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Streszczenie: Naturalny obieg materii i energii w przyrodzie mozna nazwac przyktadem re-
cyklingu doskonatego, ktéry promowany jest w rolnictwie ekologicznym. Artykut ma cha-
rakter przegladowy, a jego celem jest przyblizenie zasady naturalnego recyklingu w gospo-
darstwie ekologicznym oraz mozliwosci zapobiegania zanieczyszczeniu srodowiska poprzez
jej promocj¢ wsrdd producentéw rolnych. Jako szczegodlny przyktad rolnictwa nastawionego
na recykling w pracy zaprezentowano ide¢ ERA (Ecological Recycling Agriculture), ktorej
celem jest ochrona obszaru zlewni Morza Baltyckiego. Wdrozenie zasad rolnictwa ekolo-
gicznego opartego na ERA w gospodarstwach potozonych na tym obszarze wigzaloby si¢
z wieloma pozytywnymi skutkami $rodowiskowymi. Sytuacja taka moglaby doprowadzi¢
nawet do zmniejszenia nadwyzki azotu o 47%, a nadwyzka fosforu spadtaby do zera. Dzigki
temu zmniejszeniu ulegltby takze ladunek zanieczyszczen docierajacy do Morza Battyckiego.

Stowa kluczowe: recykling, rolnictwo ekologiczne, gospodarstwo ekologiczne, zamknigty
obieg materii, Ecological Recycling Agriculture.

Summary: The nutrient circle can be called as an example of perfect ecological recycling,
which is (according to Council Regulation (EC) No 834/2007 of 28 June 2007) one of the rules
of organic farming . The aim of this review paper is to present the rule of natural recycling
in organic farm and the possibility to prevent environment pollution through the promotion
of ecological recycling among producers. The paper presents a special example of ecological
agriculture called ERA (Ecological Recycling Agriculture). The aim of ERA is to protect the
Baltic Sea environment. The convertion of farms located in the Baltic Sea catchment area to
organic farming (based on ERA) would have great positive environmental effects. It could
lead to a 47% reduction in nitrogen surplus and a phosphorus surplus would drop to zero. As
a result, the load of the Baltic Sea pollution would also be reduced.

Keywords: recycling, organic farming, organic farm, nutrient cycle, Ecological Recycling
Agriculture.

" Publikacja zostata sfinansowana ze srodkow MNiSW przyznanych Wydziatowi Towaroznaw-
stwa Uniwersytetu Ekonomicznego w Krakowie na badania dla mtodych naukowcow oraz uczestnikow
studiow doktoranckich.
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1. Wstep

Dzialalnos$¢ cztowieka nie pozostaje bez wptywu na srodowisko. Wptyw ten bardzo
czgsto ma charakter negatywny i prowadzi do zanieczyszczenia czy skazenia $ro-
dowiska, co moze takze niekorzystnie oddziatywac na zdrowie i zycie cztowieka.
Obecnie coraz wigcej uwagi zwraca si¢ na kwestie ochrony srodowiska oraz jego
zasobOw poprzez zastosowanie rozwigzan proekologicznych (,,zielonych”) — nisko-
emisyjnych, energooszczednych czy wykorzystujacych odnawialne zrodla energii
[Ryszawska 2013]. Jednym ze sposobow pozytywnego oddziatywania na srodowi-
sko jest recykling [Department of Environment... 2010].

Przez recykling rozumie si¢ odzysk, w ramach ktérego odpady sa ponownie
przetwarzane na produkty, materiaty lub substancje wykorzystywane w pierwotnym
lub innym celu. Odzysk ten moze obejmowaé ponowne przetwarzanie materiatu or-
ganicznego (recykling organiczny). Definicja prawna wylacza z pojecia recyklingu
jedynie odzysk energii i ponownego przetwarzania na materialy, ktore beda wyko-
rzystywane jako paliwa lub do celow wypeiania wyrobisk [Ustawa z dnia 14 grud-
nia 2012 r.].

Idea recyklingu nie jest jednak wytworem cztowieka, lecz jedynie odwzoro-
waniem naturalnego obiegu materii i energii w przyrodzie, ktéory mozna nazwac
przyktadem doskonatego recyklingu [Goéra-Drézdz, Drozdz 1999]. Dziatalnosé
cztowieka prowadzi do zmian i zaburzen w procesie przeptywu materii i energii
w $rodowisku — staje si¢ on podporzadkowany potrzebom cztowieka [Michatowski
2013, s. 38]. Taka sytuacja wystepuje takze w dziatalnosci o charakterze rolniczym.
Wskutek wielu zagrozen srodowiskowych zasadne sg dziatania, ktore moga przy-
wroci¢ naturalny recykling w przyrodzie, a tym samym doprowadzi¢ do rownowagi
miedzy $rodowiskiem a dziatalno$cig cztowieka. Przyktadem tego typu rozwigzan
jest stosowanie w gospodarstwach rolnych zasad rolnictwa ekologicznego. Artykut
ma charakter przegladowy, a jego celem jest przedstawienie zasady naturalnego re-
cyklingu w gospodarstwie ekologicznym oraz mozliwosci zapobiegania zagroze-
niom $rodowiskowym poprzez jej promowanie wsrod producentow rolnych. Jako
szczegolny przyktad rolnictwa nastawionego na recykling w pracy zaprezentowano
idee ERA (Ecological Recycling Agriculture) [BERAS 2013].

2. Zagrozenia Srodowiskowe wynikajace z rolnictwa

Rolnictwo, podobnie jak pozostate sektory gospodarki, w bardzo duzym stopniu
oddziatuje na srodowisko. Zagrozenia srodowiskowe, jakie wynikaja ze strony rol-
nictwa, mozna podzieli¢ na kilka grup: zwigzane z osadnictwem wiejskim i bytowa-
niem cztowieka, wynikajace z mechanizacji rolnictwa, melioracji rolnych oraz zwig-
zane z dziatalnoscig rolnicza, czyli uprawg roslin i utrzymaniem zwierzat [Sobczyk
2013, s. 74]. W kolejnej czesci artykutu zostanie opisana ostatnia grupa zagrozen.
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Obok chemizacji rolnictwa to wlasnie jego mechanizacja powoduje najwigk-
sze zagrozenie dla §rodowiska. W gospodarstwach rolnych wykorzystuje si¢ catg
game rdéznych maszyn i urzadzen rolniczych: ciggnikdéw, kombajnow, siewnikow,
opryskiwaczy, rozsiewaczy i rozrzutnikow nawozow, kosiarek i innych. Czeste sto-
sowanie tego typu urzadzen moze doprowadzi¢ do zmiany fizycznych, chemicz-
nych i biologicznych wtasciwosci gleby, giebokiego jej ugniecenia, a dodatkowo jest
zrodlem emisji produktow spalania paliw do atmosfery [Sobezyk 2013, s. 88-96].
Ponadto nadmierne zabiegi agrotechniczne oddziatuja takze na gospodarke wodng
— ze wzgledu na mozliwo$¢ nadmiernego ubytku wody wskutek parowania oraz za-
chwiania proporcji miedzy powietrzem a woda w glebie niekorzystne jest zarowno
nadmierne zaggszczenie, jak i rozpylenie gleby [Pawlak 2015, s. 19].

2.1. Zagrozenia Srodowiskowe zwigzane z produkcja roslinna

Najwicksze zagrozenie zanieczyszczenia srodowiska zwigzane z uprawa roslin wy-
nika z zastosowanego nawozenia oraz uzycia chemicznych $rodkéw ochrony ro-
slin. Nawozenie wykonuje sie, by zapewni¢ uprawie optymalne sktadniki odzywcze
w glebie. Jednakze nawozy, zarowno te organiczne, jak i mineralne, nalezy stosowac
w odpowiednich dawkach, by nie doprowadzi¢, z jednej strony, do zmian w sktadzie
chemicznym gleby i zaburzenia gospodarki mineralnej roélin, a z drugiej strony —
do eutrofizacji zbiornikoéw i ciekow wodnych. Chemizacja nawozowa w rolnictwie
niesie za sobg wiele zagrozen dla wod rzek i jezior, a takze wod podziemnych (stud-
ni) przez nagromadzenie w nich szkodliwych dla organizméw zywych azotanow
1 zwigzkow rakotworczych — nitrozoamin [Sobczyk 2013, s. 103-122]. W przypadku
zastosowania nadmiernego nawozenia azotowego dostarczony do gleby azot, niepo-
brany przez rosliny, szybko ulega wymywaniu do wod gruntowych. Jego nadmierna
ilo§¢ w wodzie pitnej, pozywieniu czy paszy stanowi zagrozenie dla ludzi i zwie-
rzat. Azotyny obecne we krwi powoduja redukcje hemoglobiny, ktora odpowiada za
transport tlenu w organizmie [Piwowar 2013, s. 146].

Zwiazki chemiczne wystepujace w syntetycznych srodkach ochrony ro$lin w na-
turalnych warunkach nie wystepuja w przyrodzie. Dlatego nieprawidlowe stoso-
wanie pestycydow moze prowadzi¢ do skazenia i ich bioakumulacji w §rodowisku.
Substancje szkodliwe mozna podzieli¢ na te o dziataniu: toksycznym, kancerogen-
nym, mutagennym, teratogennym oraz antykoncepcyjnym. Celem ich stosowania
w rolnictwie jest niszczenie patogendw, szkodnikéw oraz chwastow, ktoérych wy-
stepowanie negatywnie oddziatluje na uprawiane rosliny. Jednakze pozostatosci tych
substancji czesto stwierdza sie¢ w glebie, wodach powierzchniowych i podziemnych,
a nawet produktach roslinnych i zwierzgcych, co stanowi zagrozenie nie tylko dla
srodowiska, ale takze dla zdrowia ludzi i zwierzat [Sobczyk 2013, s. 123- 150]. Kon-
takt z pestycydami moze si¢ odbywac na wiele sposobow: zarbwno bezposrednio
w pracy lub w domu oraz podczas przebywania na terenach rolniczych, na ktoérych
stosowano opryski, jak i przez spozycie pokarmu czy picie wody skazonej pesty-
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cydami, a nawet przez kontakt z czastkami kurzu je zawierajacymi. Ze wzgledu na
duze ryzyko, jakie niesie spozycie srodkow ochrony roslin, wprowadzone zostaty
maksymalne dopuszczalne poziomy pozostatosci w poszczegdlnych grupach pro-
duktow spozywezych [Zak 2016, s. 159-160].

Kolejnym duzym obcigzeniem dla srodowiska jest samo wytworzenie zewnetrz-
nych srodkow produkcji, jakie moga by¢ stosowane w rolnictwie konwencjonalnym.
Wiaze si¢ ono nie tylko z naktadami energii, ale takze z uzyciem w produkcji sub-
stancji chemicznych szkodliwych dla srodowiska [Pawlak 2015, s. 18].

2.2. Zagrozenia Srodowiskowe zwigzane z produkcja zwierzecq

Produkcja zwierzg¢ca oddziatuje na srodowisko na wiele sposobow. Wsrdd tej grupy
zagrozen srodowiskowych wyszczeg6lni¢ mozna zanieczyszczenia pytowe, gazowe
i mikrobiologiczne oraz odchody zwierzece i soki kiszonkowe.

Na szczeg6lng uwage zastuguja zanieczyszczenia gazowe. W pomieszczeniach
inwentarskich (szczegodlnie w przypadku intensywnej produkcji zwierzecej) przy
fermentacji i wytrzasaniu gnojowicy powstaja duze ilosci gazow, takich jak:

e amoniak,

¢ siarkowodor,

* metan,

* dwutlenek wegla,
» siarczek sodu,

*  wodor,

e odory.

Wymienione jako ostatnie odory to substancje lotne o szczegdlnie nieprzyjem-
nym zapachu. Do tej grupy zwigzkow zalicza sie: aminy, zwiazki karbonylowe, mer-
kaptany, indol i skatol. Emisja toksycznych gazow i odordéw z produkcji zwierzecej
moze ulec zmniejszeniu w zwigzku z zastosowaniem m.in. §cidtkowego systemu
utrzymania zwierzat, intensywnego napowietrzania z uzyciem aeratoroOw mecha-
nicznych oraz $rodkoéw maskujacych i ograniczajacych parowanie [Sobczyk 2013,
s. 171-174].

3. Recykling w rolnictwie ekologicznym

Rolnictwo ekologiczne zaktada kompleksowe zarzadzanie gospodarstwem z wyko-
rzystaniem odnawialnych zrédet energii i ograniczeniem stosowania zewngtrznych
srodkow produkcji oraz dostosowaniem mechanizacji do warunkow glebowych i po-
trzeb produkcyjnych. Dzigki dostosowaniu obszaru gospodarstwa do mozliwosci
srodowiska zapewnia si¢ jednoczesnie ochrong gleby i wody, jak i uzyskanie opty-
malnego plonu. Producenci ekologiczni powinni zwraca¢ szczegdlng uwage m.in.
na zachowanie trwalo$ci agrosystemu, rdéznorodnosci biologicznej, przestrzeganie
zamknigtego obiegu materii w gospodarstwie, czyli samowystarczalnosci paszowo-
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-nawozowej, oraz na wlasciwy dobor gatunkow i odmian roslin 1 zwierzat, a takze

stosowanie naturalnych technik uprawy chronigcych glebg i oszczedzajacych energie

[Golinowska 2013, s. 14-15]. Do szczegdtowych zasad rolnictwa ekologicznego za-

licza si¢ m.in. [Rozporzadzenie Rady (WE) nr 834/2007 z dnia 28 czerwca 2007 r.]:

* ograniczenie do minimum stosowania zasoboéw nieodnawialnych oraz srodkow
zewngtrznych,

* recykling odpadéw oraz produktow ubocznych pochodzenia roslinnego i zwie-
rzecego jako srodka do produkcji roslinnej 1 zwierzgce;,

* uwzglednienie lokalnej lub regionalnej réwnowagi ekologicznej przy podejmo-
waniu decyzji dotyczacych produkcji.

3.3. Zamknie¢ty obieg materii w gospodarstwie ekologicznym

Rozwijajaca si¢ specjalizacja rolnictwa doprowadzila do zastapienia nawoze-
nia naturalnego przez nawozenie mineralne, doprowadzajac jednoczesnie do strat
sktadnikow odzywczych w ekosystemie. W gospodarstwach specjalizujgcych sie
w intensywnej produkcji zwierzecej pojawia si¢ problem nadmiernej produkcji na-
wozow naturalnych (a tym samym problem z ich utylizacja) oraz emisji gazow cie-
plarnianych, natomiast w gospodarstwach zajmujacych si¢ tylko uprawa roslin dla
zapewnienia odpowiedniej zasobnosci gleby stosuje si¢ nieobojetne dla srodowiska
nawozy sztuczne. Kluczowe dla zapewnienia recyklingu substancji odzywczych
w rolnictwie jest promowane w rolnictwie ekologicznym S$ciste powigzanie uprawy
ro$lin i utrzymania zwierzat [Nowak i in. 2015].

Zgodnie z zasadami rolnictwa ekologicznego sformutowanymi przez Miedzyna-
rodowg Federacje Rolnictwa Ekologicznego (IFOAM) w gospodarstwie ekologicz-
nym nalezy podtrzymywac procesy obiegu materii i przeptywu energii, a produk-
cja powinna uwzglednia¢ procesy ekologiczne oraz recykling. Producent powinien
dostosowac¢ skale swojej produkcji do lokalnych warunkow przyrodniczych, a sto-
sowanie wszelkich zewnetrznych srodkow produkcji nalezy ograniczy¢ i zastgpié
ponownym uzyciem, recyklingiem oraz efektywnym zarzadzaniem surowcami
i energia [[FOAM].

Cho¢ poczatkowo literatura fachowa na temat rolnictwa ekologicznego koncen-
trowata si¢ bardziej na produkcji roslinnej, prowadzonej bez chemicznych substan-
cji pomocniczych oraz bazujacej na prewencji 1 wykorzystaniu srodkéw natural-
nych, to niewatpliwie utrzymanie zwierzat stanowi nicodzowny element produkcji
ekologicznej [Sarapatka i in. 2012, s. 301]. To, jak wazna jest rola zwierzat w za-
pewnieniu obiegu materii w gospodarstwie ekologicznym, zostato zobrazowane na
rys. 1. Zwierzgta gospodarskie dostarczaja w gospodarstwie nawozow naturalnych
(jak obornik, gnojowica, gnojowka), ktore sa wykorzystywane do nawozenia gleby.
Z zyznej gleby rosliny uprawne mogg czerpaé¢ sktadniki odzywcze, niezbedne do
prawidlowego wzrostu oraz plonowania. Czg$¢ roslin zostanie nastepnie wykorzy-
stana jako pasza i §ciotka dla zwierzat utrzymywanych w gospodarstwie. Obieg ten
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[ Zwierzeta gospodarskie ] ‘/_[ Pasza, ciotka

ra

[ Skladniki (produkty zwierzece) ]

[ Ludzie J [ Rosliny ]

[ g(;z;)ﬁ’a J[ Kat J Resztki ro§linne J[ Odzywianie ]

\

[ Gleba
Nawozenie ]

[ Wymycie ]

\

Rys. 1. Obieg substancji odzywczych w gospodarstwie rolnym

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie [Sarapatka i in. 2012, s. 301].

dopeniaja resztki roslinne pozostate po uprawie, ktore takze zwigkszaja zasobnosé
gleby w materie organiczng. Dobrze zbilansowana produkcja rosélinna i zwierzgca
w gospodarstwie ogranicza koniecznos$¢ stosowania zewnetrznego nawozenia, a tym
samym redukuje do minimum wymywanie sktadnikow pokarmowych z gleby i ich
transport do wod gruntowych.

3.4. Rownowaga paszowo-nawozowa w gospodarstwie ekologicznym

Kluczem do zachowania zamknigtego obiegu materii w gospodarstwie ekologicz-
nym jest rtOwnowaga paszowo-nawozowa (rys. 2). Wickszos$¢ pasz powinna by¢ wy-
twarzana we wlasnym gospodarstwie, a ich ilo$¢ powinna wystarczy¢ do wykarmie-
nia utrzymywanych zwierzat [Tyburski, Zakowska-Biemans 2007, s. 29]. Dlatego
zgodnie z zasadami produkcji ekologicznej zawarto$¢ azotu w oborniku zwierzgcym
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Pasze - .
gospodarskie Chow zwierzat
Wydtuzone zgodny
ptodozmiany Z Wymaganiami
gatunku
Biologiczna Naturalne metody
ochrona roslin leczenia zwierzat
Mechani Odrzucenie
echaniczne syntetycznych
ograniczanie Nawozy dodatkow
zachwaszczenia .
gospodarskie paszowych

Rys. 2. Rownowaga paszowo-nawozowa w gospodarstwie ekologicznym

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie [Motyka 2010, s. 6].

nie moze przekroczy¢ 170 kg rocznie na 1 ha uzytkéw rolnych, co odpowiada 2
sztukom duzym na 1 ha [Rozporzadzenie Komisji (WE) z dnia 5 wrze$nia 2008 r.].
Jednakze celem zminimalizowania prawdopodobienstwa wystapienia problemow
z wyprodukowaniem odpowiedniej ilosci paszy zaleca si¢ obsade zwierzat na po-
ziomie 0,6-0,8 sztuk duzych na 1 ha uzytkow rolnych. Takie rozwiazanie pozwala
dodatkowo przeznaczy¢ cze$¢ gruntdw na uprawe roslin towarowych [Tyburski, Za-
kowska-Biemans 2007, s. 29].

4. Ecological Recycling Agriculture (ERA)

Zanieczyszczenie sSrodowiska spowodowane dziatalnos$cig rolnicza nie ominglo tak-
ze obszaru Morza Baltyckiego. Najwiekszym problemem tego obszaru jest juz od
wielu lat eutrofizacja wod. Powoduje ja gtownie nadmierna ilo§¢ zwigzkow azotu
i fosforu w wodzie, ktora prowadzi do zwickszenia wskaznikow sktadnikdéw odzyw-
czych, a co za tym idzie — do nadmiernej wegetacji ro§lin, zmetnienia wody, ubytkow
tlenu w wodach dennych, zmian w skladzie gatunkowym oraz powstawania glonéw
[HELCOM 2015, s. 11]. W celu ochrony $rodowiska Morza Baltyckiego w 1974 r.
powstata Baltic Marine Environment Protection Commission — Helsinki Commis-
sion (HELCOM). W sktad HELCOM wchodzi Unia Europejska oraz poszczegdlne
panstwa graniczace z Morzem Battyckim (Dania, Estonia, Finlandia, Litwa, Lotwa,
Niemcy, Polska, Rosja i Szwecja) [About us]. To wlasnie z wymienionych krajow
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bedacych stronami HELCOM w 2010 r. pochodzita najwicksza cze$¢ azotu, ktora
trafia do wod Morza Battyckiego —az 62%. Do pozostatych zroédet pochodzenia azo-
tu zalicza si¢: pozostate panstwa UE, inne kraje i inne zrodta zanieczyszczen spoza
obszaru Morza Baltyckiego oraz zegluge morska na tym obszarze (rys. 3).

Pozostale panstwa i inne

zrédta spoza obszaru
Morza Battyckiego
14%

20 panstw UE spoza
HELCOM
18%
Panstwa
HELCOM
62%

Zegluga morska
6%

Rys. 3. Zrédta pochodzenia azotu w Morzu Battyckim w 2010 r.

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie [HELCOM 2013, s. 9].

Wsrod panstw HELCOM Polska jest krajem, ktory stanowi najwigksze zrodto
pochodzenia zanieczyszczenia azotem Morza Baltyckiego (tab. 1). Az 44,53% azo-
tu z panstw HELCOM pochodzi wiasnie z Polski. Tak duzy odsetek z jednej strony
wynika z powierzchni naszego kraju, jaka znajduje si¢ w obszarze zlewiska Morza
Battyckiego, jak i z liczby ludno$ci zamieszkujacej ten obszar. Z tego powodu Polska
w szczegolnosci powinna promowac dzialania, ktore mogg prowadzi¢ do zmniejszenia
zanieczyszczenia Morza Baltyckiego, zwlaszcza pochodzacego z dziatalnosci rolniczej.

We wspoétudziale Unii Europejskiej oraz Norwegii w latach 2003-2006 funk-
cjonowal migdzynarodowy projekt o nazwie BERAS, pdzniej kontynuowany przez
BERAS Implementation (2010-2013). W celu dalszego rozwoju idei tworzenia eko-
logicznego i nastawionego na recykling rolnictwa i spoteczenstwa (Building Eco-
logical Recycling Agriculture and Societies) w 2015 r. utworzono BERAS Interna-
tional. Praktycznymi przyktadami dziatalnosci w ramach projektu sa nastepujace
dziatania [BERAS 2013]:

*  Ecological Recycling Agriculture (ERA).
+  Spoleczenstwa Zrownowazonej Zywnosci (Sustainable Food Societies).
* Dieta dla czystego Battyku (Diet for a Clean Baltic).
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Tabela 1. Ladunek azotu pochodzacego z poszczegodlnych krajow HELCOM w 2010 r.

Obszar Liczba
Pafistwa zlewiska Morza mieszkaﬁgéw Ladunek N Ladunek N | Ladunek N
Battyckiego w obrebie w t/rok w kg/os w %
w km? zlewiska w tys.
Dania 31100 4500 56 795 12,62 8,39
Estonia 45100 1300 28 542 21,96 4,22
Finlandia 301 400 5400 71977 13,33 10,63
Litwa 65300 3300 60 949 18,47 9,00
Lotwa 64 600 2300 84 996 36,95 12,55
Niemcy 28 600 3100/ 62472 20,15 9,23
Polska 311900 38200 301 565 7,89 44,53
Rosja 304 080 9200 6208 0,67 0,92
Szwecja 440 050 9 400 3649 0,39 0,54

Zrodto: [HELCOM 2015].

Ecological Recycling Agriculture definiowane jest jako system gospodarowania
oparty na lokalnych i odnawialnych zasobach z jednoczesnym zintegrowaniem eko-
logicznej produkcji roslinnej i zwierzecej w obrebie jednego gospodarstwa lub go-
spodarstw potozonych na tym samym terenie, w bliskiej odlegtos$ci. Gospodarstwa
w systemie ERA powinny dazy¢ do samowystarczalno$ci w zakresie produkcji pasz
oraz ogranicza¢ obsade zwierzat i zapewnia¢ ich rownomierne rozmieszczenie. Ta-
kie rozwigzanie prowadzi do skutecznego recyklingu przede wszystkim sktadnikéw
odzywczych z pasz [Granstedt i in. 2008, s. 279].

Idea ERA wspierana jest przez producentéw, konsumentow oraz cate spote-
czenstwa ze wzgledu na pozytywne efekty srodowiskowe. Zaklada ona stosowanie
w gospodarstwie zmianowania uwzgledniajacego rosliny wspomagajace naturalng
akumulacj¢ azotu w glebie (bez stosowania sztucznego nawozenia), zakaz stosowa-
nia chemicznych $§rodkéw ochrony roslin oraz dbato$¢ o wtasciwg obsade zwierzat
w przeliczeniu na 1 ha uzytkéw rolnych w gospodarstwie. Wtasna produkcja pasz
dla zapewnienia odpowiedniego poziomu samowystarczalnosci powinna pochodzi¢
z 85% powierzchni uzytkow rolnych [Granstedt, Seuri, Thomsson 2004, s. 27-28].

W Polsce w projekcie BERAS jako gospodarstwa przestrzegajace zasad ERA
zarejestrowanych zostato 10 gospodarstw o tgcznej powierzchni 2290 ha (tab. 2).
Najmniejsze gospodarstwo liczy 5 ha powierzchni uzytkéw rolnych, najwigksze zas
1900 ha (Spotka Rolnicza Juchowo Sp. z 0.0.) [4 list of ERA farms].

Model rolnictwa ERA opiera si¢ na zasadach rolnictwa ekologicznego, jedno-
czesnie ktadac szczegolny nacisk na uzycie zasobéw odnawialnych, recykling i bio-
roznorodno$¢. Samowystarczalno$¢ paszowa w ERA mozna uzyskaé przez zréw-
nowazenie produkcji roslinnej i zwierzecej, z wiaczeniem do ptodozmianu roslin
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Tabela 2. Liczba gospodarstw ERA w poszczegolnych krajach

. . Powierzchnia uzytkow
Panstwa Liczba gospodarstw L.atczn'a powierzchnia rolnych przypadajaca na jedno

uzytkéw rolnych hal gospodarstwo ERA [ha]
Bialorus 1 100 100,00
Dania 3 212 70,67
Estonia 5 806 161,20
Finlandia 7 968 138,29
Litwa 4 573 143,25
Lotwa 2 199 99,50
Niemcy 5 2317 463,40
Polska 10 2290 229,00
Szwecja 7 1198 171,14

Zréodto: [A list of ERA farms).

bobowatych. Dzigki wprowadzeniu ERA w gospodarstwie mozna uzyska¢ [BERAS
2013]:

* zmniejszenie ilosci azotu i fosforu wymywanego do srodowiska,

» redukcj¢ emisji gazow cieplarnianych,

* zwigkszenie zyznosci gleby,

» zwickszenie bioréznorodnosci oraz naturalnej ochrony przed szkodnikami.

5. Zakonczenie

Rolnictwo ekologiczne promuje powr6t do zachowania rownowagi w naturalnym
obiegu materii i energii w przyrodzie. Intensyfikacja i specjalizacja rolnictwa, szcze-
g6lnie w krajach wysoko rozwinietych, doprowadzita do naruszenia tego obiegu —
gospodarstwa specjalizujace si¢ w produkcji zwierzecej borykaja si¢ z problemem
nadprodukcji nawozow naturalnych, podczas gdy te zajmujace si¢ tylko produk-
cja roslinng zmuszone sg korzysta¢ z nawozéw sztucznych. Dla zapewnienia za-
mknigtego obiegu materii w gospodarstwie ekologicznym kluczowe jest powigzanie
utrzymania zwierzat i uprawy roslin, ze szczegdlna dbatoscig o odpowiednig obsade
zwierzat w przeliczeniu na 1 ha uzytkéw rolnych, zapewniajaca samowystarczal-
nos¢ paszowo-nawozowa.

Znaczna czg$¢ zanieczyszczenia Morza Baltyckiego wynika z intensywnej, wy-
specjalizowanej produkcji rolnej oraz niezréwnowazonego trybu zycia spoteczenstw
zamieszkujacych obszary zlewni. Ograniczenie zuzycia energii nicodnawialnej i in-
nych surowcoéw naturalnych oraz ograniczenie zuzycia zewnetrznych srodkéw pro-
dukcji w rolnictwie, takich jak nawozy sztuczne i syntetyczne $rodki ochrony roslin,
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powoduje zmniejszenie zanieczyszczenia powietrza, wody i gleby na tym terenie.
Recykling sktadnikow odzywczych w gospodarstwach rolnych, zapewniony przez
powiazanie produkcji roslinnej i zwierzecej, umozliwia redukcje wymywania tych
sktadnikow z po6l uprawnych do wod [Sumelius (red.) 2005, s. 3].

Generalnie gospodarstwa ekologiczne uczestniczace w projekcie BERAS o ob-
sadzie zwierzat mniejszej niz 0,6 sztuki duzej na 1 ha uzytkow rolnych charaktery-
zuja si¢ nadwyzka azotu mniejszg niz 35 kg/ha. Jesli mozliwe byloby przestawienie
wszystkich gospodarstw rolnych obszaru zlewni Morza Baltyckiego na zasady ERA,
nadwyzka azotu ulegtaby zmniejszeniu o 47%, natomiast nadwyzka fosforu spadfa-
by do zera. Sytuacja taka zaowocowalaby [Granstedt i in. 2007, s. 133-134]:

* znacznym ograniczeniem zanieczyszczenia wod na obszarze zlewni, a co za tym
idzie zmniejszeniem eutrofizacji Morza Battyckiego,

*  wigkszym zréznicowaniem krajobrazu,

» zwigkszong réznorodnoscig biologiczna.

Dla poréwnania, gdyby w Polsce i w innych krajach battyckich, tj. w Estonii, na
Litwie i Lotwie, doszlo do jeszcze wickszej intensyfikacji rolnictwa (do poziomu
obserwowanego w Szwecji), to nadwyzka azotu uleglaby zwigkszeniu o 58% [Gran-
stedt i in. 2007, s. 133-134].
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