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INTENSYFIKACJA ROLNICTWA A SRODOWISKO
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Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa w Putawach

Streszczenie. Intensywny sposob gospodarowania bez watpienia przyczynit si¢ do zwigk-
szenia efektywnosci oraz wydajnosci produkeji roslinnej i zwierzecej. Wydajno$¢ ta wzro-
sta dzigki szeroko stosowanym nawozom mineralnym, $rodkom ochrony roslin, a takze
mechanizacji rolnictwa. Waznym aspektem intensywnego sposobu gospodarowania jest
wprowadzanie nowych odmian ro$lin uprawnych i zwierzat hodowlanych lepiej przysto-
sowanych do lokalnych warunkéw klimatycznych. Intensywne rolnictwo niesie jednak ze
sobg wiele powaznych konsekwencji srodowiskowych. Wiaze si¢ to glownie ze stosowa-
niem zbyt duzych dawek chemii rolnej, ktora jest istotnym zrodlem zanieczyszczen. Pesty-
cydy oraz nawozy mineralne moga stanowi¢ zagrozenie dla zdrowia konsumentow, poza
tym zmieniajg takze chemizm gleb oraz zanieczyszczaja wody powierzchniowe. Mechani-
zacja rolnictwa przyczynia si¢ do erozji gleb oraz zmiany jej struktury. Ponadto uprzemy-
stowione rolnictwo powoduje obnizenie bioréznorodnosci oraz walorow krajobrazowych
terenu. Glownym celem tej pracy jest omowienie, w jaki sposob intensywne i niezrowno-
wazone rolnictwo wplywa na poszczegdlne komponenty srodowiska naturalnego.
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WSTEP

Rolnictwo konwencjonalne, inaczej nazywane intensywnym, uprzemystowionym,
klasycznym czy zindustrializowanym, definiuje si¢ jako sposdb gospodarowania ukie-
runkowany na maksymalizacje zysku, osiaganego dzieki duzej wydajno$ci produkcji
roslinnej i zwierzgcej [Ku$ i Fotyma 1992]. Produktywnos¢ te uzyskuje si¢ w wysoce
wyspecjalizowanych gospodarstwach rolnych charakteryzujacych si¢ duzym zuzyciem
przemystowych $rodkéw chemii rolniczej oraz stosunkowo niskimi naktadami roboci-
zny. Kosmicki [1993] w swojej pracy zauwaza tendencje do uprzemystawiania rolnictwa
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w Europie Zachodniej. W zwiazku z tym powstata definicja rolnictwa przemystowego,
ktore jest bardziej zaawansowang forma rolnictwa konwencjonalnego. Ten typ rolnictwa
stawia na ciagle ulepszanie chemicznych oraz technicznych srodkéow produkcji, a takze
nicustajacy wzrost produkcji roslinnej i zwierzecej. Wykorzystuje coraz wicksze naktady
na $rodki chemiczne i paliwa. Efektem jest wzrost plondw, postep w produkcji roslinnej
i zwierzgcej. Jednoczesnie z tym typem rolnictwa wiaza si¢ liczne zagrozenia ekologicz-
ne, np. zanieczyszczenia gleby, wody, powietrza czy zywnosci pozostatosciami pestycy-
dow 1 metalami cigzkimi pochodzacymi z nawozdéw mineralnych. Ponadto intensywne
gospodarowanie bardzo czgsto prowadzi do erozji gleb, obnizenia bior6znorodnosci §ro-
dowiska glebowego, a takze zubozenia krajobrazu w zwigzku z wprowadzeniem mono-
kultur. Ten sam autor [Ko$micki 1993] wskazuje na pojawienie si¢ jeszcze innej formy
rolnictwa konwencjonalnego, ktoéra nazywa ,high-tech-agriculture” — model rolnictwa
charakteryzujacy si¢ wysoce przemyslowymi metodami produkcji. Jest to system ba-
Zujacy na intensywnym stosowaniu nawozow mineralnych i pestycydow, zastosowaniu
mikroelektroniki, m.in. do sterowania procesami produkcyjnymi (np. dozowania wody,
nawozow, paszy) oraz wykorzystaniu biotechnologii, zwlaszcza inzynierii genetyczne;j.
W gospodarstwie rolnym prowadzonym wedhug tych zasad proces produkcji rolnej jest
w duzym stopniu zautomatyzowany i zoptymalizowany w wyniku elektronicznego prze-
twarzania danych. Jednak automatyzacja i mechanizacja niesie ze sobg pewne konse-
kwencje, a mianowicie prace, ktore kiedy$ byly wykonywane przez ludzi, dzisiaj wy-
konuja maszyny. Moze to przyczyni¢ si¢ do redukcji miejsc pracy, a w konsekwencji
zwigkszenia bezrobocia na obszarach wiejskich. Gtéwnym celem niniejszej pracy jest
omowienie intensyfikacji rolnictwa jako zrodta zagrozen srodowiskowych. Praca ma na
celu analize efektu niezrownowazonej produkcji rolniczej na poszczeg6lne elementy $ro-
dowiska ze szczegdlnym uwzglednieniem gleby, wody, powietrza i bior6znorodnosci.

SRODOWISKOWE NASTEPSTWA ROLNICTWA KONWENCJONALNEGO

Popularyzacja rolnictwa konwencjonalnego w ostatniej dekadzie ubieglego wieku
wynikata z zapoczatkowanych juz w XIX wieku trzech zmian w technologii rolniczej,
ktére zrewolucjonizowatly ten system i w znacznej mierze przyczynity si¢ do jego upo-
wszechnienia. Powstata wowczas koncepcja rozwoju rolnictwa oparta na: chemizacji
(nawozy sztuczne oraz chemiczne $rodki ochrony roslin), hodowli nowych odmian oraz
zastosowaniu maszyn zmniejszajacych naktady pracy. Postepowi w technologiach rolni-
czych od poczatku towarzyszyly ,,efekty uboczne”. Oprécz sukceséw ekonomicznych,
jakie przynosit ten system gospodarowania, zaczely ujawniac si¢ zagrozenia i szkody
wynikajace przede wszystkim z ograniczonej wydajnosci ekosystemow. Produkcja w go-
spodarstwie rolnym odbywa si¢ z wykorzystaniem naturalnych zasobow przyrody, jakimi
sa: gleba, woda, powietrze oraz krajobraz wraz z jego bior6znorodnoscia. Intensywna
dziatalno$¢ rolnicza moze stanowi¢ zagrozenia nie tylko dla zdrowia konsumentow, ale
takze dla zasoboéw naturalnych, od ktorych jesteSmy calkowicie zalezni (rys. 1).

Produkty rolne, ktore trafiajg do konsumentéw, moga zawiera¢ znaczne ilo$ci zarow-
no pestycydow, metali cigzkich, jak i antybiotykow. Oprocz tego, ze skazone produkty
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Rys. 1. Wplyw intensywnego rolnictwa na poszczegodlne elementy srodowiska (opracowanie wilasne)

Fig. 1. The effect of agricultural activities on the environment (own elaboration)

mogg wywotaé niepozadane efekty zdrowotne, przy ich produkcji najprawdopodobnie;j
doszto réwniez do zanieczyszczenia Srodowiska. Mimo ze natura ma ogromne zdolno$ci
do samoregulacji i regeneracji, jest to mozliwe jednak tylko do pewnego stopnia. W przy-
padku silnego zanieczyszczenia oraz degradacji Srodowiska rownowaga biocenotyczna
moze zosta¢ powaznie zachwiana, a ekosystem i jego funkcje zaburzone na wiele lat.

WPLYW ZABIEGOW AGROTECHNICZNYCH NA JAKOSC GLEBA

Gleba nalezy do tych zasobow przyrody, ktore tatwo ulegaja degradacji, a jednocze-
$nie z uwagi na produkcje roslinng i zwierzeca stanowi ona dla cztowieka kluczowa war-
to$¢. Czestym problemem na obszarach upraw rolniczych jest erozja wodna lub wictrzna
gleby. Przez erozje gleby rozumiemy zmywanie przez wodg lub wywiewanie przez wiatr
czastek glebowych, gléwnie z poziomu prochniczego. Erozja moze prowadzi¢ do zmniej-
szenia migzszo$ci poziomu prochniczego i pogorszenia jej wlasciwosci produkeyjnych.

Kolejny problem generowany jest przez wysoki poziom mechanizacji. Mimo iz dzig-
ki mechanizacji wiele prac wykonywanych jest znacznie efektywniej, przyczynia si¢ ona
jednak do negatywnych zmian we wlasciwosciach fizycznych, chemicznych oraz biolo-
gicznych srodowiska glebowego. Niewtasciwa agrotechnika, pozostawienie odkrytej gle-
by, nadmierny pobdr wdd giebinowych czy nieodpowiednio zaprojektowane melioracje
odwadniajace moga by¢ przyczyna degradacji gleb. Do najczestszych zagrozen zwigza-
nych z mechanizacja nalezy rozpylanie, przesuszanie, zwickszanie sktonno$ci do erozji
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wietrznej i wodnej, zamulanie gleby oraz nadmierne jej zaggszczanie na skutek jej ugnia-
tania [Zbytek i Talarczyk 2012]. Powolna kumulacja tych proceséw moze prowadzi¢ do
obnizenia potencjatu produkcyjnego gleby, spadku plonowania ro§lin, a w najgorszym
przypadku do trwatej degradacji gleb uzytkowanych rolniczo.

Najistotniejszym elementem gleby jest prochnica, wptywa ona bowiem na wlasciwo-
$ci biologiczne oraz fizykochemiczne gleby. Wzrost zawartosci substancji organiczne;j
w glebie poprawia jej strukturg, zwigcksza pojemno$¢ wodng oraz zawartos$¢ dostgpnych
dla roslin sktadnikéw pokarmowych, a w konsekwencji zapobiega erozji oraz degradacji
chemicznej i fizycznej gleby. Do obnizenia zawarto$ci materii organicznej w glebie przy-
czynia si¢ zmniejszenie ilo$ci pozostawianych na polu resztek pozniwnych oraz zwigk-
szanie nawozenia mineralnego wskutek intensywnej uprawy. Ponadto do degradacji oraz
rozktadu préchnicy dochodzi takze w wyniku stosowania fizjologicznie kwasnych nawo-
z6w. To z kolei prowadzi do nadmiernego zakwaszenia gleby. Wynika to z nieprzemysla-
nego dawkowania nawozow mineralnych, co stanowi cz¢sty problem w wielu gospodar-
stwach prowadzonych metodami konwencjonalnymi.

Do najbardziej powszechnych probleméw wywotywanych przez intensywng gospo-
darke rolng mozemy zaliczy¢ chemiczng degradacje¢ gleby, objawiajaca si¢ akumulacja
w wierzchniej jej warstwie substancji toksycznych, zwlaszcza metali cigzkich oraz pozo-
stato$ci chemicznych $rodkow ochrony roslin. Jest to szczegolnie niebezpieczne z uwa-
gi na zdolnos$¢ tych zwigzkéw do kumulowania si¢ w glebie. W zaleznosci od wiasci-
wosci fizykochemicznych gleby substancje te moga by¢ wymywane i wyplukiwane do
wod gruntowych badz powierzchniowych, prowadzac do ich skazenia. Ponadto wicle
z tych substancji hamuje rozwdj bakterii asymilujacych azot z powietrza badz uniemoz-
liwia tworzenie si¢ brodawek na korzeniach roslin bobowatych [Laegreid 1999]. Jednak
z punktu widzenia konsumentéw najwickszym zagrozeniem jest spozywanie zwigzkow
toksycznych, ktére coraz czesciej wykrywane sg w produktach rolnych, zard6wno pocho-
dzenia roslinnego, jak i zwierzecego. Trwalos¢ oraz ruchliwosé to dwie cechy srodkow
ochrony roslin, ktore decyduja o toksycznosci tych preparatow dla srodowiska. Trwatosé
wiaze si¢ z mozliwoscig degradacji, a zwtaszcza biodegradacji. Polega to na wiaczeniu
tych $rodkdéw na drodze biochemicznej w procesy metaboliczne mikroorganizmow gle-
bowych. Rozktad i trwato$¢ pestycydow w srodowisku jest jedng z podstawowych cech
decydujacych o ich stosowaniu [Wrzosek i in. 2009]. Z kolei ruchliwo$¢ srodkow ochro-
ny roslin decyduje o zdolno$ciach przemieszczania si¢ tych substancji w srodowisku gle-
bowym. Podstawowymi czynnikami wplywajacymi na ruchliwos¢ jest gestosc gleby, jej
uwilgotnienie, zawarto$¢ substancji organicznej oraz glebowy kompleks sorpcyjny.

Do metali cigzkich, oprocz uznawanych za szkodliwe m.in. arsen, kadm, otow czy
rte¢, naleza takze mikroelementy, ktére sa niezbedne do prawidlowego wzrostu i rozwoju,
takie jak miedz czy cynk. Jednak przy podwyzszonym ich st¢zeniu w organizmie ro$lin,
zwierzat czy ludzi moga stac¢ si¢ one toksyczne [Gebski 1998]. Intensywna produkcja rol-
na jest jednym ze zrodet zanieczyszczenia gleb metalami cigzkimi. Pierwiastki te znajduja
si¢ w skladzie wielu nawozoéw. Podwyzszona ich zawarto$¢ moze wystegpowaé w nawo-
zach fosforowych czy wapniowych. Fosforany i apatyty sa surowcami wykorzystywany-
mi w produkcji nawozow fosforowych, jednak moga one mie¢ podwyzszone zawartosci
niektorych metali cigzkich, m.in. kadmu, co prowadzi do wysokich zawartos$ci tych pier-
wiastkéw w produkcie koncowym. W konsekwencji ilos¢ metali cigzkich wprowadzanych
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do gleby wraz z nawozami prowadzi do jej skazenia [Gorlach i Gambu$ 1997], a czgste
stosowanie nawozéw fosforowych moze prowadzi¢ do podwyzszenia zawartosci tatwo
dostepnych dla roslin form kadmu w glebie [Kabata-Pendias i Pendias 1993].

Odpowiednio dobrane zabiegi agrotechniczne moga przyczyni¢ si¢ do obnizenia
dostepno$ci oraz mobilnosci niektdrych zwiazkow toksycznych. Utrzymanie wysokiej
zyzno$ci gleby oraz zapewnienie odpowiednich stosunkéw powietrzno-wodnych moze
ograniczy¢ zawarto$¢ metali cigzkich w roslinach. Wapnowanie gleby jest jednym z dzia-
an ograniczajacych dostepnos¢ tych pierwiastkéw dla roslin. Przyczynia si¢ ono do pod-
niesienia pH gleby do warto$ci powyzej 6,8, co prowadzi do wysycenie glebowego kom-
pleksu sorpcyjnego wapniem. Ponadto nalezy zwrocié szczegdlng uwage na odpowiednie
dawkowanie nawozow mineralnych, ktére powinno by¢ dostosowane do wymagan po-
karmowych i potrzeb nawozowych roslin [Domagata-Swigtkiewicz 2005], co efektywnie
zapobiega kumulacji tych zwigzkow w glebie.

Fosforany sg silnie wigzane przez koloidy glebowe dzigki ligandowym reakcjom wy-
miany. Nie sg zatem wymywane i nie przemieszczaja si¢ w glab profilu glebowego. Reakcje
zachodzace miedzy fosforem rozpuszczalnym, wprowadzonym z nawozami fosforowymi,
ajonami glinu, zelaza oraz wapnia prowadza do powstania nierozpuszczalnych soli i znacz-
nie ograniczaja dostgpnos¢ tego sktadnika dla roslin (tzw. uwstecznianie fosforu). Stwa-
rza to koniecznos$¢ statego dostarczania nawozow fosforowych do upraw [Fotyma 1987].
Zuzycie nawozow fosforowych znaczaco wzrosto na przestrzeni ostatnich dekad. Wedtug
danych literaturowych, do konca lat 30. XX wieku zuzycie nawozoéw fosforowych prze-
kroczyto 1 mln ton P/rok, a juz 50 lat pdzniej, w latach 80., siggneto 14 min ton P/rok [Liu
i in. 2008], z kolei w 2014 roku warto$¢ ta wzrosla trzykrotnie, siegajac 42 mln ton P/rok
[FAO 2015]. Co wigcej, szacuje si¢, ze zapotrzebowanie i zuzycie nawozow fosforowych
zwigkszy si¢ w nadchodzacych latach o kolejne 2,2% [FAO 2015]. Z rolniczego punktu
widzenia najwigkszym problemem zwigzanym ze stosowaniem nawozow fosforowych jest
szybka przemiana fosforu w Srodowisku glebowym. Jest on bowiem wigzany przez jony
wapnia, zelaza i glinu w nierozpuszczalne formy fosforanow, ktore sg niedostepne dla ros-
lin. Dzieje si¢ tak dlatego, ze zwiazki fosforu majg wysoka mas¢ czasteczkowa. Musza
one zatem zosta¢ przeksztalcone na drodze przemian biologicznych w rozpuszczalne jony
fosforanowe (Pi, HPO,>", H,PO,") badz zwigzki organiczne o niskiej masie czgsteczko-
wej, aby rosliny mogly je pobra¢ na drodze bioasymilacji [Goldstein 1994]. Szacuje sig,
ze zaledwie 15-20% fosforu w ro$linie pochodzi bezposrednio z zastosowanych nawozow
[Liu i in. 2008]. Regularne stosowanie nawozow przyczynia si¢ to do akumulacji duzych
ilosci fosforu, ktory w glebach rolniczych wystepuje na poziomie od 400 do 1200 ppm.
Nieznaczna jego ilo$¢, bo zaledwie 1 ppm lub mniej, wystgpuje w formie dostgpnej dla
ro$lin [Goldstein 1994]. Uwaza sig, ze to glownie mikroorganizmy, ktére syntezujg kwa-
sy organiczne, s3 odpowiedzialne za rozpuszczanie mineralnych zwigzkéw fosforu [Banik
i Dey 1982]. Ponadto niektére mikroorganizmy moga przeksztatci¢ zwiazki fosforu w for-
my rozpuszczalne poprzez procesy zakwaszania, chelatacji badz reakcji wymiany [Chung
iin. 2005]. W glebie wystepuja szczepy bakterii, grzybow i promieniowcdw, ktdre maja
takie zdolnosci, jednak najczeSciej nie sa one w stanie konkurowa¢ z innymi gatunkami,
szczegolnie tymi, ktore zasiedlajg strefe korzeniowa rosliny. Ponadto ich liczebnos¢ nie jest
na tyle wysoka, aby mogly one znaczaco zwigkszy¢ ilos¢ przyswajalnego dla roslin fosforu
w glebie [Chung i in. 2005].
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Trzeba takze zaznaczy¢, ze fosfor nalezy do nicodnawialnych zasobéw naturalnych.
Skaty fosforanowe, ktore pozyskiwane sg do produkcji nawozoéw, formowane sg na
drodze diagenezy bogatych w fosfor sedymentéw pochodzacych z ekosystemow stod-
ko- i stonowodnych. Jest to jednak proces bardzo dtugi, ktéry moze trwaé nawet miliard
lat [Pierrou 1976]. Przy obecnej stopie wydobycia (ok. 19 mln ton rocznie) oraz stale
rosngcym zuzyciu nawozow fosforowych, szacuje si¢, ze odkryte do tej pory ztoza skat
fosforanowych moga zosta¢ wyeksploatowane juz za 120 lat [Isherwood 2000]. Nalezy
dotozy¢ wszelkich staran, aby nawozy stosowane byty w dawkach odpowiednich do
zapotrzebowania roslin, zgodnie z normami oraz przy odpowiednich warunkach atmo-
sferycznych. Moze to bowiem w istotny sposdb zapobiec nickorzystnym efektom $ro-
dowiskowym oraz zmniejszy¢ zuzycie zasobow, ktdre sa ograniczone.

ZRODLA ZANIECZYSZCZEN WOD POCHODZENIA ROLNICZEGO

Ochrona $rodowiska przyrodniczego nierozerwalnie wiaze si¢ z problemem dotycza-
cym wody, gdyz — podobnie jak w przypadku powietrza i gleby — woda odgrywa waz-
ng role w produkcji rolnej, co wigcej jest ona niezbedna do zycia. Wysoka chemizacja
rolnictwa przyczynia si¢ do skazenia wod powierzchniowych. Jest to przede wszystkim
spowodowane sptywami powierzchniowymi wod z terenéw rolniczych, znaczaco zanie-
czyszczonych substancjami mineralnymi. Przyczynia si¢ to do nadmiernego uzyznienia,
a w efekcie eutrofizacji zbiornikow wodnych. Jeszcze grozniejsze jest zanieczyszczenie
wod gruntowych, co moze by¢ przyczyng skazenia wod pitnych. Gtownym zrodtem za-
nieczyszczen wod sg nawozy azotowe oraz pestycydy (rys. 2).

Atmosfera
NOx
NH:

PESTYCYDY

NAWOZY
MINERALNE

Pozostalosci pestycydéw

Wody gruntowe
Rys. 2. Obieg zanieczyszczen pochodzenia rolniczego w $srodowisku (opracowanie wlasne)

Fig.2.  The migration of agricultural pollutions in the environment (own elaboration)
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Uzytkowanie chemii rolnej przyczynito si¢ w ogromnym stopniu do zwigkszenia za-
rowno produkcji roslinnej, jak i zwierzecej na $wiecie. Niezaleznie od otrzymywanych
zyskow i korzysci, nadmierne wykorzystywanie nawozow azotowych zawsze wigze si¢
z ryzykiem zanieczyszczenia Srodowiska. Azot pochodzacy z nawozéw mineralnych
wlaczany jest zar6wno w obieg azotu w glebie, jak i w atmosferze. Z dostarczanej daw-
ki rosliny wykorzystuja okoto potowe, 20% jest unieruchamiana, a 25% stanowi straty
(20% to straty gazowe wynikajace z utleniania si¢ azotu w formie amonowej NHj; 1 tlen-
kowej NO, do atmosfery, a 5% to wymycie w glab profilu glebowego) [Savci 2012].
W nawozeniu roslin azot moze by¢ stosowany w postaci nawozéw mineralnych zawiera-
jacych forme azotanowa, amonowg lub amidowa (mocznikowa). Azotanowa forma azotu
(N-NO,) jest stosunkowo tatwo przyswajalna dla roslin. Jednak intensywne pobieranie
azotu w tej formie przez rosliny moze przyczyni¢ si¢ do nadmiernej akumulacji azotu
w plonie i pogorszenia jego jakosci. Anion NO;~ w glebie nie podlega sorpcji wymien-
nej, zatem jest podatny na wymywanie przez wody opadowe w glab profilu glebowego.
W wyniku tego procesu azot azotanowy przedostaje si¢ do zbiornikdw powierzchnio-
wych i wod gruntowych. Wysokie stezenie jonu NO;~ w powierzchniowych zbiornikach
wodnych powoduje przyspieszony rozwo6j glonow oraz spadek stezenia tlenu, co w efek-
cie przyczynia si¢ do procesu eutrofizacji [Savci 2012].

Zanieczyszczenie wod gruntowych stanowi bezposrednie ryzyko skazenia wod pit-
nych duzg iloécia azotandéw. Swiatowa Organizacja Zdrowia (WHO) oraz Polska przyje-
ty za bezpieczny dopuszczalny poziom zanieczyszczenia wody pitnej 10 mg/dm® azotu
azotanowego [Laegreid i in. 1999, Duner i in. 2002]. Forma amonowa azotu (N-NH,)
jest sorbowana przez glebowy komplet sorpcyjny. Rosliny odzywiane ta forma azotu nie
wykazuja nadmiernej ilo$ci azotanow.

Innym zagrozeniem jakosci wod jest fosfor. Pierwiastek ten dostaje si¢ do gleby naj-
czgsciej w postaci superfosfatoéw zawierajacych fosforan jednowapniowy Ca(H,PO,),
lub jako fosforany amonowe. Zwiazki te sg rozpuszczalne w wodzie i moga by¢ wy-
korzystywane przez rosliny jako zrédlo fosforu. Wysokie stezenie fosforu w glebie jest
przyczyna powaznych konsekwencji sSrodowiskowych. Z jednej strony zwiazki fosforo-
we mogg by¢ powodem eutrofizacji zbiornikdéw wodnych poprzez dostarczanie duzych
ilosci fosforu przez sptywy powierzchniowe, z drugiej strony moga by¢ zrédlem metali
cigzkich w wodzie. Fosforany, podobnie jak azotany, wplywaja na zyzno$¢ zbiornikow
wodnych, powodujac nadmierny rozwoj glonéw i planktonu, powodujac tzw. zakwity
wody. Przyjmuje si¢, ze na stokach o nachyleniu 5 do 10° nastgpuje erozja 1 mm warstwy
glebowej rocznie. Przyjmujac, ze gleba zawiera przecigtnie 0,1% P 1 0,1-0,2% N, przy
erozji 1 mm gleby straty wynosza 10 kg P i od 10 do 20 kg N na hektar na rok. St¢zenie
fosforu nawet tak niskie jak 0,01 mg/dm® wody uznawane jest za niebezpieczne [Gorlach
i Gambus$ 1997, Hooda i in. 1999].

EMISJA GAZOW CIEPLARNIANYCH DO ATMOSFERY

Wigkszos¢ wytwarzanych w rolnictwie gazow zalicza si¢ do tzw. gazoéw cieplarnianych
(CO,, metan, tlenki azotu i amoniak), powodujacych ocieplenie klimatu (rys. 3). Naj-
wickszym producentem metanu, ktory jest wydzielany w procesie trawienia, sa zwierzeta
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przezuwajace. Ponadto tlenki azotu sa emitowane z gleby w czasie stosowania nawo-
zO6w mineralnych i organicznych, jak réwniez podczas biologicznego wigzania azotu.
W ogolnej puli emitowanych gazow cieplarnianych az 25% metanu i 60% tlenkéw azotu
pochodzi z produkcji rolniczej. Glownym zrédtem emisji amoniaku jest rowniez produk-
cja zwierzeca. Zwigzek ten ulatnia si¢ z budynkoéw inwentarskich, z miejsc sktadowania
odchodoéw oraz podczas ich rozprowadzania na polu. Amoniak w formie gazowej lub
w postaci soli amonowych moze opada¢ wraz z deszczem i przyczyni¢ si¢ do zanieczysz-
czenia wod powierzchniowych, jony amonowe ulegaja natomiast procesowi nitryfikacji,
przez co moga doprowadzi¢ do zakwaszenia gleby [Laegreid 1999 ].

Rys.3. Zrédlo gazow cieplarnianych w rolnictwie (Eggleston i in. 2006)

Fig. 3. The emission of greenhouse gases from the agriculture (Eggleston et al. 2006)

WPLYW ROLNICTWA NA ROZNORODNOSC BIOLOGICZNA | KRAJOBRAZ

Bioréznorodnos¢ jest jedng z cech krajobrazu i polega na jego strukturalnym zroz-
nicowaniu. Gospodarstwo rolne jest czescia ekosystemu i jest z nim $cisle zwigzane.
Poza spehianiem funkcji produkcyjnych rolnictwo powinno wspottworzy¢ krajobraz
oraz chroni¢ glebe, wodg, powietrze, bior6znorodnos¢ i inne jego elementy. Ochrona,
utrzymanie i zrownowazone uzytkowanie naturalnych zbiorowisk roslinnych i zwierze-
cych, wystepujacych na terenach rolniczych, ma na celu zapewnienie trwato$ci oraz opty-
malnej liczebnosci poszczegodlnych gatunkéw roslin 1 zwierzat. Rolnictwo prowadzone
W sposob intensywny istotnie wptywa na poszczegdlne walory przyrodnicze i najczgsciej
wplyw ten jest negatywny. Coraz czgéciej w rolnictwie konwencjonalnym spotykamy
si¢ z wielkoobszarowymi monokulturami, ktére nie tylko obnizaja walory krajobrazo-
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we regionu, ale takze wplywaja negatywnie na r6znorodno$¢ biologiczng flory i fauny
ekosystemow rolniczych [Scherr i McNeely 2008]. Coraz rzadziej obserwuje si¢ tez za-
drzewienia $rédpolne, drobne obszary bagienne czy nieuzytki. Wielkopowierzchniowe
uprawy przyczyniaja si¢ do zanikania badz utraty naturalnych siedlisk, a brak korytarzy
ekologicznych uniemozliwia migracj¢ i przemieszczanie si¢ wielu gatunkdw zwierzat.
Gospodarka rolna, poprzez intensywne stosowanie srodkow chemii rolnej, przyczynia si¢
do zanikania gatunkow roslin i zwierzat niegdy$ powszechnych na siedliskach rolniczych
i obszarach wiejskich.

Opracowanie powstato w ramach realizacji zadania 1.4. Ocena i ksztaltowanie bioroz-
norodnosci Srodowiska glebowego oraz aktywnosci mikrobiologicznej gleb z uwzgled-
nieniem réznych warunkow siedliskowych i systemow gospodarowania. Program Wielo-
letni [IUNG-PIB na lata (2016-2020).
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UNSUSTAINABLE AGRICULTURE AND ITS ENVIRONMENTAL
CONSEQUENCES

Summary. Without any doubt intensive and modern agriculture significantly increased ef-
ficiency and productivity of crop and animal production. It became possible mainly thanks
to the widely used mineral fertilizers, crop protection chemicals such as pesticides, but also
due to constantly developed new varieties of plants and breeds of animals that are more
resistant to diseases and better adapted to cold, as well as mechanization of the agriculture.
The crop and animal production would not be possible without the use of natural resources
such as soil, water, air as well as land together with its ecosystems and biodiversity. The
intensive and industrial agriculture might cause very serious environmental consequences
and endanger natural resources from which we are dependent. Threat to the environment
comes mainly from unsustainable use of these resources as well as overuse of agrochemi-
cals which are the source of various pollution. Pesticides and fertilizers are not only a direct
danger to the health of consumers, they might be a source of food contamination. They also
importantly affect chemical properties of the soil by changing its pH, contaminate it with
heavy metals and pesticide residues that often cumulate in the upper layers over decades
and eventually leach to the ground waters. Extensive use of NPK fertilizers leads to the eu-
trophication of surface waters causing algae bloom in lakes threatening water ecosystems.
Use of agricultural machinery and hi-tech equipment certainly increased the efficiency and
productivity in the farm. However, it also caused decrease in employment in the rural areas.
Works that were used to be performed by people nowadays are carried out by the machines.
Furthermore, mechanization and use of heavy equipment lead to the soil erosion and cause
changes in soil structure. Intensive agriculture is one of the main sources of greenhouse
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gases emissions. The greatest portion of methane comes from ruminant animals which are
produced during digestive processes. Finally, industrial agriculture negatively influences
biological diversity of rural and agricultural ecosystems. Intensive farming often favors
large surface monocultures that significantly decrease biodiversity. The main goal of this
review is to discuss how modern, unsustainable agriculture affect our environment, its spe-
cific components and natural resources.

Key words: agriculture, natural resources, environment, fertilizers, pesticides
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