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Wybrane zagadnienia zrownowazonego rozwoju Srodowiska

Wstep

Rozw6j spoleczno-gospodarczy jest
uzalezniony od produkcyjnej i spolecznej
infrastruktury obszaru, kt6ra przy ograni-
czonych S§rodkach finansowych jest re-
kompensowana kosztem §rodowiska. Nale-
zy podkresli¢, ze ponad polowa naszego
stulecia minela pod znakiem koncepcji ma-
ksymalizacji produkcji i towarzyszacych
jej ekonomik branzowych. Jednak stosun-
kowo szybko okazatlo si¢, ze bezwzgledne
dazenie do zwigkszania produkcji prowadzi
do niebezpiecznej degradacji Srodowiska.
W efekcie zniszczenie Srodowiska zaczelo
stawac sie czynnikiem ograniczajacym dal-
szy rozw0j spoleczno-ekonomiczny.

W latach siedemdziesiatych, a formal-
nie w roku 1972, na konferencji sztok-
holmskiej pojawila si¢ nowa koncepcja
rozwoju spoteczno-gospodarczego. Konce-
pcja ta jest idea zréGwnowazonego rozwo-
ju przestrzeni z przynalezna jej ekonomika
ZasobOw.

Na konferencji Ziemi w Rio de Janeiro
(1992 r.) za zréwnowazony rozw0j uznano
takie zmiany technologiczne i instytucjo-
nalne, ktére gwarantuja osiagniecie 1 prze-
dhuzenie mozliwosci zaspokajania potrzeb
ludzkich obecnie i w przysztosci. W odnie-
sieniu do rolnictwa, leSnictwa 1 rybactwa
zrébwnowazony rozwoj realizuje si¢ Z uw-
zglednieniem ochrony ziemi, wody oraz ro-
Slinnych i zwierzecych zasobOw genetycz-
nych (Koztowski 1993).

Idea zréwnowazonego rozwoju polega
na tworzeniu systemow przyrodniczo-tech-
niczno-ekonomicznych, ktére beda:
nieniszczace,
technicznie wlasciwe,
ekonomicznie "zdolne do zycia",
spolecznie akceptowane.

Przez rozwdj nieniszczacy rozumie si¢
przede wszystkim racjonalne wykorzysta-
nie przestrzeni, surowc6w i energii oraz
ochrone gatunkéw i krajobrazu. Rozwdj
technicznie wlasciwy polega na zastoso-
waniu technik i technologii zapewniaja-
cych r6znorodne potrzeby spoteczne przy
jednoczesnym zachowaniu wysokiej efe-
ktywnoSci technicznej. System ekonomi-
cznie ''zdolny do zycia'' charakteryzuje sie
wysoka efektywnoScia ekonomiczng oraz
walorami uzytkowymi swoich produktéw.
Systemy spolecznie akceptowane s3 reali-
zowane przez minimalizacje sytuacji kon-
fliktowych.

Kryteria zréwnowazonego rozwoju
obszarow uzytkowanych rolniczo

Wsp6lczesne rolnictwo niesie za soba
liczne strumienie zagrozefi, kt6re w powaz-
nym stopniu decyduja o jako$ci Srodowi-
ska. Do najwazniejszych z nich mozna za-
liczy¢:
® zanieczyszczanie w6d powierzchnio-

wych 1 gruntowych r6znego rodzaju

zwiazkami chemicznymi (nawozy, her-
bicydy, pestycydy),
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® nadmierne wyczerpywanie zasobow i
ich nieodnawianie,

® zmniejszanie naturalnej produktywno-
§ci gleby przez eroz;c, zagcszczeme
utrate substancji organicznej,

® ryzyko dla zdrowia ludzi 1 zwierzat w
wyniku stosowania zwiazkéw chemicz-
nych,

® utrat¢ genetycznej réznorodno$ci upra-
wianych 1 naturalnie egzystujacych ro-
§lin (monokultury) i zwierzat hodowla-
nych oraz destrukcje réwnowagi gatun-
kéw,

® odchodzenie od ptodozmianéw,

® traktowanie rolnictwa jako fabryki, anie
jako kierowanego ekosystemu.

Przedstawione zagrozenia wskazuja, ze
wspolczesne rolnictwo stanowi najczesciej
uktady przyrodniczo-techniczno-ekonomi-
czne o charakterze niezr6wnowazonym, a
zatem prowadzace do degradacji Srodowi-
ska. W odniesieniu do rolnictwa wyr6znia
si¢ czesto cztery podstawowe poziomy
réwnowagi systemowej: fizyczna, socjalna,
polityczna i ekonomiczna.

® Systemy, ktore nie utrzymuja i nie chro-
nia swoich zasob6w, degraduja swoja
produktywnos$€ i sa okre§lane jako nie-
zréwnowazone fizycznie. W skrajnym
przypadku systemy takie traca zdolnos¢
do produkcji.

® Systemy, kt6re nie uwzgledniaja ochro-
ny Srodowiska, produkuja zazwyczaj
wiecej, lecz produket ich jest gorszej ja-
kosci 1 traci swoje walory uzytkowe.
Takie systemy okreSlane s3 jako socjal-
nie niezréwnowazone.

® Systemy, ktére nie dostarczaja zdro-
wej zywnoSci przy jednocze$nie roz-
sadnej ocenie, nie sa zréwnowazone
politycznie.

® Systemy, ktére nie sa komercjalnie kon-
kurencyjne, okreSla si¢ jako niezréw-
nowazone ekonomicznie.

Skonstruowanie zréwnowazonego
ukltadu przyrodniczo-techniczno-ekonomi-
cznego wymaga zatem glebokiej $wiado-

mosSci, ze powiazania zjawisk przyrodni-
czych i gospodarczych maja charakter dy-
namiczny oraz, ze wystgpujace mi¢dzy ni-
mi zwiazki przyczynowo-skutkowe stano-
wiq najczesciej sprz¢zenia zwrotne. Szcze-
g6lnie wazng zasade przy oddzialywaniu na
Srodowisko jest rOwniez kryterium przezor-
no§ci przejawiajace si¢ m.in. zapewnieniem
odwracalno$ci podejmowanych dzialafi.
Ekorozw(j w odniesieniu do rolnictwa nie
neguje oczywiscie rozwiazan dazacych do
poprawy produktywnosci, lecz sprowadza
je do plaszczyzny réwnoprawne;j i integral-
nej z polityka ekologiczng.

Zréwnowazone systemy w rolnictwie

W produkcji rolniczej ingerencja czto-
wieka w §rodowisko przyrodnicze koncen-
truje si¢ gléwnie na regulacji bilansu wod-
nego, bilansu cieplnego oraz bilansu sktad-
nikéw pokarmowych. Wzajemne relacje
pomiedzy poszczeg6lnymi réwnaniami bi-
lansowymi sa powszechnie znane zar6wno
W znaczeniu przyczynowym, jak i skutko-
wym. Nalezy mie¢ zatem §wiadomos¢, ze
ksztattowanie powyzszych bilans6w na
rzecz produkcji rolniczej nie zawsze jest
zbiezne ze wzgledami ekologicznymi i spo-
tecznymi. W zwiazku z powyzszym podsta-
wowym kryterium oceny planowanych
dziatafi jest nieprzekraczanie granicznych
wielkos$ci degradujacych Srodowisko. Nie-
przekraczanie tych wielkoSci oznacza
utrzymanie zdolnoSci regeneracyjnych w
agroekosystemach, utrzymanie ich walo-
réw krajobrazowych oraz zachowanie za-
sob6éw informacji genetycznej (Somoro-
wski 1993).

Stabilnosci proceséw ekologicznych
sprzyja taka regulacja poszczeg6inych ele-
mentéw omawianych bilanséw, ktéra za-
pewni:
® domykanie obiegéw kolowych sub-

stancji,
® kaskadowe wykorzystanie energii i

materii,

® zachowanie r6znorodnoSci biologiczne;,
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® decentralizacje zorganizowanych syste-
mow przez sie€ powigzar.

W sensie fizycznym przedstawione
zasady wskazuja m.in. na potrzebe ogra-
niczenia wzrostu entropii rozpatrywanego
ukladu.

Produkcja rolnicza w coraz wigkszym
zakresie wprowadza techniki i technologie
precyzyjnie dostosowane do wymagan ro-
§lin, ktére jednocze$nie pozwalaja na two-
rzenie zréwnowazonych uktadéw technicz-
no-ekonomicznych, harmonijnie wkompo-
nowanych w krajobraz. W odniesieniu do
dziatafi melioracyjnych stanowia je m.in.
systemy w recyrkulacji wody 1 sktadnik6w
pokarmowych oraz systemy, w ktérych
zasobooszczedno$¢ uzyskuje si¢ przez pre-
cyzyjne regulowanie bilansu wodnego 1 po-
karmowego opierajac si¢ na aktualnych po-
trzebach ro§lin. W pierwszym przypadku
nastepuje domknigcie obiegu zwiazkow
mineralnych i organicznych przez zawréce-

nie ich do obiegu biologicznego. W ten
$posob uzyskuje si¢ zmniejszenie strat wo-
dy oraz zwieksza si¢ wykorzystanie sub-
stancji pokarmowych przy jednoczesnym
ograniczeniu skazenia wéd powierzchnio-
wych 1 gruntowych. W drugim przypadku
gospodarowanie woda i sktadnikami pokar-
mowymi polega na wykorzystaniu tzw. sta-
now ustalonych 1 ogranicza si¢ do strefy
korzeniowej ro§lin.

Rola nawodnien w zréwnowazonym
rozwoju agroekosystemow

W skali globalnej nawodnienia stano-
wia szczegOlnie istotny zabieg w uprawie
ro§lin i w znacznej mierze decyduja o jako-
§ci agroekosystemOw. Calkowita powierz-
chni¢ nawadniang na §wiecie szacuje si¢ na
248 min ha (rys. 1), co stanowi ok. 15%
obszaru uprawianego. Warto podkreslic,
ze 35% calej produkcji rolniczej pochodzi
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RYSUNEK 1. Przyrost powierzchni nawadnianej na $wiecie w mln ha (1993)
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z nawadnianych gruntéw omych (Pallas
1993). Coraz silniej u§wiadamiana potrzeba
ochrony §rodowiska stawia systemom na-
wadniajacym okre§lone wymagania. Kry-
teria jakim powinien odpowiada¢ system
nawodniefiuwzgledniajacy zréwnowazony
rozw0j przestrzeni rolniczej sprecyzowat w
znacznej mierze 15th Congres on Irrigation
and Drainage (Haga 1993). Wazniejsze z
nich przedstawiono w uktadzie hierarchicz-
nym na rysunku 2 (Hewelke 1994).
Charakterystyczne dla przedstawione-
go schematu jest usytuowanie w jednej
plaszczyZnie problemu skutecznos$ci tech-
nicznej systemu i zagadniei zwiazanych z
ochrona S§rodowiska. Do grupy technik
nawadniajacych mogacych w najwyzszym
stopniu speini¢ warunki stawiane syste-

mom zréwnowazonym nalezy zaliczy¢
mikronawodnienia, ktérych idea polega na
podawaniu wody lub roztwor6w nawozo-
wych do systemu korzeniowego punktowo
lub na niewielka powierzchnie w dawkach
zblizonych do dobowych potrzeb roSlin.
Mozliwos¢ doprowadzania wody i sktadni-
k6éw pokarmowych bezposrednio do roSli-
ny w dowolnym czasie pozwala na biezaca
regulacje podstawowych proces6w energe-
tycznych ukladu gleba-ro$lina—atmosfera
1 stwarza warunki do informatycznego
sprz¢zenia migdzy Srodowiskiem a syste-
mem nawadniajacym. Mikronawodnienia
stwarzaja zatem warunki do stosowania
strategii nawodniefi najwlasciwszej dla §ro-
dowiska. Mikronawodnienia pozwalaja na
prowadzenie gospodarki woda i sktadnika-
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RYSUNEK 2. Wazniejsze kryteria rozwoju systeméw nawadniajacych
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mi pokarmowymi w warunkach przepty-
wOw ustalonych, tj. zachowania ré6wnowa-
gi pomi¢dzy dystrybucja z systemu i kon-
sumpcja przez roSliny. Nalezy podkreslic,
ze zréwnowazony uklad dystrybucji i kon-
sumpcji ograniczony do warstwy gleby
wyznaczonej przez strefe korzeniowa po-
zwala w najwyzszym stopniu ograniczy¢
zuzycie zasob6w (woda, nawozy, energia)
oraz zminimalizowa¢ odpady przy uzyski-
waniu jednoczesnie wysokich plon6w o
dobre;j jakosci.

Systemy tego typu nalezy uznaé zatem
za szczegOlnie przyjazne dla Srodowiska.
Aczkolwiek przedstawiony na rysunku 2
schemat wydaje si¢ stosunkowo prosty, to
jego realizacj¢ warunkuje posiadanie odpo-
wiedniego kapitalu inwestycyjnego, rozwi-
ni¢tej bazy technologicznej oraz odpowied-
niej bazy informacyjnej i organizacyjne;j.

Tak wiec niedostateczna infrastruktura,
silnie limitowane S§rodki finansowe oraz
brak powszechnej Swiadomosci ekologicz-
nej stanowia najpowazniejsze bariery do
realizacji koncepcji zréwnowazonego 10z-
woju. Zatem stopniowe pokonywanie wy-
mienionych ograniczefi stanowi warunek
konieczny dla ochrony Srodowiska 1 zwia-
zanego z nim plynnego rozwoju spoleczno-
-gospodarczego.

Podsumowanie

W niniejszej pracy przedstawiono nie-
ktére definicje, kryteria i unormowania
miedzynarodowe zwiazane ze zZréwnowa-
zonym rozwojem przestrzeni. Szczeg6lna
uwage zwrécono na kryteria zr6wnowa-
zonego rozwoju w stosunku do obszaréw
uzytkowanych rolniczo. Dla uzyskania
réwnowagi w systemach przyrodniczo-
-techniczno-ekonomicznych niezbedne jest
zachowanie komplementarno$ci bilansu

wodnego, cieplnego i substancji chemicz-
nych. Mozliwo$ci ksztaltowania zré6wno-
wazonych uktadéw przyrodniczo-technicz-
no-ekonomicznych w rolnictwie przeana-
lizowano na przyktadzie system6w nawad-
niajacych. Najlepsze rezultaty w racjonal-
nym gospodarowaniu zasobami przy jedno-
czesnym zminimalizowaniu negatywnego
wplywu na Srodowisko osiaga si¢ stosujac
systemy mikronawodnien.
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Summary

Some aspects of sustainable environment deve-
lopment. The paper presents some definition, criteria
and international regulations concerned with sustai-
nable environmental development. Special attention
was paid to criteria of sustainable development of the
rural areas. For sustainability of natural — technical —
economical systems it is necessary to create comple-
mentary of water, heat and chemical substances
balance. The possibilities to create such sustainable
systems were analyzed using microirtigation system
as an example.
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