do pro-
dukcji papieru zuzywa sie rocznie na $wiecie okolo 1 mln ton stomy.
Na przykiad, w Wielkiej Brytanii trwaja prace nad budowa milyna do
produkcji papieru przerabiajacego rocznie okolo 300000 ton stomy.
Wprowadzenie tego agregatu do eksploatacji zmmniejszyloby roczne za-
potrzebowanie na pulpe drzewng o 4%b. |

Po odpowiednim uzdatnieniu stoma moze by¢ rowniez wartosciowym
komponentem pasz. Dla polepszenia jej strawnosci stosowano poczatko-
wo sode kaustyczng. Mimo uzyskiwania dobrych wynikéw metoda ta
nie znalazla jednak szerszego zastosowania prawdopodobnie wskutek
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koniecznosci zagospodarowania duzych iloéci zanieczyszczonej wody, a
ponadto uzyskiwana masa jest do$¢ nieprzyjemna w uzyciu.

Aktualnie stosowana metoda dunska przewiduje mielenie stomy, a na-
stepnie traktowanie jej stezong soda kaustyczng i prasowanie uzyska-
nej masy do postaci granulatu. Proces delignifikacji przyspiesza sie
dzialajgc sodg kaustyczng w podwyzszonej temperaturze i pod cisnie-

- niem.

W Stanach Zjednoczonych bada sie obecnie mozliwos¢ uzdatniania
stomy za pomocg plynnego amomiaku. Metoda ta zwieksza nie tylko
strawnos$¢ stomy, ale rowniez zawarto$¢ w niej azotu.

Wielu farmeréw zadaje trzodzie chlewnej slome mielong jako pasze
uzupetniajgcg. Zdaniem badaczy z Nottingham University, stoma w tej
postaci moze stanowi¢ okolo 3090 dziennej diety, za$§ naukowcy z Li-
vestock Commision uwazajg, ze tylko 10%. Réznica zdan jest prawdo-
podobnie spowodowana faktem, ze zwierzeta z Nottingham byly na die-
cie zawierajgcej okoto 20%p melasy, dzieki czemu chetnie zjadaly réow-
niez sproszkowang slome.

Mozliwo$é uzyskiwania materiatéw uzytkowych i energii
z odpadkéw organicznych

Rolnictwo charakteryzuje sie stosunkowo rozrzutng gospodarkg pa-
liwami energetycznymi, energia elektryczng, a nawet stoneczng. Powyz-
sze wyplywa m.n z faktu, ze w intensywnie prowadzonych gospodar-
stwach rolnych prawie mnie zagospodarowuje si¢ zadnych resztek orga-
nicznych czy odpadkéw roslinnych. Przykladem moze byé¢ np. rolnictwo
brytyjskie, w ktérym kazdego roku spala sie¢ na polach ponad 3 mln
ton stomy. Nie kwestionujgc okreSlonego znaczenia sanitarnego tego
zabiegu nalezy stwierdzi¢, iz odpowiednie zagospodarowanie tak duzej
ilosci stomy moglo by przynie$é znaczne korzysci praktyczne.

Na niektére mozliwosci wykorzystania stomy jako paliwa juz wska-
zaliSmy. Tego rodzaju préby podejmowano juz w epoce maszyn paro-
wych, gdy silniki napedzajace mlocarnie wprawiano w ruch energia
wyzwalang przy spalaniu stomy. Bardziej wspélczesne przyklady mozna
znalezé w Danii, gdzie cieplem uzyskiwanym ze spalania slomy ogrzewa
sie mieszkania.

Czynione sg rOwniez proby uzyskania gazu palnego ze slomy i innych
resztek organicznych. Opracowano nawet specjalne urzadzenia, w kté-
rych resztki ro§linne sg przeksztalcane w metan przez odpowiednio du-
brane szczepy bakterii. Metan tworzy sie¢ w dwu etapach. W -etapie
pierwszym specyficzna grupa organizméw saprofitycznych przeksztalca
skrobie, btonnik, bialka i surowe zwigzki organiczne w lotne kwasy
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ttuszczowe. W drugim etapie procesu zwigzki te, tj. kwasy tluszczowe
sg przeksztalcane przez bakterie metanowe w metan i dwutlenek wegla.
Intensywno$é podawania $wiezej masy organicznej musi byé tak kon-
trolowana, by bakterie metanowe nadazaly ja przeksztalcic w lotne
kwasy tluszczowe. Po osiggnieciu stanu réwnowagi urzgdzenie dziala
niejako samoczynnie.

W warunkach gospodarstw rolnych stosunkowo najpros$ciej mozna
wytwarzaé¢ metan metodg ,,pojemnikowg”. Nie tylko nalezy ona do
najprostszych, ale nie wymaga réwniez mechanicznego uzdatniania ma-
terialu roslinnego. Pomimo stosunkowo duzej prostoty metoda ta jest
stosunkowo pracochicnna ze wzgledu na konieczno$¢ ladowania pojem-
nikéw. Ciggly doplyw gazu mozna uzyskaé po zr6éznicowaniu faz pro-
dukcji w poszczegélnych pojemnikach.

W metodzie produkcji cigglej metanu transport i wymiana substratu
odbywajg sie w spos6b nieprzerwany. Pozwala to uzyska¢ wyzszg wy-
dajno$¢ procesu w przeliczeniu na jednostke objetosci zbiornika, w kto-
rym odbywa sie przetwarzanie resztek roslinnych w gaz. System pro-
dukecji cigglej jest poczatkowo znacznie drozszy, gdyz wymaga wypo-
sazenia w urzgdzenia nadajgce materiatowi roslinnemu postaé, dzigki
ktérej mozna go wpompowaé i wypompowaé ze zbiornika. Poniewaz
wszystkie te operacje sg wykonywane mechanicznie, naktady pracy recz-
nej sg stosunkowo niskie, za§ objeto§¢ zbiornika, w ktérym zachodzi
rozklad masy organicznej moze by¢ o trzy czwarte mniejsza niz w me-
todzie pojemnikowej.

W metodzie drugiej, tj. produkcji ciagtej, intensywnosé wytwarzama
metanu mozna utrzymaé na bardzo wysokim poziomie, dzigki stalej
duzej aktywnosci populacji bakterii, ktére sg ponadto bardziej odporne
na zmiany temperatury. Dowiedziono m.in., ze je$li w metodzie pojem-
nikowej bakterie mezofilne osiggaja gérng granice aktywnosci w tem-
peraturze 32°C, to w metodzie produkcji ciaglej poziom ten osiggaja
bakterie juz w temperaturze 22°C. Powyzszy fakt ma szczegdlne zna-
czenie w strefach o klimacie umiarkowanym, gdzie czeS¢ wyproduko-
wanego gazu musi byé zuzywana do ogrzewania ,reaktoré6w’”’, szczegll-
nie podczas zimy (2).

Mozliwosé wykorzystania w rolnictwie innych niekonwencjoralnych
2rédet energii

Wydaje sig, ze istnieje szereg niekonwencjonalnych zrédel energii,
ktorych wykorzystanie w produkcji rolniczej jest zupelnie mozliwe,
a nawet konieczne. Oproécz sily wiatru i potoké6w wodnych lub rzek,
zrédlem napedu wielu urzgdzen rolniczych moze by¢ energia promieni
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stonecznych. Swiadczg o tym funkcjonujace od wielu lat w Zwiazku
Radzieckim, we Francji i w innych krajach baterie sloneczne. Uzyski-
wana dzigki tym bateriom energia jest wykorzystywana do ogrzewania
mieszkan, odsalania wody morskiej i napedzania urzadzen irygacyjnych,
gdyz te ostatnie powinny pracowaé¢ najwydajniej wlasnie w czasie upa-
16w. Na przeszkodzie w rozpowszechnieniu tych urzgdzen stoi jeszcze
fakt, iz sg one zbyt kosztowne. Powyzsze odnosi sie réwniez do mozli-
wosci wykorzystania sily przyplywéw i odplywéw morskich. Gwoli $ci-
stoSci malezy jednak stwierdzié, iz rowniez w tej dziedzinie poczyniono
bardzo obiecujgce préby, konstruujgc urzgdzenia przetwarzajgce energie
przeptywu i odptywu morza w energie elektryczng.

Nalezy ponadto stwierdzié, ze dotychczas w zasadzie w niewielkiej
skali wykorzystuje si¢ mozliwoSci, jakie stwarza metoda radiacyjna.
Wprawdzie buduje sie coraz wiecej duzych silowni atomowych, skon-
struowano udane modele stymulatoré6w serca, ale nie opracowano do-
tychczas urzadzen, ktoéreby zasilaly w energie elektryczng oddzelne go-
spédarstwa rolne. Na przeszkodzie stoi zapewne fakt, ze chociaz istniejg
obecnie mozliwosci techniczne budowy takich urzadzen, to ich koszt
bylby niewspoéimiernie wielki do korzysci plynacych z ich zastosowania.

Badacze wskazuja na posrednie Zrédlo energii, jakim mogg byé¢ dla
rolnictwa rosliny motylkowe, ktore jesli rozpatrywaé zagadnienie w
skali calej kuli ziemskiej, nalezy uzna¢ za najwazniejsze naturalne zré-
dio azotu wigzanego z powietrza. Mikroorganizmy, zyjace w symbiozie
z uprawnymi ro$linami motylkowymi moga wigza¢ rocznie okolo 350
kg azotu na hektar. O wynikajgcych stad oszczednosciach niech $wiad-
czy fakt, ze przy przemyslowym wigzaniu azotu z powietrza potrzebne
jest okoto 6000 kcal dla zwigzania jednego kilograma tego pierwiastka.
Mimo to, ilo§¢ azotu wigzanego metodami przemystowymi podwaja sie
przecietnie co sze$§¢ lat. Nalezy rowniez podkresli¢, ze wraz z opadami
deszczu rocznie dostaje sie na ziemie okolo 25 milionéw ‘ton azotu.

Omawiajgce role roslin motylkowych w bilansie energetycznym rol-
nictwa nie nalezy pomija¢ ich znaczenia jako zrédla wysokowartoscio-
wego bialtka o skladzie aminokwasowym- prawie identycznym jak u mie-
sa. Dotyczy to w szczegdlnosci fasoli i grochu.

Rofliny motylkowe wprawdzie nie mogg ‘by¢ Zrédiem napedu dla
jakiejkolwiek maszyny rolniczej, lecz ich uprawa zmniejsza zapotrzebo-
wanie na tak energochtonny nawéz jak mocznik, saletra.czy inne. Upra-
wa ro$lin motylkowych' jest mozliwa jednak tylko na niektérych gle-
bach, chociaz wiec przyswajanie biologiczne moze by¢ istotnym Zré-
dlem azotu, nie moze byé¢ jednak jedynym jego zrédlem. Tym bardzie]
niezwykle celowe wydaja si¢ badania nad mechanizmem przyswajania
azotu z powietrza i poszukiwaniem bietypoéw odznaczajgcych sie duzg

3 — Postepy Nauk Roln. nr 3/76
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intensywnoscig tego procesu. Sprawa wydaje sie tym pilniejsza, ze do-
tychczas zrobiono bardzo niewiele w tej dziedzinie. Na badania te nie
powinno brakowaé¢ $rodké6w pomimo ze w skali Swiatowej najwiecej pa-
liwa jest zuzywane w rolnictwie na prace maszyn polowych.

Niektére mozliwosci uzytkowania lgdu w Swietle deficytu
paliw kopalnych

Zgodnie z prognozami, w 2000 roku populacja ludzka podwoi sie,
za§ zuzycie produktéw roslinnych spozywanych bezposSrednio lub prze-
ksztalconych w mieso albo inne produkty pochodzenia zwierzecego, be-
dzie trzykrotnie wyzsze od zapotrzebowania czlowieka na kalorie. Zu-
zycie energii na wyprodukowanie wymienionej iloSci zywnosci bedzie
sie¢ ksztaltowalo na dzisiejszym poziomie Holandii, za$§ poziom zuzycia
paliw kopalnych na wytworzenie niezbednej iloSci produktéw roslinnych
bedzie 6—25-krotnie wyzszy niz obecnie w tym kraju.

Prognozujgc rozw0j produkcji rolniczej nie nalezy réwniez zapominaé
o tym, ze w ostatnich pieciu latach ropa naftowa zaspokajata okolo 8076
Swiatowego zapotrzebowania na energie. Wskutek ograniczonej ilosci za-
scbow obserwuje sie ostatnio tendencje do zmniejszania iloSci ropy naf-
towej przeznaczonej na eksport. Tak wiec, nawet jesSli Swiatowa pro-
dukcja ropy wzro$nie w majblizszych 20—30 latach, to wydaje sie bar-
dzo watpliwe by towarzyszy! temu wzrost iloSci ropy na rynku $wiato-
wym. Nowo odkryte zloza beda bardziej uwazane za majgtek narcdo-
wy niz za towar eskportowany. Nalezy pamieta¢ réowniez o tym, ze kra-
je bedace tradycyjnymi eksporterami ropy same bedg wkroétce zuzywaty
znaczne iloSci energii (11). Powyzsze fakty uzasadniajg poglad, ze nie
nalezy odrzuca¢ zadnej mozliwosci zwiekszenia wlasnych zasobéw ener-
getycznych.

Zwiekszajgc nieustannie wydcbycie ropy naftowej przestano w koncu
zwraca¢ uwage na fakt, ze jej zapasy sg ograniczone. Uswiadomiono so-
bie to dopiero w wyniku kolejnego konfliktu politycznego. Od tego cza-
su datuje sie ponowne wzmozone zainteresowanie tradycyjnymi zrédia-
mi energii, jak wegiel i drewno. Zwrécono uwage na fakt, ze rolnictwo
jest dotychczas praktycznie jedyng dziedzing, w ktérej energia stonecz-
na jest przeksztalcana w chemiczng. Jednocze$nie podkresla sie, ze ros-
liny sa mato efektywnymi absorbentami tej energii, gdyz utrwalajg oko-
o 1—20/y w stosunku do ilo$ci padajacej na jednostke powierzchni zie-
mi. JeSli rosliny naswietla sie $wiatlem rozproszonym o dlugosci fali
najefektywniejszej pod wzgledem aktywacji barwnikéw fotosyntetyzujg-
cych, wowczas okolo 209, energii $wietlnej ulega przeksztalceniu w che-
miczng. Przy dzialaniu dziennym $wiattem stonecznym efektywno$é prze-
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ksztalcenia w energie chemiczng wymnosi tylko 10—11%, gdyz czes¢ tego
Swiatla ulega odbiciu, za$ inna cze$¢ nie jest absorbowana przez rosliny
z powodu niewlasciwej dlugosci fali. Z ilo$ci energii pochlonietej, poto-
we zuzytkowuja ro$liny nieproduktywnie na kontynuowanie proceséw
zyciowych, szczeg6lnie transpiracji i oddychania. Reszta, tj. okolo 5—69%
Swiatla dziennego ulega zmagazynowaniu w postaci energii chemicznej.
Liczby te nalezy jednak uzna¢ za zawyzone, gdyz mogg one jedynie cha-
rakteryzowaé¢ ro$liny asymilujace nieprzerwanie przez calg dobe i ros-
ngce w warunkach idealnych. Jesli wielko$¢ te oblicza¢ dla calego roku
wowczas okaze sie, ze zaledwie okolo 3% padajacej na ziemie energii
promienistej jest magazynowane przez rosliny w postaci energii chemicz-
nej. Przy tej intensywnosci absorbcji energii $wietlnej, czynnikiem limi-
tujacym staje sie brak dwutlenku wegla. Uwzgledniajgc réwniez ten
czynnik, nalezy ostatecznie przyjaé, ze tylko 1% padajgcej na ziemie
energii slcnecznej jest przetwarzane przez rosliny zielone w energie
chemiczng. Zdaniem Woodwella (20) w procesie fotosyntezy jest przy-
swajana zaledwie 0,19/0 energii docierajgcej ze stonca na ziemig¢. W ska-
li swiatowej ré6wna sie to jednak produkcji rocznej w granicach 150—200
miliardéw ton suchej masy organicznej, tak w postaci zywmnosci produ-
kowanej dla czlowieka, jak energii utrzymujacej systemy Zzycia biosfery,
w tym lasy, tgki, oceany, jeziora, rzeki, tundry i pustynie.

Zdaniem Cornfortha (6) wielkos$¢ jednego procenta dotyczy obszaréw
kuli ziemskiej o klimacie umiarkowanym, gdyz w klimacie tropikalnym
nalezy jg podwoié. W skali kuli ziemskiej proces fotosyntezy jest wigc
najwazniejszym zrdédlem energii, z ktorego w postaci aktualnie wydo-
bywanych paliw kopalnych ludzko$¢ nadal korzysta.

Rozpatrujgc mozliwo$¢é poprawienia bilansu energetycznego dochodzi-
my do wniosku, ze droga do tego celu wiedzie przede wszystkim przez
lepsze wykorzystanie mozliwosci, jakie stworzyla czlowiekowi natura.
Jak najpowszechniej rozumiana realizacja procesu fotosyntezy, nie tylko
przez wprowadzenie do uprawy nowych intensywnych odmian czy ga-
tunkéw roslin uprawnych, ale przede wszystkim przez intensywng i ra-
cjonalng gospodarke lesng, moze istotnie poprawi¢ zasoby energetyczne
$wiata. Lasy nalezy wiec uznaé za najwazniejsze odnawialne zrédto ener-
gii. Jesli przyjaé 30 lat za sredni wiek drzewa to okaze sig, ze na drewno
jest przetwarzane co roku okolo 15 miliardéw ton wegla. Wedlug szacun-
kéw, wystepujace na kuli ziemskiej lasy zawierajg okolo 400—500 mi-
liardow ton wegla.

Zasoby wegla wystepujgcego w postaci wegla kamiennego, brunatne-
go i zasobéw ropy naftowej przekraczajg przeszlo 50-krotnie ilosci we-
gla nagromadzonego w zywych organizmach. Oszacowane aktualnie za-
soby wegla kamiennego na $wiecie wynoszg okoto 7500 miliardéw ton.
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W miare jednak wyczerpywania sie tych zasobow, zacznie wzrastaé rola
drewna, ktére po opracowaniu odpowiednich technologii przetwarzania
na paliwa gazowe, plynne, a nawet pasze i produkty spozywcze stanie
sie surowcem, warunkujgcym istnienie czlowieka.
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