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Synopsis. Wspó³czesna wie� nie tak �ci�le zwi¹zana z rolnictwem sensu stricte, sta³a siê odmiennym od miasta
miejscem ¿ycia i pracy ró¿nych grup ludno�ci, które tworz¹ wiejsk¹ (nie tylko rolnicz¹) spo³eczno�æ lokaln¹,
dziel¹c¹ kulturê, tradycjê, normy wspó³istnienia i interesy. Zatem problem ochrony �rodowiska naturalnego sta³
siê powszechnym wyzwaniem, warunkuj¹cym jako�æ ¿ycia znacznej liczby ludzi.

Wstêp
Uznanie �rodowiska przyrodniczego za warunek korzystania z wszelkich praw ludzkich i umiesz-

czenie kapita³u przyrodniczego w kontek�cie jednego z g³ównych obszarów dzia³alno�ci cz³owieka
czyni zeñ gwaranta mo¿liwo�ci zaspokajania podstawowych potrzeb poszczególnych spo³eczno-
�ci lub obywateli zarówno wspó³czesnego, jak i przysz³ych pokoleñ. Nale¿y pamiêtaæ, ¿e oprócz
podstawowych funkcji �rodowiska przyrodniczego, jak warunkowanie procesów ¿ycia i jego jako-
�ci oraz dostarczanie energii i surowców wykorzystywanych i przetwarzanych w procesach go-
spodarczych, wyznacza ono tak¿e warunki brzegowe dla  procesów gospodarowania i wszystkich
przejawów dzia³alno�ci cz³owieka oraz asymiluje szeroko rozumiane odpady stanowi¹ce efekty
dzia³alno�ci cz³owieka [Borys 1999]. Zak³adaj¹c ograniczono�æ zasobów przyrody i jej zwi¹zki z
systemami spo³ecznymi, konieczne jest ujêcie w rachunku ekonomicznym wk³adu systemów przy-
rodniczych. W dzia³aniach gospodarczych oznacza to, ¿e albo za przyrodê trzeba zap³aciæ, albo
zrezygnowaæ z okre�lonych sposobów jej wykorzystywania [Pieñkowski 2002].

 W aspekcie przyrodniczym dzia³ania dla zrównowa¿onego rozwoju wymagaj¹ uwzglêdnienia
nastêpuj¹cych postulatów [Pilch 2002]:
� wykorzystanie odnawialnych zasobów (fauna, flora, gleby wykorzystywane rolniczo) nie mo¿e

przekraczaæ ich naturalnej zdolno�ci odtwarzania,
� przy obci¹¿eniu �rodowiska przez odpady i emisje powinna byæ uwzglêdniana zdolno�æ absorpcyj-

na ekosystemów, aby poziom zanieczyszczeñ znajdowa³ siê poni¿ej maksymalnej mo¿liwo�ci ab-
sorpcji �rodowiska,

� nale¿y wyeliminowaæ dzia³ania nios¹ce ryzyko ekologiczne trudne lub niemo¿liwe do oszacowania,
� przed³u¿enie wykorzystywania nieodnawialnych zasobów wymaga ogólnego zwiêkszenia gospo-

darczej efektywno�ci, tak aby prowadzi³a ona � mimo ogólnego wzrostu gospodarczego � do
absolutnego spadku zu¿ycia, rozumianego w szczególno�ci jako zwiêkszenie ogólnogospodarczej
efektywno�ci wykorzystania zasobów przez strategiê oszczêdzania, zwiêkszenie ogólnej efektyw-
no�ci na drodze postêpu technicznego i organizacyjnego, substytucjê nieodnawialnych zasobów
przez zasoby odnawialne w takim zakresie, ¿e zostaje utrzymana trwa³o�æ odnawialnych zasobów i
zdolno�æ absorpcyjna ekosystemów,

� niezbêdne jest utrzymanie stabilno�ci ekosystemów, ochrona wszystkich zasobów przyrody, w tym
zachowanie ró¿norodno�ci gatunkowej,

� utrzymanie wartego i godnego ¿ycia cz³owieka wymaga istnienia krajobrazu kulturowego.
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Charakter i skala zale¿no�ci pomiêdzy systemem ekologicznym a wzrostem i rozwojem spo³ecz-
no-gospodarczym zwi¹zane s¹ z funkcjami, jakie mo¿e pe³niæ �rodowisko przyrodnicze. Z punktu
widzenia oceny efektywno�ci ekologiczno-ekonomicznej istotne znaczenie maj¹ funkcje [Jankow-
ska-K³apkowska 1993]:
� tworzenia w sposób ci¹g³y w czasie i przestrzeni naturalnej infrastruktury biologicznej,
� zasobotwórcza zwi¹zana z tworzeniem materialnej podstawy spo³ecznych procesów reprodukcji,
� kulturotwórcza i cywilizacyjna zwi¹zana z oddzia³ywaniem �rodowiska przyrodniczego na sferê

pozagospodarczej dzia³alno�ci cz³owieka.
Negatywne skutki decyzji u¿ytkowników �rodowiska naruszaj¹ce któr¹kolwiek z ww. funkcji

prowadz¹ do powstawania szkód ekologicznych, które ze wzglêdu na swój kumulacyjny i syner-
giczny charakter s¹ powa¿nym, przez wp³yw na warunki funkcjonowania, zak³óceniem w równowa-
¿eniu systemu gospodarczo-spo³ecznego1 . Rodzi siê zatem potrzeba odpowiedniego gospodaro-
wania kapita³em przyrodniczym, które mog³oby zagwarantowaæ odpowiednie z niego korzystanie
oraz stworzyæ mechanizmy przeciwdzia³aj¹ce negatywnym skutkom dzia³alno�ci cz³owieka przez
ochronê atmosfery, zapobieganie emisji �cieków, ochronê jako�ci wód �ródl¹dowych, morskich i
oceanicznych, zapobieganie nadmiernemu zu¿yciu energii, ochronê bioró¿norodno�ci biologicz-
nej czy te¿ wykorzystanie biotechnologii i in¿ynierii genetycznej. Wyst¹pienie barier ekologicz-
nych [Becla 2002] weryfikuje sposoby gospodarowania, powoduj¹c, i¿ stany �rodowiskowe bêd¹-
ce pocz¹tkowo czynnikami rozwoju, przekszta³caj¹ siê w jego bariery, te za� oddzia³uj¹ bod�cowo
na przemiany jako�ciowe implikuj¹ce ekologiczne równowa¿enie procesu rozwoju [Joñczy 2001].

O ciê¿arze gatunkowym tematu, w �wietle równowagi przyrodniczej, �wiadczy równie¿  charakter
globalny niektórych zagro¿eñ ekologicznych. Miêdzygeneracyjna sprawiedliwo�æ dotycz¹ca zacho-
wania odpowiedniej jako�ci �rodowiska dla przysz³ych generacji i zabezpieczenia podstawowych
surowców na potrzeby d³ugookresowego wzrostu gospodarczego powoduje, i¿ globalne zagro¿enia
ekologiczne mog¹ stanowiæ istotn¹ przeszkodê w realizacji trwa³ego rozwoju. Zjawiska takie, jak:
globalne ocieplenie, kurczenie siê pow³oki ozonowej, presja populacyjna, niszczenie lasów, deficyt
wody czy kryzys energetyczny maj¹ kapitalne znaczenie w holistycznym spojrzeniu na trwa³o�æ
wzrostu � nie z punktu widzenia jednej gospodarki lecz megatrendu [Zychowicz 2002].

Problem rozwoju sfery przyrodniczej mo¿na rozpatrywaæ jako problem materialnych i energe-
tycznych stosunków pomiêdzy ró¿nymi dynamicznymi systemami � przyrodniczymi i spo³eczny-
mi, które wymieniaj¹ miêdzy sob¹ energiê i materiê, przetwarzaj¹c je dla w³asnych korzy�ci, a w
koñcu ju¿ zmienione i niepotrzebne oddaj¹ z powrotem do przyrody.

Na podsystem ekologiczny mo¿na równie¿ spojrzeæ przez pryzmat koncepcji gospodarki okrê¿-
nej, który prezentuje funkcje okre�laj¹ce ekologicznie zdeterminowane mo¿liwo�ci rozwoju spo-
³eczno-gospodarczego2 . Na model ten sk³adaj¹ siê dwa podsystemy [Fiedor 2002]:
� podsystem gospodarki, który obejmuje produkcjê dóbr konsumpcyjnych, sferê konsumpcji,

u¿yteczno�æ, która jest miar¹ dobrobytu oraz recykling,
� podsystem �rodowiska, na który sk³adaj¹ siê: zasoby naturalne (odtwarzalne i wyczerpywalne)

oraz odpady. Wa¿nymi czê�ciami s¹ tak¿e: zdolno�æ asymilacyjna �rodowiska, stopa regenera-
cji zasobów oraz stopa ich eksploatacji.
Wzajemne oddzia³ywania powy¿szych elementów wp³ywaj¹ istotnie na funkcje podsystemu

przyrodniczego:
� zasoby i energia zu¿yte w gospodarce tworz¹ w sferze konsumpcji u¿yteczno�æ, a z drugiej

strony przekszta³caj¹ siê w odpady,
� �rodowisko przyrodnicze przyjmuje opady i zanieczyszczenia, które mog¹ byæ czê�ciowo pod-

dane recyklingowi,
� skutki procesów gospodarczych zale¿¹ od relacji miêdzy stop¹ odtworzenia zasobów a tempem

ich eksploatacji,
� za wzglêdu na pozaekonomiczne funkcje �rodowiska przyrodniczego (estetyczne, rekreacyjne

czy psychologiczne) zwi¹zki miêdzy �rodowiskiem a gospodark¹ polegaj¹ na bezpo�rednim
dodatnim lub ujemnym oddzia³ywaniu na dobrobyt [Fiedor 2002].

1 Kumulacyjny charakter polega na opó�nionym ujawnianiu siê skutków ekologicznych w wyniku d³ugotrwa³e-
go utrzymywania siê bod�ców, natomiast synergia � na wiêkszym ni¿ suma konsekwencji efekcie, w wyniku
splotu dzia³añ kilku bod�ców [Famielec 1999].

2 Model circular economy (gospodarki okrê¿nej) wprowadzili Pearce, Turner w opracowaniu �Economics of
Natural Resources and the Environment�, New York 1990, p. 35-42.
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Interesuj¹cym dope³nieniem dotychczasowych rozwa¿añ jest nadanie problematyce zagro¿eñ
ekologicznych aspektu zagadnienia filozoficzno-moralnego [Bonenberg 1993]. Szeroko rozumiane
zagro¿enia ekologiczne odpowiadaj¹ filozoficznej koncepcji alienacji, w my�l której s¹ one wytworami
samych ludzi zwracaj¹cymi siê przeciw swym wytwórcom jako obca i wroga im si³a, bêd¹c skutkami
niekontrolowanego rozwoju techniki i jej nieracjonalnego u¿ytkowania. Nie poddany kontroli wszech-
stronny i autentyczny humanistyczny plan rozwoju niesie czêsto zagro¿enie naturalnego �rodowi-
ska cz³owieka, alienuje go w stosunku do przyrody, odrywa od niej3.

Ekologiczny wymiar dzia³alno�ci rolniczej na terenach wiejskich
Nale¿¹c do najstarszych obszarów ludzkiej dzia³alno�ci, rolnictwo pe³ni³o na przestrzeni dzie-

jów bardzo ró¿ne zadania, decyduj¹c o bogactwie pañstw i narodów oraz poziomie ¿ycia spo³e-
czeñstw. Wspó³cze�nie mówi¹c o g³ównych funkcjach rolnictwa mamy na uwadze przede wszyst-
kim funkcje [Zegar 2003]: produkcyjn¹, ekonomiczn¹, spo³eczn¹ oraz �rodowiskow¹.

Funkcja produkcyjna polega na wytwarzaniu produktów na potrzeby wy¿ywienia oraz surow-
ców rolniczych innego przeznaczenia (przemys³ chemiczny, w³ókienniczy, paliwowo-energetyczny,
rzemios³o). Cedowanie tej funkcji na rozwój biotechnologii i szeroko rozumianego rozwoju techno-
logii jest przedwczesne � w tej funkcji rolnictwo nie bêdzie mia³o jeszcze d³ugo konkurencji. Warto
zaznaczyæ, ¿e mamy tu do czynienia ze specyficznym �³añcuchem ¿ywno�ciowym� [Leopold 1997],
na który sk³adaj¹ siê oprócz rolnictwa � handel, przetwórstwo czy dystrybucja4.

Istot¹ funkcji ekonomicznej jest dostarczanie przez rolnictwo pracy i dochodów dla wci¹¿
znacznego odsetka ludno�ci. Jednym z kluczowych elementów tego komponentu jest reprodukcja
si³y roboczej na potrzeby ca³ego gospodarstwa spo³ecznego (zasoby pracy)5  oraz utrzymanie i
dostarczanie zasobów naturalnych (ziemi, przestrzeni)  na potrzeby gospodarstwa spo³ecznego
(drogi, lotniska i szlaki komunikacyjne, budownictwo mieszkaniowe, komunalne, us³ugowe, prze-
mys³owe, obiekty kopalniane, zalesienia, cele wojskowe, zbiorniki wodne, sport i wypoczynek).

Kluczowe dla funkcji spo³ecznej jest pielêgnowanie i kultywowanie pewnych warto�ci kulturo-
wych o wielkim znaczeniu dla dziedzictwa i to¿samo�ci narodowej. Nie bez przyczyny rolnictwo
uznaje siê za matecznik  dziejów ludzkich. Spo³eczno�æ rolnicza (ch³opska6 ) tak¿e przechodzi ewo-
lucjê, otwiera siê na �wiat, zmienia system warto�ci, jednak pewien zasadniczy trzon pozostaje
niezmienny, uniwersalny i ponadczasowy.

Najwa¿niejsza rola  funkcji �rodowiskowej polega na odnowie, przechowywaniu, pielêgnacji i
ochronie zasobów przyrodniczych, tworzeniu krajobrazu i ³adu przestrzennego oraz udostêpnianiu
�rodowiska dla rekreacji i wypoczynku. Nie do przecenienia jest fakt, i¿ rolnictwo podtrzymuje
funkcjonowanie ekosystemów, stwarza warunki do zachowania ró¿norodno�ci biologicznej7, wno-
sz¹c tym samym znacz¹cy wk³ad w urzeczywistnianie koncepcji rozwoju zrównowa¿onego.

Harmonijne wype³nianie przez rolnictwo powy¿szych funkcji by³oby rozwi¹zaniem nader ko-
rzystnym, gwarantuj¹cym jednocze�nie odpowiednie warunki ¿ycia ludno�ci i jej rozwoju oraz
3 Problem ten podnosi równie¿ encyklika Jana Paw³a II �Redemptor hominis�, w której ochrona przyrody zyska³a

rangê problemu technologiczno-moralnego. �Redemptor hominis�, Wydawnictwo TUM, Wroc³aw 1979.
4 G³ównym celem jakiemu ma sprzyjaæ funkcjonowanie tego ³añcucha byæ mo¿e: autarkia w zaspokojeniu

potrzeb ¿ywno�ciowych kraju (na ró¿nych poziomach wy¿ywienia), otwarcie na konkurencjê importu pro-
duktów rolniczych lub ¿ywno�ci b¹d� maksymalizacja eksportu produktów rolniczych.

5 To zagadnienie mo¿e okazaæ siê szczególnie wa¿ne w sytuacji deficytu r¹k do pracy, bêd¹cego wynikiem
starzenia siê spo³eczeñstwa i wystêpuj¹cych ni¿ów demograficznych.

6 Samo pojêcie �ch³op�, nies³usznie chyba obarczane pejoratywnym znaczeniem, ma znaczenie socjologiczno-
demograficzne, w odró¿nieniu od �rolnika�, który jest terminem fachowo-gospodarczym. Wydaje siê, ¿e te
ró¿nice terminologiczne odzwierciedlaj¹ pewien sposób my�lenia o rolnictwie i wsi jako takiej � w zale¿no�ci
od tego czy traktujemy rolnictwo jako ga³¹� gospodarki narodowej czy te¿ jest ono ujmowane szerzej, jako
element wiejsko�ci. Niezwykle interesuj¹ce jest, zauwa¿one w krajach o wysoko uprzemys³owionym rolnic-
twie, zjawisko powrotu do tradycji wsi i postrzeganie jej jako atrakcyjnego miejsca ¿ycia i funkcjonowania
(tzw. repeasantization) Por. J. D. Van der Ploeg, S. De Rooij �Agriculture in Central and Eastern Europe:
Industrialization or Repeasantization?�, w: �Rural Development in Central and Eastern Europe�, Proceedings
of Research Conference, December 1999, Podbanske-Slovakia, str. 45.

7 Ró¿norodno�æ biologiczna oznacza zró¿nicowanie wszystkich ¿ywych organizmów wystêpuj¹cych na Ziemi
w ekosystemach l¹dowych, morskich i s³odkowodnych oraz w zespo³ach ekologicznych, których s¹ czê�ci¹;
dotyczy to ró¿norodno�ci w obrêbie gatunku, pomiêdzy gatunkami oraz ró¿norodno�ci ekosystemów. �Kon-
wencja o ró¿norodno�ci biologicznej�, w: Konwencje miêdzynarodowe i uchwa³y organizacji miêdzynarodo-
wych, IO�,  Zeszyt 8, Warszawa 1994, str. 10.
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dbaj¹ce o stan zasobów naturalnych. Niestety, liczne bod�ce (zarówno endo- jak i egzogeniczne)
powoduj¹, ¿e w rzeczywisto�ci mamy do czynienia z licznymi modelami � rozwi¹zaniami funkcjono-
wania rolnictwa nie zawsze bêd¹cymi rozwi¹zaniami optymalnymi z punktu widzenia powy¿ej wska-
zanych funkcji. Póki rozwój rolnictwa opiera siê na ekstensywnym sposobie wykorzystania odna-
wialnych zasobów rolniczych, maj¹c jako bazê  rozwój demograficzny i kulturowy, funkcje rolnictwa
pozostaj¹ we wzglêdnej równowadze; dopiero wprowadzenie do systemu dynamicznego postêpu
naukowo-technicznego i industrializacja powoduj¹ znaczne zak³ócenia8.

Uci¹¿liwo�æ ekologiczna konwencjonalnego modelu rolnictwa
Wspó³czesna wie� nie  tak �ci�le zwi¹zana z rolnictwem sensu stricte,  sta³a siê odmiennym od

miasta miejscem ¿ycia i pracy ró¿nych grup ludno�ci, które tworz¹ wiejsk¹ (nie tylko rolnicz¹) spo³ecz-
no�æ lokaln¹, dziel¹c¹ kulturê, tradycjê, normy wspó³istnienia i interesy. Zatem problem ochrony �rodo-
wiska naturalnego sta³ siê powszechnym wyzwaniem, warunkuj¹cym jako�æ ¿ycia znacznej liczby ludzi.

Przyczyny zagro¿eñ �rodowiska na terenach rolniczych mo¿na podzieliæ na dwie grupy:
� pierwsz¹ stanowi¹ wszelkie dzia³ania sprzeczne z szeroko pojêt¹ wiedz¹ rolnicz¹ (w szczególno-

�ci takie, jak: wadliwe stosowanie nawozów sztucznych, nadmierne stosowanie �rodków ochro-
ny ro�lin, z³e technologie rolnicze),

� druga grupa zagro¿eñ wynika z braku wiedzy, szczególnie � ekologicznej. Rolnik upraszczaj¹c
strukturê ekosystemu, przekszta³ca go niekorzystnie obni¿aj¹c odporno�æ na zaburzenia.
Przeprowadzaj¹c najbardziej ogóln¹ systematykê zagro¿eñ �rodowiska przez rolnictwo9  mo¿na

wyspecyfikowaæ nastêpuj¹ce grupy zagro¿eñ:
� powodowane przez nawozy,
� wynikaj¹ce ze stosowania �rodków ochrony ro�lin,
� powodowane przez mechanizacjê rolnictwa,
� zwi¹zane z produkcj¹ zwierzêc¹ [Bieszczada, Sobota 1993].

W�ród podstawowych elementów s³u¿¹cych intensyfikacji produkcji rolnej jednym z najpow-
szechniejszych jest nawo¿enie mineralne. Na ogó³ uwa¿a siê, ¿e w warunkach dobrze prosperuj¹ce-
go rolnictwa zwy¿ki plonów w 60% uwarunkowane s¹ stosowaniem nawozów mineralnych, a tylko
w 40% pozosta³ymi zabiegami. W nawo¿eniu gleb najczê�ciej stosuje siê azot, fosfor i potas, a
tak¿e nawozy wapniowe i magnezowe. Zadaniem ich, oprócz dostarczenia sk³adników pokarmo-
wych ro�linom, jest poprawa w³a�ciwo�ci glebowych przez zmianê ich odczynu [Szczêsny 1982].

Z niekorzystnym dzia³aniem nawozów mineralnych mamy do czynienia ju¿ w momencie �ze-
tkniêcia� siê z nimi. Sam transport, magazynowanie, wysiew mo¿e stwarzaæ powa¿ne zagro¿enia,
zw³aszcza, ¿e niektóre substancje posiadaj¹ w³a�ciwo�ci ¿r¹ce, np.: wapno czy woda amoniakalna.
Natomiast wp³yw na biocenozê ujawnia siê dopiero po ich zastosowaniu. Dzia³anie ujemne nasilaæ siê
mo¿e na skutek nierespektowania wymagañ pokarmowych ro�lin, nieuwzglêdniania w³a�ciwo�ci
gleby, klimatu czy terminu stosowania. Do�æ czêst¹ praktyk¹ jest nawo¿enie jednostronne, maj¹ce
miejsce wtedy, gdy w dawce nawozowej jeden ze sk³adników pokarmowych podany jest w nadmia-
rze. Najczê�ciej odbija siê to na jako�ci uzyskanych plonów, co mo¿e mieæ negatywny wp³yw na
zdrowie zwierz¹t i ludzi. Najwiêkszym jednak problemem  jest kwestia zatrzymywania i magazynowa-
nia poszczególnych sk³adników pokarmowych w glebie. Po podaniu do gleby nawozów azotowych
zawieraj¹cych te sk³adnik w formie azotanowej, pozostaje ona w roztworze glebowym i je�li nie
zostanie pobrana przez ro�liny, zostaje wyp³ukana do wód gruntowych. Ujemne skutki stosowania
nawozów mineralnych, zw³aszcza azotowych, wi¹¿¹ siê g³ównie z jednorazowym wprowadzeniem

8 Zak³ócenia w stosunku do wyj�ciowej równowagi; trudno bowiem nadawaæ li tylko negatywny wyd�wiêk np.
zjawisku mechanizacji, wspomagaj¹cemu wydajno�æ �rodków produkcji.

9 Szczegó³ow¹ egzemplifikacjê negatywnych oddzia³ywañ �rodowiskowych rolnictwa przedstawia publikacja
Czai i Becli [2002]. Wed³ug tych autorów nale¿¹ do nich: nadmierna akumulacja substancji fitotoksycznych
oddzia³uj¹cych niszcz¹co na ro�liny, pogorszenie siê struktury i porowato�ci gleby przez oddzia³ywania
mechaniczne i chemiczne, nadmierna mineralizacja substancji organicznych, niszczenie poziomu próchnicz-
nego przez erozjê wietrzn¹ i wodn¹, geotechniczne niszczenie gleb, ograniczanie obszarów le�nych i natural-
nych ekosystemów, zagro¿enia sanitarne przez niew³a�ciwe nawo¿enie organiczne, degradacja wód powierzch-
niowych przez sp³ywy obszarowe, nadmierne zu¿ycie wody, energii, zasobów kapita³u trwa³ego, eutrofizacja
wód powierzchniowych, wzrost zagro¿eñ powodziowych, zachwianie równowagi wodnej przez niew³a�ciwe
zabiegi melioracyjne lub nawodnienia.
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du¿ych dawek, powoduj¹cych gwa³towny wzrost zawarto�ci azotu i zwi¹zanych z tym strat przez
denitryfikacjê i wymywanie [Borowiec 1984].

Wiele do�wiadczeñ przeprowadzonych nad ustaleniem ilo�ci wymywanych zwi¹zków azoto-
wych z gleb uprawnych pod wp³ywem nawo¿enia mineralnego i organicznego dowodzi istotnej w
tym procesie roli wielko�ci dawek i ro�lin, pod które nawozy stosowano. Proces ten dotyczy w
g³ównej mierze nawozów mineralnych, ma jednak równie¿ miejsce przy wykorzystywaniu nadmier-
nych dawek nawozów organicznych, szczególnie gnojowicy.

Inaczej od nawozów azotowych zachowuj¹ siê nawozy fosforowe. Zastosowany fosfor w
postaci zwi¹zków ³atwo rozpuszczalnych w wodzie (superfosfat) ulega w glebie wytr¹ceniu w
postaci nierozpuszczalnych osadów. Rolnik stosuj¹c nawozy mineralne musi liczyæ siê z tym, ¿e ich
nadmierne zu¿ycie mo¿e prowadziæ do zmiany w³a�ciwo�ci chemicznych gleby oraz sk³adu che-
micznego ro�lin. Tylko czê�æ fosforu z nawozu jest u¿ytecznie wykorzystana przez ro�liny upraw-
ne, a pozosta³a ulega zwi¹zaniu przez materia³ glebowy.

Najczê�ciej spotykane i najbardziej ujemne w skutkach jest jednostronne nawo¿enie azotem,
które objawia siê bardzo silnym wzrostem ro�lin. Wzrost ten jednak powoduje liczne ujemne skutki.
Ro�liny s¹ bardziej podatne na szkodniki, a ich jako�æ ulega wymiernemu pogorszeniu. Warto
równie¿ podkre�liæ, ¿e istnieje du¿e zró¿nicowanie w zdolno�ciach gromadzenia azotu w zale¿no�ci
od gatunku ro�liny � du¿e dawki nawozów azotowych mog¹ prowadziæ do nagromadzenia siê tego
sk³adnika w ro�linach w formie azotanów, zw³aszcza w warzywach. Kumulacja azotanów i wytwo-
rzonych z nich azotynów (w czasie przechowywania w ch³odniach czy w zamra¿alniach) poci¹ga za
sob¹ bardzo powa¿ne skutki. Mog¹ z nich bowiem powstawaæ zwi¹zki typowo rakotwórcze (nitro-
zoaminy) u¿ywane w laboratoriach do wywo³ywania nowotworów. Zawarto�æ azotynów we krwi
powoduje redukcjê hemoglobiny, co z kolei wywo³uje zaburzenia w rozprowadzaniu tlenu w orga-
nizmie [Prze�dziecki 1980].

Wskutek intensyfikacji wspó³czesnego rolnictwa liczne gatunki agrofagów (szkodników, cho-
rób i chwastów) znajduj¹ dla siebie doskona³e warunki rozwoju. Oczywistym jest wiêc wymóg
ochrony upraw przed ich szkodliwym dzia³aniem. Najszerzej stosowan¹ metod¹ walki z nimi jest
stosowanie �rodków chemicznych, których u¿ycie, ze wzglêdu na mo¿liwo�æ wystêpowania skut-
ków ubocznych, musi byæ maksymalnie zracjonalizowane10. �rodki ochrony ro�lin najczê�ciej do-
staj¹ siê do organizmu wraz z zatrutym pokarmem, rzadziej s¹ wch³aniane przez skórê czy system
oddechowy. Toksyny kumuluj¹ siê przewa¿nie w tkance t³uszczowej, ale ich obecno�æ wykryto
tak¿e w mózgu i w¹trobie11. Skutecznym sposobem zapobiegania ostrym zatruciom, jak i gromadze-
niu siê pestycydów w organizmie, jest przestrzeganie okresu karencji, tzn. czasu jaki musi up³yn¹æ
od ostatniego chemicznego zabiegu do zbioru.

Wa¿nym problemem jest ska¿enie pestycydami gleby przez ró¿ne zabiegi ochrony ro�lin, w�ród
których najwa¿niejsze to stosowanie preparatów bezpo�rednio do gleby (granulaty, herbicydy
stosowane na powierzchniê gleby, preparaty do zaprawiania nasion) oraz na ro�liny. Najsilniej i
najd³u¿ej ska¿aj¹ �rodki, których trwa³o�æ zale¿ny od trwa³o�ci substancji aktywnej (chlorowane
wêglowodory, zwi¹zki rtêci), a obecno�æ pestycydów w glebie stanowi bezpo�rednie zagro¿enie
dla ¿yj¹cych w tym �rodowisku organizmów; mo¿e zmieniaæ tak¿e ich aktywno�æ. Wiele �rodków
chemicznych przenika do wód gruntowych i zbiorników wodnych, bêd¹c przyczyn¹ zagro¿enia dla
wszystkich organizmów, które tak¹ ska¿on¹ wodê musz¹ piæ lub w niej ¿yæ.

Nie bez znaczenia pozostaje fakt gromadzenia siê substancji toksycznych w ³añcuchach pokar-
mowych. O ile w pierwszych ogniwach ich stê¿enie jest stosunkowo ma³e, to w miarê przechodze-
nia do dalszych ogniw wzrasta kumulacja czynnika szkodliwego, a¿ do zerwania ca³ego ³añcucha.
Pêka ogniwo,  którym jest �miertelnie zatruty organizm12.

10 Szczególnie niebezpieczne s¹ �rodki o szerokim zakresie dzia³ania, które wprawdzie u�miercaj¹ sprawców
szkód, ale tak¿e niszcz¹ ich naturalnych wrogów, wskutek czego mo¿e doj�æ do eksplozyjnego wzrostu
liczebno�ci szkodników. Szeroko na ten temat traktuje publikacja Grosch, Schustera [1997].

11 Badania prowadzone nad dzia³aniem na organizm ludzki substancji zawartych w pestycydach (alkilofenole)
dowiod³y, ¿e s¹ one odpowiedzialne za zak³ócenia w uk³adzie dokrewnym, powoduj¹c m. in. obni¿aj¹c¹ siê
zawarto�æ plemników w nasieniu oraz wzrost zachorowañ na raka j¹dra [Pawlikowski 2001].

12 Tam, gdzie prowadzi siê chemiczne zwalczanie szkodników masowo wymiera ptactwo drapie¿ne. Zazwyczaj
�mieræ ptaków nie jest przez cz³owieka zamierzona, a nastêpuje wskutek spo¿ywania zatrutych owadów,
g¹sienic, ryb lub innych zwierz¹t [Prze�dziecki 1980].
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Wraz ze wzrostem liczby stosowanych pestycydów pojawi³y siê populacje szkodników odpor-
nych na ich dzia³anie. Zwiêkszanie dawek �rodków chemicznych nie dawa³o po¿¹danych rezulta-
tów � wyst¹pi³ brak skuteczno�ci tych preparatów. Dog³êbne badania pokaza³y, ¿e pestycydy
dzia³aj¹ jako swoisty czynnik selekcji, eliminuj¹c organizmy s³absze. Zostaj¹ tylko te, które posia-
daj¹ odpowiednie geny odporno�ciowe pozwalaj¹ce im przetrwaæ i bêd¹ce zarazem materia³em dla
nastêpnych pokoleñ [Malinowski 1988]. Powstanie za� odporno�ci na jeden pestycyd poci¹ga za
sob¹ uodpornienie siê na wszelkiego rodzaju substancje pochodne, z którymi dana populacja nie
mia³a kontaktu.

Niestety w praktyce nie mo¿na ca³kowicie wyeliminowaæ stosowania pestycydów, nie mo¿na
wiêc unikn¹æ powstawania populacji opornych.

Nowe konstrukcje maszyn � coraz bardziej skomplikowane � maj¹ sprzyjaæ przede wszystkim
minimalizacji kosztów i wzrostowi wydajno�ci pracy; pomijany jest natomiast czynnik zwi¹zany z
ochron¹ �rodowiska. G³ównym problemem jest tutaj nadmiernie agresywne mechanicznie oddzia-
³ywane na �rodowisko glebowe, które prowadzi do zmian wszystkich jej w³a�ciwo�ci: fizycznych,
chemicznych i biologicznych.

Struktura przestrzeni pomiêdzy ziarnami gleby warunkuje stosunki wodne i gazowe. Wielko�æ
i ogólna objêto�æ porów i kapilar13 decyduje o retencji wody i jej dostêpno�ci dla korzeni ro�lin. Ma
tak¿e decyduj¹cy wp³yw na wymianê gazow¹ � dyfuzjê tlenu w g³¹b gleby i dyfuzjê gazów w
uk³adzie gleba-korzeñ ro�liny. Ci�nienie wywierane na glebê przez elementy robocze i ko³a maszyn
powoduje zniszczenie systemu kapilarnego. Zmniejsza siê przy tym ogólna porowato�æ gleby, co
powoduje zmniejszenie siê dyfuzji tlenu do gleby, a w jeszcze wiêkszym stopniu z gleby do korzeni.
Skutkuje to szybkim zu¿yciem tlenu w powietrzu glebowym i jednocze�nie zakwaszeniem wody
glebowej przez wydzielanie dwutlenku wêgla.

Szczególne niebezpieczeñstwa s¹ zwi¹zane z wykonywaniem zabiegów agrolotniczych. Szyb-
ko�æ pracy i jej zasiêg powoduj¹, ¿e na ska¿enie nara¿one s¹ znaczne tereny s¹siaduj¹ce z uprawa-
mi. Do�wiadczenia innych krajów wskazuj¹, ¿e nie ma bezpo�redniej zale¿no�ci pomiêdzy wysoki-
mi plonami a stosowaniem wielkiej i ciê¿kiej mechanizacji. Zwiêksza ona wprawdzie wydajno�æ
pracy w produkcji rolnej, ale powoduje jednocze�nie du¿y wzrost jej kosztów.

Do dzia³añ jakie nale¿y podj¹æ, aby skutecznie przeciwdzia³aæ negatywnym skutkom pracy
ciê¿kich maszyn mo¿na zaliczyæ:
� pola, na których stosuje siê wielk¹ i ciê¿k¹ mechanizacjê, nale¿y intensywniej nawoziæ orga-

nicznie i utrzymywaæ dodatni bilans substancji organicznej w glebie,
� czê�ciej ni¿ zwykle stosowaæ ró¿nego rodzaju orki pog³êbione lub inne zabiegi spulchniaj¹ce

podglebie,
� szerokie stosowanie w ci¹gnikach kó³ bli�niaczych (zmniejszaj¹cych nacisk na glebê prawie o

po³owê) oraz powszechne u¿ywanie ³ap spulchniaj¹cych �lady kó³,
� przystosowanie organizacji pól i dróg do du¿ych i ciê¿kich �rodków transportowych � ciê¿kie

pojazdy nie mog¹ siê poruszaæ po polu w sposób dowolny [Haman 1987].
Oddzia³ywanie na �rodowisko przyrodnicze produkcji zwierzêcej przebiega na dwa sposoby:

� bezpo�redni � przez emisjê z budynków inwentarskich zanieczyszczeñ powietrza (py³y, gazy i
drobnoustroje),

� po�redni � przez �cieki odzwierzêce (gnojowica14) czy odpady (soki kiszonkowe), które stano-
wiæ mog¹ powa¿ne zagro¿enie w �rodowisku wodnym i glebowym.
W sk³ad cz¹stek py³owych wchodz¹ najczê�ciej zarodniki grzybów oraz jaja i larwy niektórych

paso¿ytów. �ród³em zapylenia s¹ te¿ same zwierzêta (sier�æ, z³uszczony nab³onek), a tak¿e �ció³ka
i pasze. Oddzia³ywanie py³ów na zwierzêta i ludzi przejawia siê przede wszystkim podra¿nieniami,
�wi¹dem i stanami zapalnymi. Py³y w postaci kurzu, lotnego popio³u mog¹ wywo³ywaæ stany
zapalne spojówek. Cz¹steczki py³ów bêd¹ce no�nikami zarodników mog¹ wywo³ywaæ nawet grzy-
bicê p³ucn¹. Niezale¿nie jednak od charakteru wdychanych py³ów powoduj¹ one zawsze podra¿-
nienia b³ony �luzowej nosa, przekrwienie i nie¿yt oskrzeli zwiêkszaj¹c tym samym podatno�æ na
choroby górnych i dolnych dróg oddechowych.

14 W d³u¿szych okresach pozbawionych opadów atmosferycznych zasilanie gleby w wodê drog¹ podsi¹ku kapilarnego
mo¿e byæ bardzo wa¿ne, zw³aszcza gdy poziom wody gruntowej stabilizuje siê blisko powierzchni  [Kowalik 2001].

15 Gnojowica to skoncentrowane �cieki � p³ynny nawóz organiczno-mineralny o dzia³aniu po�rednim pomiêdzy
typowym nawozem organicznym a nawozami mineralnymi [Greinert, Greinert 1999].
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W pomieszczeniach inwentarskich powstaje wiele gazów, których nie spotyka siê w powietrzu
atmosferycznym. Do gazów tych nale¿¹ g³ównie: amoniak, siarkowodór i metan, a tak¿e inne zwi¹z-
ki chemiczne, które okre�la siê jako odory. Zwi¹zki te uwalniaj¹ siê z gnojowicy, a ich ujemny wp³yw
na �rodowisko powietrzne jest oczywisty.

Odpadowym produktem w procesie chowu zwierz¹t gospodarskich s¹ odchody. W zale¿no�ci od
zastosowanych technologii i sposobów chowu powstaje obornik lub gnojowica. Obornik jest produk-
tem ubocznym nie powoduj¹cym zagro¿eñ dla �rodowiska naturalnego. Procesy termobiologiczne w
nim zachodz¹ce doprowadzaj¹ do ca³kowitego odka¿enia i sprawiaj¹, ¿e jest on bardzo dobrym nawo-
zem organicznym, stosowanym nawet w rolnictwie ekologicznym. Przy po³¹czeniu odpadów sta-
³ych powstaj¹cych w gospodarstwie rolnym z osadami  �cieków fekalnych lub z ich mas¹ po³¹-
czon¹ z torfem, umo¿liwia uzyskiwanie przez kompostowanie metod¹ biotermiczn¹ wysokiej warto�ci
materia³u nawozowego zdatnego do zaorywania lub bezpo�redniego zu¿ycia ogrodniczego.

Z ekologicznego punktu widzenia wa¿ne s¹ pewne w³a�ciwo�ci gnojowicy � zachodz¹ w niej
procesy fermentacji gnilnej, st¹d te¿ powietrze w pobli¿u miejsc, gdzie siê j¹ wytwarza, jest ska¿one
uci¹¿liwymi gazami. W gnojowicy nie zachodz¹ biogenne procesy odka¿ania, co sprawia, ¿e prze-
¿ywalno�æ zarazków zwiêksza siê znacz¹co. W³a�nie ze wzglêdu na powa¿ne zagro¿enie ekologicz-
ne i epizootyczne gnojowica powinna byæ poddawana gruntownym procesom unieszkodliwiania.
Czyni siê to za pomoc¹ gaszonego wapnia, azotniaku lub formaliny [Kowalik 2001]. Odpadem o
znacznej toksyczno�ci s¹ równie¿ soki kiszonkowe. Odpad ten, którego wytworzona ilo�æ jest
zale¿na od koncentracji zwierz¹t, stanowi czêsto przyczynê zanieczyszczeñ wód podziemnych i
powierzchniowych. Najefektywniejsz¹ form¹ walki z t¹ substancj¹ jest wprowadzanie jej do grun-
tów ornych. Gleba musi zostaæ dodatkowo wzbogacona o wapñ, tak aby soki kiszonkowe zosta³y
zneutralizowane przez zasady glebowe [Cena 1990].

Podsumowanie
Nowoczesne rolnictwo konwencjonalne d¹¿y do jak najwiêkszych zysków finansowych bez

uwzglêdniania aspektów ekologiczno-spo³ecznych. Rolnictwo uprzemys³owione prze¿ywa jednak
g³êboki kryzys strukturalny  i ekologiczno-spo³eczny, który przejawia siê w:
� zagro¿eniu egzystencji ekonomicznej znacznej liczby gospodarstw rolnych,
� zwi¹zanymi z tym problemami spo³ecznymi (patologie spo³eczne, bezrobocie),
� szybkiej degradacji warto�ci tradycji ch³opskiej i wiejskiej,
� niekorzystnych zmianach w krajobrazie i architekturze obszarów wiejskich w wyniku zastoso-

wania technologii przemys³owych w rolnictwie,
� powszechnej nadprodukcji prawie wszystkich artyku³ów rolnych, na które nie ma efektywnego

zbytu.
Nie wolno równie¿ zapominaæ o funkcjach spo³ecznych, jakie pe³ni rolnictwo, a jakich spe³nia-

nie przy konwencjonalnym modelu rolnictwa jest niemal¿e niemo¿liwe. S¹ to m. in. funkcje rekre-
acyjne czy turystyczne, bêd¹ce elementami rozwoju wielofunkcyjnego. Rozwój tych funkcji powi-
nien przyczyniæ siê nie tylko do ograniczenia bezrobocia (w tym czêstego zjawiska na wsi �
bezrobocia ukrytego), ale równie¿ do poprawy w wymiarze ekologicznym � przez ograniczenie
produkcji stricte rolniczej, zwiêkszenie dba³o�ci o obszary przyrodniczo cenne. Nie sposób nie
zauwa¿yæ, i¿ nowoczesny, industrialny model rozwoju rolnictwa pe³ni swoist¹ �antyfunkcjê� spo-
³eczn¹. Wyra¿a siê to w niszczeniu dóbr publicznych i zaniku wiejskiego �rodowiska spo³eczno-
kulturowego. Mo¿na wrêcz mówiæ o naruszeniu porz¹dku moralnego, co dotyczy odej�cia od
zasady mówi¹cej o pierwszeñstwie etyki przed technik¹, prymacie osoby w stosunku do rzeczy,
pierwszeñstwie ducha wobec materii [Dziadosz 1998].

Wielofunkcyjno�æ rolnictwa nabiera charakteru hierarchicznego oraz wielop³aszczyznowego,
dotyczy bowiem zarówno gospodarstwa rolnego, jak i ca³ego sektora rolnego, uk³adu lokalnego i
regionalnego, gdzie pozostaje wa¿nym elementem gospodarki czy spo³eczno�ci lokalnej. Wspó³-
czesne rolnictwo stoi przed wieloma wyzwaniami zewnêtrznymi i wewnêtrznymi, które maj¹ istotne
znaczenie nie tylko dla rolników i mieszkañców wsi, ale tak¿e dla konsumentów i podatników.
Wyzwania te prowadz¹ do przewarto�ciowañ polityki w kierunku wielofunkcyjno�ci wsi, która jest
istotnym elementem zrównowa¿onego i trwa³ego rozwoju rolnictwa i innych dziedzin gospodarki
wiejskiej, postêpu spo³eczny oraz zachowania walorów �rodowiska przyrodniczego.
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Summary
The article presents the most important aspects of the ecological sphere of rural areas sustainable develop-

ment. Sustainable development of rural areas is a modern approach to agriculture, where farming considers not
only economic aspects but also widely understood ecological needs of the agrocenoses and adjoining area, what
is more � social problems. Implementation of the rules of sustainable development into agricultural practice will
allow for obtaining safe and healthy food, clean environment and friendly place for living.
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