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Rysunek 5. Szacowane wykorzystanie olejów różnego pochodzenia do produkcji biopaliw,  
UE-28, 2017.
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Innowacyjne wykorzystanie soi w przemyśle biotekstylnym

Włókna techniczne otrzymywane ze słomy sojowej mają wysoką zawar-
tość celulozy (85%), ale niską krystaliczność (47%). Włókna techniczne z soi 
charakteryzują się zwiększoną wytrzymałością na rozerwanie (2,7 g/den) i wy-
dłużenie przy zerwaniu (3,9%) wyższą niż włókna otrzymane ze słomy pszen-
nej oraz łodyg i liści sorgo, ale niższą niż w przypadku bawełny. Struktura i wła-
ściwości włókien technicznych otrzymanych ze słomy sojowej wskazują, że 
włókna te mogą być odpowiednie do stosowania w tekstyliach, kompozytach 
i innych zastosowaniach przemysłowych  stanowiąc alternatywę dla włókien 
bawełnianych lub lnianych (Reddy i Yang 2009: 3593). Powyższe badania sta-
nowią przykład innowacyjnego podejścia do rozwoju biogospodarki opartej 
na biosurowcach w zakresie sektora tekstylnego.

Podsumowanie

Soja jest rośliną, która w świetle wyzwań biogospodarki nabiera nowego 
znaczenia za sprawą licznych innowacyjnych badań dowodzących jej istotnej 
roli w zakresie produkcji z biomasy roślinnej biopolimerów o wielokierunko-
wym zastosowaniu. Rynek soi przeznaczonej do produkcji żywności, pasz oraz 
biokomponetów w UE czerpie korzyści z innowacyjnych rozwiązań technolo-
gicznych i biotechnologicznych stosowanych w procesie obróbki nasion i bio-
masy sojowej. Korzystny wpływ na ten rynek wywiera wzrost zainteresowania 
konsumentów produktami sojowymi oraz uzasadniona obawa rolników i kon-
sumentów przed zmianami klimatycznymi, które w znaczący sposób mogą 
wpływać na areał dotychczas uprawianych roślin wysokobiałkowych. Ponad-
to konieczność ograniczenia stosowania nawozów syntetycznych i pestycydów 
w uprawach polowych skłania do uprawy roślin o wielokierunkowym zastoso-
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waniu i niewielkich wymaganiach. Procesy te będą kształtowały rozwój sekto-
rów biogospodarki europejskiej w najbliższych latach.
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II.5. Zrównoważony chów zwierząt czynnikiem rozwoju 
drobnych gospodarstw... w kontekście wyzwań biogospodarki

Aktualne wyzwania stojące przed hodowcami zwierząt gospodarskich są 
silnie związane z koniecznością realizacji chowu z uwzględnieniem szeroko 
pojętych zasad zrównoważonego rozwoju. Uwzględniając fakt, że wpisuje się 
on w nowoczesny model, który opiera się na zachowaniu trzech głównych ła-
dów, takich jak: społeczny, ekologiczny i ekonomiczny, stanowi nie lada wy-
zwanie dla wielu producentów. Grupą, która w największym stopniu wpisuje 
się w ten model, są hodowcy i producenci, którzy prowadzą chów zwierząt 
w sposób ekstensywny, z wykorzystaniem naturalnych zasobów środowisko-
wych a jednocześnie czerpiąc wiedzę z osiągnięć badań naukowych. Działania 
te są odpowiedzią na wzrost świadomości społeczeństwa w zakresie ochrony 
środowiska, racjonalnego i efektywnego korzystania z zasobów oraz wpływie 
jakości żywności na zdrowie i życie ludzi. Ponadto dodatkową zachętą jest uzy-
skiwanie dopłat do tego typu chowu z wykorzystaniem ras zachowawczych, 
stosowaniem podwyższonych standardów dobrostanu zwierząt a także pro-
wadzeniu sprzedaży bezpośredniej produktów żywnościowych. Zapewnia to 
możliwości funkcjonowania drobnych gospodarstw, tworząc często dla nich 
główne źródło dochodów.

Celem opracowania jest omówienie znaczenia zrównoważonego chowu wy-
branych gatunków ras zachowawczych zwierząt gospodarskich dla rozwoju sek-
torów biogospodarki. Określenie możliwości wykorzystania produktów odpado-
wych pochodzących z produkcji zwierzęcej do tworzenia wartości dodanej dzię-
ki nowym technologiom, których wykorzystanie wpisuje się w założenia gospo-
darki cyrkularnej.

Wprowadzenie 

Aktualne wyzwania stojące przed hodowcami zwierząt gospodarskich są 
silnie związane z koniecznością realizacji hodowli i chowu z uwzględnieniem 
szeroko pojętych zasad zrównoważonego rozwoju. Nadrzędnym celem tego 
rozwoju jest wzrost gospodarczy niezbędny do zapewnienia społeczeństwu 
dobrobytu przy jednoczesnym uwzględnieniu dobra społecznego, sprawiedli-
wości i warunków niezbędnych do zachowania zasobów i walorów środowiska 
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naturalnego. Zdaniem Piontka (2001: 35) ma on na celu trwałą poprawę jako-
ści życia współczesnych i przyszłych pokoleń poprzez właściwe kształtowanie 
proporcji między poszczególnymi rodzajami kapitału: ekonomicznym, ludz-
kim i przyrodniczym. Myślą przewodnią koncepcji zrównoważonego rozwoju 
jest zachowanie równowagi pomiędzy działaniami ekonomicznymi i społecz-
nymi oraz ochroną środowiska tak, aby w maksymalnym stopniu umożliwić 
regenerację zasobów niezbędnych dla działań produkcyjnych zapewniających 
godziwy poziom życia ludności, bez degradacji środowiska (Faber 2001: 35). 
Jest to szczególnie istotne w przypadku produkcji rolnej, polegającej na wyko-
rzystaniu naturalnych zasobów przyrody i wielostronnym oddziaływaniu tech-
nologii na zasadzie sprzężeń zwrotnych. 

Koncepcja ta jest dużym wyzwaniem dla wielu producentów a grupą, któ-
ra w największym stopniu wydaje się wpisywać się w ten model, są hodowcy 
i rolnicy, którzy prowadzą chów zwierząt w sposób ekstensywny, z wykorzysta-
niem i poszanowaniem naturalnych zasobów środowiskowych a jednocześnie 
czerpiąc wiedzę z osiągnięć badań naukowych. Działania te są odpowiedzią na 
wzrost świadomości społeczeństwa w zakresie, ochrony środowiska, racjonal-
nego i efektywnego korzystania z zasobów oraz wpływu jakości żywności na 
zdrowie i życie ludzi. Ponadto dodatkową zachętą jest uzyskiwanie dofinan-
sowania, do tego typu chowu z wykorzystaniem zwierząt ras zachowawczych, 
stosowaniem podwyższonych standardów dobrostanu a także prowadzeniu 
sprzedaży bezpośredniej produktów żywnościowych. Gatunki zwierząt, które 
najpełniej wpisują się w wielofunkcyjny model użytkowania a także ze wzglę-
du na swoją specyfikę mogą spełniać funkcje ochrony krajobrazu rolniczego są 
owce i bydło (Sosin-Bzducha 2012: 4, Bernacka i in. 2016: 16-17). Działania ta-
kie są szansą dla zapewnia możliwości funkcjonowania drobnych gospodarstw 
tworząc często dla nich główne źródło dochodów. Ponadto dodatkowym źró-
dłem dochodu może stać się wykorzystanie biomasy niejadalnych produk-
tów odpadowych pozostających z produkcji zwierzęcej (Costa-Neto 2005: 38, 
Irshad i Sharma 2015: 685, Kondratowicz-Pozorska 2016: 164, Mroczek i in. 
2019: 76-77). 

Rasy zachowawcze i bioróżnorodność 

Zasoby gleby, wody oraz bioróżnorodność świata roślin i zwierząt stano-
wią podstawę biogospodarki a racjonalne ich zagospodarowanie może być zna-
czącym źródłem tworzenia wartości dodanej w działalności przedsiębiorstw, 
zwłaszcza mikro i małych (Chyłek, Rzepecka 2011: 9). Udział w korzyściach 
dysponowania tymi zasobami mają też drobne gospodarstwa rolne, dla któ-
rych wielokierunkowość działania jest nie tylko szansą dalszego funkcjonowa-
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nia i rozwoju, ale też poważnym wyzwaniem, ponieważ wymaga wprowadza-
nia innowacji w procesie gospodarowania. Wiąże się to z pozyskiwaniem wie-
dzy i wykorzystywaniem nowych technologii (Żmija, Czekaj 2014: 39-41). Ze 
względu na fakt, że ilość zasobów naturalnych jest ograniczona, ważna jest ich 
ochrona i wykorzystanie w sposób zrównoważony. Dlatego zachowanie bio-
różnorodności środowiska rolniczego stanowi istotny element zrównoważone-
go rozwoju terenów wiejskich w zakresie produkcji roślinnej i zwierzęcej, two-
rząc podstawę dla rozwoju biogospodarki na terenach wiejskich, której nad-
rzędnym celem jest racjonalne i efektywne zagospodarowanie wszystkich za-
sobów przy udziale stosowanych innowacyjnych rozwiązań (Chyłek, Rzepecka 
2011: 3). 

Obecnie w Polsce utrzymywanych i użytkowanych jest wiele gatunków 
zwierząt gospodarskich, wśród których istnieje różnorodność rasowa i odmia-
nowa. Możemy przez to dokonać podziału ras zwierząt gospodarskich na trzy 
grupy: grupę pierwszą stanowią rasy rodzime, które zostały wytworzone na bazie 
pogłowia miejscowego, regionalnego, charakteryzujące się doskonałym przysto-
sowaniem do lokalnych warunków środowiskowych. W większości przypadków, 
podstawowymi narzędziami hodowli służącymi powstaniu tych ras były selekcja 
i dobór par do kojarzeń. Drugą liczną grupę, tworzą rasy krajowe, które rów-
nież powstały na bazie pogłowia miejscowego, lecz w ich hodowli zastosowano 
krzyżowanie, którego celem była poprawa użytkowości (mleczności, nieśności, 
przyrostów). Ostatnią coraz liczniejszą grupą, szczególnie pośród bydła, trzody 
chlewnej i drobiu są rasy importowane, których najczęstszą przyczyną sprowa-
dzenia były wybitne cechy użytkowe takie jak: wysoka mięsność, duża ilość mle-
ka, wysoki przyrost dobowy masy ciała, niskie otłuszczenie (Szulc 2011: 142). 

Należy zaznaczyć, że dla zachowania bioróżnorodności pomiędzy tymi 
trzema grupami ras zwierząt gospodarskich powinna istnieć równowaga, 
ze względu na fakt, że każda grupa posiada cechy, które predysponują je do 
różnych sposobów utrzymania i użytkowania. Rasy rodzime dobrze spraw-
dzają się w ekstensywnym chowie i gospodarstwach ekologicznych a krajo-
we i importowane w chowie intensywnym, wielkotowarowym.  Nastawie-
nie na ilościowe zwiększenie produkcji jest związane ze wzrostem liczby 
ludności na świecie – a co za tym idzie, potrzebą produkcji ogromnej ilości 
żywności – co narusza znacząco stan równowagi ekologicznej i powodu-
je wzrost strat społecznych w postaci zanieczyszczenia środowiska, zanie-
czyszczenia wód i powietrza (Pawłowski 2007: 62, Tuziak 2010: 43). Jest 
to istotne zagadnienie także z perspektywy idei zrównoważonego rozwoju, 
który stanowi przeciwwagę dla ideologii powszechnego konsumpcjonizmu 
(Sztumski, 2008: 136), i która niesie ze sobą nadzieję na przywrócenie rów-
nowagi. Nie jest to jednak proste z uwagi na fakt, że z jednej strony przez 
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kilkanaście lat wdrażania rozwoju zrównoważonego udało się zrealizować 
część zamierzeń, co uznać należy za sukces (Pawłowski, 2007: 63 Borys, 
2010: 68). Z drugiej jednak strony koncepcja ta ciągle lepiej prezentuje się 
w teorii niż praktyce z uwagi na istniejące stale bariery światopoglądowe, 
polityczne i ekonomiczne powstrzymujące dynamiczną realizację tej idei 
(Skowroński, 2006: 48, Hull, 2008: 28). 

W kwestii ochrony bioróżnorodności największą barierę stanowią czyn-
niki ekonomiczne. Rasy rodzime cechuje niższa produkcyjność i wynikają-
ca z tego niższa opłacalność chowu w stosunku do ras użytkowanych w in-
tensywnej produkcji towarowej. Faworyzuje to ekonomicznie tę druga grupę 
zwierząt gospodarskich, zarazem jednak rasy rodzime odznaczają się istot-
nymi zaletami, wśród których należy wymienić przede wszystkim doskonałe 
przystosowane do miejscowych, często bardzo trudnych warunków środowi-
skowych. Możliwość utrzymania przy ubogich zasobach paszowych w opar-
ciu o trwałe użytki zielone, co stwarza szansę zagospodarowania i chronienia 
obszarów o dużych walorach krajobrazowych i przyrodniczych, charaktery-
zujących się często niską jakością gleb, nieprzydatnych do uprawy innych ro-
ślin rolniczych. Kolejną bardzo istotną zaletą jest fakt, że od ras rodzimych 
możemy pozyskiwać produkty o unikalnej jakości, wysokich walorach od-
żywczych i smakowych, mające wielowiekową tradycję wytwarzania (Kru-
piński, 2006: 6). 

Dominujące uprzemysłowienie produkcji zwierzęcej w zakresie technolo-
gicznym przy jednoczesnym dążeniu do maksymalizacji uzyskiwanych od zwie-
rząt produktów przyczyniło się do znacznego ograniczenia liczby ras lokalnych 
zwierząt gospodarskich. Przez to niewielka liczba wyselekcjonowanych ras, cha-
rakteryzujących się osiąganiem wysokich wydajności zdominowała globalną 
produkcję zwierzęcą a tradycyjne systemy chowu oraz wiele ras lokalnych ule-
gło marginalizacji i w niektórych przypadkach zanikowi. Procesy te znacząco 
przyczyniły się do zubożenia puli genowej, jednocześnie powodując spadek we-
wnątrzrasowej zmienności genetycznej (Krupiński i in. 2018: 90). Proces postę-
pującej marginalizacji lokalnych ras, a przez to ograniczenia zachowania bioróż-
norodności został dostrzeżony przez środowiska naukowe, które podjęły działa-
nia, aby przeciwdziałać tym zmianom, mającym w wielu przypadkach charakter 
nieodwracalny. 

Polska, mająca długoletnią tradycję działań na rzecz ochrony gatunkowej 
i zasobów genetycznych zwierząt, których większość umieszczono na liście świa-
towych zasobów genetycznych FAO 2000, włączyła się aktywnie do Światowej 
Strategii FAO Zachowania Zasobów Genetycznych Zwierząt Gospodarskich, 
podpisując 5 czerwca 1992 roku w Rio de Janeiro Konwencję o Różnorodności 
Biologicznej. Działania te miały swą kontynuację poprzez stworzenie w kolej-
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nych latach struktury organizacyjnej zalecanej przez FAO, w której koordyna-
cję działań w zakresie ochrony zasobów genetycznych zwierząt gospodarskich 
od 2004 roku powierzono Instytutowi Zootechniki (Krawczyk, Krupiński 2016: 
145). Zwrócono szczególną uwagę na zachowanie zasobów genetycznych rodzi-
mych ras zwierząt ze względu na zachowanie bioróżnorodności oraz wspomnia-
ną możliwość pozyskiwania produktów o unikalnych cechach jakościowych 
i wysokich walorach odżywczych rozpoznawalnych zarówno na rynku krajo-
wym jak i zagranicznym (Krupiński i in. 2017: 214). Ponadto zwierzęta tych ras 
stanowią cenną bazę materiału genetycznego do wykorzystania zarówno w ho-
dowli jak i w badaniach naukowych ze względu na reprezentujące je unikalne 
cechy związane z zdrowotnością, długowiecznością, odpornością na choroby 
oraz niewielkie wymagania żywieniowe (Reklewski 2005: 98). Jednak hodow-
la zwierząt ras zachowawczych wymaga wsparcia z uwagi na wspomnianą niż-
szą produkcyjność tych ras (Krupiński, 2006: 10). Problem ten dostrzega FAO 
i Unia Europejska (UE), czego wyrazem jest m.in. wsparcie finansowe w ramach 
programów rolnośrodowiskowych w kolejnych programach rozwoju obszarów 
wiejskich (PROW). Ministerstwo Rolnictwa i Rozwoju Wsi w 2000 roku zatwier-
dziło do realizacji 32 programy ochrony zasobów genetycznych zwierząt gospo-
darskich, które objęły 75 ras, odmian i rodów. 

Obecnie programy ochrony zasobów genetycznych zwierząt gospodar-
skich obejmują 12 gatunków, łącznie 86 populacji w tym: 43 populacje na-
leżące do ssaków, 28 należących do ptaków, 10 populacji ryb i 5 populacji 
pszczół (www.bioroznorodnosci.izoo.krakow.pl). Ministerstwo Rolnictwa 
i Rozwoju Wsi w ramach Programu Rozwoju Obszarów Wiejskich Pakie-
tu 7 (Zachowanie zagrożonych zasobów genetycznych zwierząt w rolnic-
twie) daje możliwość wsparcia rolnikom, po przedstawieniu planu działal-
ności rolnośrodowiskowej. Przystępując do programu i podpisując stosow-
ną umowę z podmiotem koordynującym (Instytut Zootechniki PIB) rolnicy 
deklarują, że w całym gospodarstwie przez 5 lat będą wypełniali przyjęte 
zobowiązania i postępowali zgodnie z zasadami dobrej praktyki rolniczej 
i użytkować będą zagrożone wyginięciem rodzime rasy zwierząt, realizując 
programy ich ochrony. Co istotne, beneficjenci programu otrzymują dopła-
ty, które mają zrekompensować utratę wyższych dochodów, które mogliby 
osiągnąć korzystając z intensywnych sposobów użytkowania wysokowydaj-
nych ras zwierząt. Płatność jest przyznawana na okres 5 lat i corocznie wy-
płacana w ramach ryczałtu. Rasy zwierząt gospodarskich, do których przy-
sługuje płatność zamieszczono w tabeli nr 1.
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Tabela 1. Stawki płatności w ramach pakietu 7  
(Zachowanie zagrożonych zasobów genetycznych zwierząt w rolnictwie).

Gatunek: Rasa: Minimalna liczba 
samic w stadzie:

Kwota uzyskanej dopłaty 
w zł / szt.

Bydło

białogrzbieta

4 1600,00
polska czarno-biała 
polska czerwona
polska czerwono-biała 

Owce

Olkuska

10

360,00

merynos odmiany 
barwnej
kamieniecka
Kordel
pomorska
świniarka
uhruska
wielkopolska
wrzosówka
żelaźnieńska
cakiel podhalański

15
barwna owca górska
polska owca pogórza
czarnogłówka
merynos polski 
w starym typie  30

Kozy koza karpacka 3 580,00

Świnie

puławska 10

1140,00złotnicka biała 8
złotnicka pstra

Konie

małopolska

2

1900,00
wielkopolska
śląska

1700,00
konik polski
huculska
sokólska
sztumska

* dotacja budżetowa

Źródło: Rozporządzenia [Dz.U. nr 174, poz. 1809, Dz.U. nr 33, poz. 262, Dz.U. z dnia 24 marca 2015, poz. 415].

Najwyższe płatności są przyznawane do utrzymania samic ras zachowaw-
czych dużych zwierząt gospodarskich takich jak bydło (1600zł/szt) oraz konie, 
przy których w zależności od rasy wysokość wsparcia wynosi od 1700 do 1900 
zł/szt. Natomiast w przypadku trzody chlewnej dopłata do utrzymania lochy 
jednej z trzech zarejestrowanych ras zachowawczych wynosi 1140 zł. Dopła-
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ty przysługują również do hodowli wybranych ras małych przeżuwaczy i tak 
w przypadku kozy karpackiej jest to 580 zł od samicy a w przypadku owiec, 
wśród których dopłata jest przyznawana aż do 15 ras uznanych za zachowaw-
cze i wynosi 360 zł/szt. (tabela 1) (Dz.U. nr 174, poz. 1809, Dz.U. nr 33, poz. 
262, Dz.U. z dnia 24 marca 2015, poz. 415). 

Aby tego typu chów nie miał charakteru wielkiej skali i nie oddziały-
wał negatywnie na środowisko lokalne, zadbano także o limity związane 
z dopłatami do liczby zwierząt w stadzie (bydło i trzoda chlewna). Dlate-
go w przypadku krów liczba zwierząt w jednym stadzie, do których można 
wnioskować o dopłatę, nie może przekroczyć 100 sztuk. Natomiast w przy-
padku trzody chlewnej jest to 70 loch stada podstawowego świń rasy puław-
skiej, 100 loch stada podstawowego świń rasy złotnickiej białej i 100 loch 
stada podstawowego świń rasy złotnickiej pstrej (www.bioroznorodnosci.
izoo.krakow.pl). Taki typ ochrony można zakwalifikować jako formę ak-
tywną (czynną). Ponieważ zakłada ona możliwość odwrócenia niekorzyst-
nych zmian dokonanych w środowisku przyrodniczym w wyniku działal-
ności człowieka (Urbisz, 2010:92). Dlatego dla większości rodzimych ras 
zwierząt najbardziej uzasadniona jest czynna ochrona in situ, która oznacza 
ich ciągłe użytkowanie przez hodowców w systemie produkcyjnym, w któ-
rym zwierzęta te ewoluowały lub w którym obecnie normalnie występują 
i są utrzymywane. 

Rzadziej stosowaną ochroną jest forma in vivo ex situ. Oznacza to utrzyma-
nie populacji zwierząt w niestandardowych warunkach użytkowania w ogro-
dach zoologicznych i w niektórych przypadkach w gospodarstwach i/lub poza 
obszarem, w którym zwierzęta te ewoluowały lub w którym obecnie normalnie 
występują. Ochrona in vivo realizowana jest w wielu krajach poprzez zakłada-
nie parków zwierząt rzadkich ras, z powodzeniem przyciągających wielu tury-
stów. W Polsce ten rodzaj ochrony może znaleźć zastosowanie w przypadku 
gospodarstw agroturystycznych czy też zagród edukacyjnych, w których rasy 
rodzime mogą stanowić nie tylko element edukacyjny ale także użytkowy, te-
rapeutyczny np. w przypadku świadczenia usług z zakresu hipoterapii (Kopyra 
i Niedziółka 2019: 85). Ostatnim rodzajem ochrony są metody in vitro, które 
stanowią ważną strategię dla zabezpieczenia materiału genetycznego zwierząt 
ras rodzimych w sytuacji, gdy nie można prowadzić ochrony in vivo lub ochro-
na ta nie jest w stanie zapewnić utrzymania wymaganej wielkości populacji. 
Może to być również jedyna opcja w sytuacjach kryzysowych, takich jak epide-
mie czy konflikty zbrojne, po których istniałaby możliwość odtworzenia tych 
ras (Szulc 2011: 143). 
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Chów wybranych gatunków zwierząt ras zachowawczych 
i wielokierunkowość ich użytkowania jako element biogospodarki

Chów owiec

Owce jako zwierzęta gospodarskie użytkowane przez człowieka dostarcza-
ją mięsa, mleka, wełny, skór i nawozu organicznego, co stwarza wiele możli-
wości wykorzystania tej produkcji zarówno z korzyścią dla człowieka jak też 
i środowiska. Mięso owcze z biologicznego i medycznego punktu widzenia 
jest fenomenem z uwagi na fakt, że dotychczas nie wykryto u owiec nowotwo-
rów złośliwych, bowiem w organizmie tych zwierząt istnieje czynnik ochronny 
a wytworzone przez organizm owcy kwasy orotowe są stosowane do produkcji 
antyrakowych preparatów medycznych i leków. Obecność tych kwasów stwier-
dzono we wszystkich organach i mięśniach owiec, a szczególnie w wątrobie, 
śledzionie i sercu oraz produkowanym mleku. Ponadto do czynników hamują-
cym występowanie i rozwój nowotworów u owiec należy też zaliczyć sprzężone 
dieny kwasu linolowego występujące w tłuszczach. Skoniugowany (sprzężony) 
kwas linolowy (conjugated linoleic acid – CLA), który jest naturalnym skład-
nikiem mleka i mięsa owczego, poprzez swoje oddziaływanie, zapobiega wielu 
schorzeniom, hamuje osteoporozę, zapobiega otyłości i wykazuje stymulujące 
działanie na układ odpornościowy, ponadto ma działanie antynowotworowe 
i antymiażdżycowe. Przeprowadzone badania in vitro na komórkach ludzkich 
wykazały, że CLA wstrzymuje rozwój czerniaków, nowotworów okrężnicy, od-
bytu, płuc, piersi i sutka. CLA działają nie tylko podczas inicjacji (mutacji ko-
mórek do komórki rakowej), lecz także podczas promocji (namnażanie komó-
rek nowotworowych) i progresji (powiększanie guza i przerzuty na inne orga-
ny) (Klepacki, Rokicki 2005: 14). 

Mięso jagnięce zalecane jest jako żywność dietetyczna w szczególności 
dla małych dzieci i ludzi starszych. Jest ono bogatym źródłem potasu, fos-
foru, żelaza, cynku i siarki. Dzienna porcja jagnięciny (150 g) pokrywa bo-
wiem zapotrzebowanie osoby dorosłej na witaminę B1 i w większym stopniu 
na witaminy B2 i B6. Mleko i mięso owcze spełniają kryteria stawiane żyw-
ności funkcjonalnej. Jagnięcina wypada korzystniej w porównaniu z innymi 
gatunkami mięsa, pochodzącymi od różnych zwierząt gospodarskich. Ponie-
waż skład mięsa jagnięcego zbliżony jest do składu wołowiny, a pod wzglę-
dem otłuszczenia i kaloryczności posiada o wiele korzystniejsze dla człowie-
ka parametry niż wieprzowina (Rokicki 2006: 48). Zaprezentowane badania 
są potwierdzeniem dużych właściwości prozdrowotnych charakteryzujących 
mięso i mleko owcze. Kolejnym produktem uzyskiwanym od owiec jest weł-
na, która jest doskonałym ekologicznym surowcem dla przemysłu odzieżo-
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wego. Jest to surowiec obecnie nieco zapomniany stale ceniony ze względu na 
dobrą ochronę cieplną, łatwością przędzenia, obróbki, odpornością na ogień, 
dużą rozprężalność i znaczną wytrzymałość na rozerwanie. Odzież z wełny 
może być alternatywą dla mniej zdrowych wyrobów z włókien syntetycznych. 
Ponadto może być wykorzystywana jako materiał recyclingowy i jest w pełni 
biodegradowalna (Niżnikowski 2011: 46). Wełna owcza znalazła zastosowa-
nie w budownictwie ze względu na swoje właściwości izolacyjne oraz z uwa-
gi na brak negatywnego wpływu na środowisko, jak inne materiały trady-
cyjne, syntetyczne. Izolacja wełną owczą wymaga mniej niż 15% energii po-
trzebnej do wytworzenia izolacji z włókna szklanego. Zaletą wełny jest też 
możliwość wchłaniania wilgoci z powietrza i uwalniania jej bez wpływu na 
sprawność cieplną. Zimą wełna uwalnia energię w postaci ciepła i pochłania 
wilgoć, w miesiącach letnich zaś uwalnia wilgoć i w ten sposób chłodzi budy-
nek. Z wełny owczej mogą być wytwarzane maty laminowane jednostronnie 
włókniną lub folią aluminiową i strzępki wełniane do wykonywania izolacji 
wdmuchiwanych. Wełna charakteryzuje się dobrą izolacyjnością termiczną 
i akustyczną, jest trwała, nie pyli w trakcie cięcia i nie stanowi pokarmu dla 
gryzoni a jej dodatkową zaletą jest wysoka temperatura zapłonu (500-600°C) 
zwiększająca bezpieczeństwo przeciwpożarowe budynku. Polecana jest więc 
do ocieplania poddaszy użytkowych (Golański 2011: 85, Steidl, Krause 2013: 
57). Wełna jest więc materiałem stosowanym w zrównoważonym budownic-
twie (Kronenberg, Bergier 2010: 128). 

Wełna znalazła również zastosowanie ze względu na swe właściwości hi-
groskopijne, jako naturalny sorbent w ratownictwie chemicznym. Do produk-
cji mat sorpcyjnych używa się wełny gorszej jakości, która nie może być wyko-
rzystana w przemyśle włókienniczym i tym samym ogranicza zapotrzebowa-
nie i produkcję syntetycznych sorbentów (Bereza i Gelner 2000: 12). Włókno 
wełniane może być również wykorzystane jako organiczny nawóz ekologiczny 
ponieważ cechuje się wysoką zawartością azotu, fosforu i potasu, a także mi-
kroskładników, takich jak wapń, magnez, żelazo i siarka, które dostępne są dla 
roślin w dobrze przyswajalnej formie a nawóz z owczej wełny wyróżniają się 
tym, że składniki uwalniane są przed dłuższy okres czasu. Ponadto, ze wzglę-
du na właściwości higroskopijne, wełna gromadzi i stopniowo uwalnia wilgoć 
co wpływa na zatrzymanie wody w glebie i jej dystrybucję (Krajewska 2018 
https://zakatek-zielony.pl/ogrod-ekologiczny-nawozy-z-owczej-welny). 

Nieodłącznym składnikiem związanym z runem owczym jest lanolina, 
która jest otrzymywana w wyniku prania wełny. Można wyróżnić jej dwie 
postaci uwodnioną oraz bezwodną. Lanolina bezwodna to oczyszczona bez-
wodna woskowa substancja będąca mieszaniną estrów kwasów tłuszczowych 
ze sterolami, m.in. z cholesterolem. Postać uwodniona zawiera dodatek wody, 
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najczęściej jest to stosunek 25% wody do 75% tłuszczu. W przemyśle farma-
ceutycznym i kosmetycznym uważana jest za wysokiej jakości surowiec pocho-
dzenia zwierzęcego, służy też do produkcji smarów, tuszów drukarskich, sub-
stancji glazurujących i nadających połysk a wykorzystanie lanoliny ogranicza 
stosowanie rafinowanych chemicznie tłuszczów (Jover i in. 2002: 249).

Przydatność skór owczych dla przemysłu odzieżowego i ich możliwości 
wykorzystania zależą od jakości i gatunku surowca. Można wyróżnić różne 
typy skór owczych, a uszlachetnione skóry są cennym surowcem wykorzysty-
wanym do produkcji imitacji futer szlachetnych, kożuchów, płaszczy, kurtek, 
oraz galanterii skórzanej (rękawiczek, czapek, kamizelek, spódnic). Dodat-
kowo można je zastosować do wytwarzania ocieplających podpinek, obszyć 
ubrań, okryć łóżek, foteli i dywanów (Rokicki 2005: 21). Takie podstawowe 
wykorzystanie skór jest formą zagospodarowania cennego surowca do produk-
cji wysoce trwałych wyrobów i może przyczynić się do ograniczenia zapotrze-
bowania i produkcji tkanin syntetycznych, które w większości nie są biodegra-
dowalne w przeciwieństwie do skór, które ulegają pełnemu rozkładowi. 

Dla środowiska chów owiec jest cenny z uwagi na to, że zwierzęta te do-
starczają nawozu naturalnego w postaci obornika, który jest bardziej warto-
ściowy niż nawóz koński, bydlęcy i świński. Nawóz owczy zawiera ponadto 
więcej substancji organicznej oraz azotu i potasu, a więc może wpływać na 
wyższe plony uzyskiwane w produkcji roślinnej. Owce mogą być wykorzysta-
ne do nawożenia terenów trudno dostępnych dla maszyn rolniczych, ze wzglę-
du na ruchliwość tych zwierząt oraz umiejętności pokonywania nierówności 
i przeszkód terenowych, również konserwacji muraw kserotermicznych w te-
renach górskich, zapobiegając w ten sposób zmianom krajobrazowym i sukce-
sji roślinnej (Niżnikowski 2011: 25). Obornik owczy może być wykorzystany 
w produkcji biogazu, co jednocześnie poprawia bilans gazów cieplarnianych 
w gospodarstwie. Metan z obornika wykorzystuje się do produkcji energii, nie 
uwalnia się go do atmosfery. Gospodarstwa mogą w ten sposób uzyskać dodat-
kowe przychody bez pogorszenia właściwości nawozowych obornika (Zrówno-
ważona produkcja biogazu 2013: 2). 

Funkcją społeczeństwa i najważniejszym postulatem jest stworzenie za-
dbanej, przyjaznej i estetycznej przestrzeni do życia oraz zapewnienie wyso-
kiej jakości żywności. Takie oczekiwania społeczne wypełnić może produkcja 
owczarska. Owce doskonale wpisują się w przestrzeń krajobrazową terenów 
wiejskich i jako zwierzęta gospodarskie tworzą ich nieodłączny element, a uzy-
skiwane od nich produkty mają cenne właściwości prozdrowotne (Niżnikow-
ski 2003: 148). Pomimo zaprezentowanych niepodważalnych zalet, produkcji 
owczarskiej, wzrasta rola dodatkowych sposobów użytkowania owiec do pie-
lęgnacji krajobrazu przez wypas nieużytków i gruntów ugorowanych, konser-



II.5. Zrównoważony chów zwierząt czynnikiem rozwoju drobnych gospodarstw...  � 191

wacji roślinności na terenach parków krajobrazowych i rezerwatów przyro-
dy. Owce poprzez selektywne i niskie wygryzanie roślinności służą pielęgna-
cji wydm, muraw kserotermicznych, konserwacji roślinności wałów przeciw-
powodziowych oraz na terenach obiektów sportowych, nartostrad, skoczni 
czy też aeroklubowych lotnisk ziemnych. Taki sposób użytkowania zapewnia 
w niektórych krajach europejskich właścicielom drobnych gospodarstw 25% 
dochodu. W praktyce owce spełniają ponadto istotną funkcję pielęgnacyjną 
i estetyczną dla krajobrazu polskiej wsi (Niżnikowski 2005: 54, Bernacka i in 
2011: 59, Molik i Błasiak 2015: 29). 

Kolejnym bardzo istotnym elementem może być rozwój alternatywnych 
systemów produkcji wkomponowany w rozwój agroturystyki i działania na 
rzecz środowiska naturalnego. W agroturystyce wypoczynek odbywa się w na-
turalnym środowisku na terenach wiejskich o charakterze rolniczym i w oto-
czeniu gospodarstwa rolnego a możliwość obcowania ze zwierzętami dla lud-
ności pochodzącej z miast jest nie tylko formą wypoczynku, ale też spełnia rolę 
edukacyjną i ekologiczną (Firlej 2006: 45, Kopyra i Niedziółka 2019: 91). Zwie-
rzęta, które znajdują się w gospodarstwie przyjmującym turystów lub w zagro-
dzie edukacyjnej muszą mieć łagodny charakter, być czyste i zadbane. Waru-
nek ten spełniają właśnie owce (Niżnikowski 2003: 58). Owce są również pre
dysponowane do wykorzystania w gospodarstwach ekologicznych, czyli bazu-
jących na środkach produkcji pochodzenia biologicznego i mineralnego, nie-
przetworzonych technologicznie, zapewniając organiczny nawóz wysokiej ja-
kości do nawożenia upraw ekologicznych. Owce ponadto są bardzo przydatne 
do podtrzymania produkcji ekstensywnej połączonej z wypasem. Pozwala to 
na efektywne zagospodarowanie terenów półnaturalnych, o ubogich zasobach 
paszowych. Wykorzystanie tradycyjnych metod produkcji oraz niskie zużycie 
środków chemicznych sprawia, że Polska może produkować żywność wysokiej 
jakości, która cieszy się coraz większą popularnością w społeczeństwie (Żmija 
2019: 17).

Chów bydła

Aktualnie populacja ras lokalnych bydła jest niewielka i dlatego niezbęd-
na jest jej ochrona, gdyż stanowi ona rezerwuar cennych genów związanych 
z cechami funkcjonalnymi, poprawiającymi zdrowotność oraz długowieczność 
zwierząt (Spaltabaka 2009: 250, Chabuz 2013: 14). Do tej pory w Polsce pro-
gramem ochrony zasobów genetycznych zostały objęte cztery rasy bydła: pol-
ska czerwona, białogrzbieta, polska czarno-biała oraz polska czerwono-biała. 
Spośród nich rasa polska czerwona oraz, nierzadko, białogrzbieta są uznawane 
za rasy rodzime, czyli według dotychczasowych źródeł wiedzy – od „dawien 
dawna” były związane z terenami Rzeczpospolitej Polskiej (Krupiński, 2006: 
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4). Większość gospodarstw utrzymujących bydło ras zachowawczych położo-
na jest na wschodzie i południu Polski a przeciętnie w poszczególnych stadach 
utrzymuje się zwykle nie więcej niż 10 krów. Dzięki wsparciu ze strony Unii 
Europejskiej w postaci dopłat w ramach programów rolno-środowiskowych 
zaobserwowano w ostatnich latach wzrost zainteresowania utrzymaniem tych 
ras. Ze względu na uwarunkowania genetyczne krów ras zachowawczych oraz 
specyficzne utrzymanie (najczęściej oborowo-pastwiskowe) ich mleko uznaje 
się za wybitne pod względem właściwości odżywczych oraz prozdrowotnych 
(Chabuz i in. 2013: 25; Litwińczuk i Grodzki4 2014: 4). 

Obecnie wśród konsumentów obserwuje się wzrost zainteresowania 
żywnością funkcjonalną, czyli taką, której regularne spożywanie pozwala 
uzyskać wymierne korzyści zdrowotne dla organizmu człowieka, głównie 
dzięki podwyższonej zawartości aktywnych biologicznie składników (Rad-
kowska 2015: 45). Mleko ze względu na swoje właściwości odżywcze może 
być traktowane jako wielofunkcyjny produkt żywnościowy (Descalzo i in., 
2012: 356). Jest ono źródłem białek, lipidów, witamin i minerałów oraz 
związków biologicznie czynnych, korzystnie oddziałujących na organizm 
człowieka (Guimont i in. 1997: 405). Konsumenci coraz częściej zwracają 
uwagę na właściwości sensoryczne mleka, masła i serów, takie jak: smak, 
kolor i konsystencja. Często też chętniej wybierają produkty pochodzące 
od krów mlecznych wypasanych na pastwiskach naturalnych, o bogatym 
składzie botanicznym niż od żywionych paszami konserwowanymi (Kalač 
2011: 310). Jak wynika z badań Schulza (2016: 125), obecnie większość kon-
sumentów deklaruje chęć zakupu takich produktów, które pozwolą im ob-
niżyć ryzyko wystąpienia chorób cywilizacyjnych oraz korzystnie wpłyną 
na funkcjonowanie organizmu. Mimo że zwolennicy żywności funkcjonal-
nej muszą liczyć się z wyższą ceną za takie mleko i przetwory (w porów-
naniu z produkcją konwencjonalną), to ich rosnące preferencje w tym za-
kresie mogą być szansą na zdecydowane poprawienie opłacalności hodowli 
bydła ras zachowawczych. O funkcjonalności produktu decyduje obecność 
w nim składników bioaktywnych, czyli naturalnych substancji czynnych 
biologicznie, które według Gabryszuk i in. (2013: 18) są „obecne w żywno-
ści w niewielkich ilościach, oddziałują na organizm konsumenta na pozio-
mie fizjologicznym, behawioralnym czy  odpowiedzi odpornościowej”. Do 
takich składników zalicza się m.in.: witaminy, nienasycone kwasy tłuszczo-
we (w tym jedno- i wielonienasycone), karotenoidy, enzymy, aminokwasy, 
peptydy, immunoglobuliny, białka, składniki mineralne itd. Odgrywają one 
szczególną rolę w profilaktyce chorób cywilizacyjnych ludzi (otyłość, no-
wotwory, choroby sercowo-naczyniowe), na których występowanie niewąt-



II.5. Zrównoważony chów zwierząt czynnikiem rozwoju drobnych gospodarstw...  � 193

pliwy wpływ ma przede wszystkim niewłaściwa dieta (Świderski, 1999: 68, 
Gabryszuk i in. 2013: 21, Barłowska i in. 2016: 3). 

Krowy ras rodzimych najczęściej są utrzymywane na obszarach charak-
teryzujących się znacznym udziałem użytków zielonych, o bogatych walorach 
przyrodniczych, na których konieczny jest co najwyżej półintensywny sposób 
użytkowania (paszę podstawową stanowią gospodarskie pasze objętościowe 
plus niewielki dodatek pasz treściwych). Pastwiskowe żywienie krów mlecz-
nych korzystnie wpływa na skład chemiczny mleka oraz jego przydatność 
przetwórczą (Radkowska i Herbut, 2017: 152). Mleko uzyskane od krów wy-
pasanych w regionach o wysokich walorach przyrodniczych cechuje się wyso-
ką przydatnością technologiczną (Barłowska i Litwińczuk, 2006: 210). Jednym 
z najważniejszych parametrów decydujących o wydajności i jakości sera jest 
szybkość koagulacji enzymatycznej. W wielu krajach stwierdzono, że w wyni-
ku rozwoju hodowli bydła nastąpił wzrost produkcji mleka, jednak zmniejszy-
ły się właściwości koagulacji mleka oraz wzrosła liczba krów produkujących 
mleko niekrzepnące (Malossini i in. 1996: 35, Tyrisevä i in. 2003: 94). Mleko 
oraz przetwory pozyskane od krów ras rodzimych, wypasanych na pastwiskach 
cechują się korzystniejszym, lepiej ocenianym przez konsumentów kolorem, 
smakiem, zapachem oraz przydatnością dla przetwórstwa. 

Badania Carpino i in. (2004: 827) wykazały, że unikalne zapachy związ-
ków występujących w roślinach mogą być przenoszone do sera. W serze Ra-
gusano wytworzonym z mleka krów żywionych pastwiskowo zidentyfikowa-
no 27 związków zapachowo czynnych, natomiast w serze z mleka krów ży-
wionych TMR wykryto ich tylko 13. Specyficzne oddziaływanie uwarunko-
wań genetycznych krów oraz różnorodnych czynników środowiskowych (np. 
żywienia, sposobu utrzymania) sprawiło, że mleko krów ras zachowawczych 
jest niewątpliwie produktem odznaczającym się bardzo dobrą, szeroko poję-
tą jakością, która objawia się zwiększoną zawartością podstawowych składni-
ków oraz substancji biologicznie czynnych (Chabuz, 2013: 25, Migdał 2015: 6). 
Wyniki badań wskazują, że mleko pochodzące od krów ras lokalnych objętych 
programem ochrony zasobów genetycznych posiada znaczne wyższą wartość 
odżywczą niż pozyskiwane od ras wysokoprodukcyjnych i charakteryzuje się 
właściwościami sprzyjającymi dalszemu przetwarzaniu (Litwińczuk i in., 2012: 
428). Unikalny smak produktów mleczarskich pozyskiwanych od ras rodzi-
mych pochodzących z różnych regionów, na który wpływają specyficzne cechy 
klimatu, gleby oraz roślinności, wytwarzanych zgodnie z wieloletnią tradycją 
sprawia, że produkty te są poszukiwane i bardzo cenione przez konsumentów. 
Produkty wytwarzane przez małe lokalne wytwórnie w oparciu o mleko po-
chodzące z gospodarstw stosujących wypas mogą być szansą na uzyskanie do-
datkowego dochodu dla gospodarstw w sprzedaży bezpośredniej produktów 
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często mających tradycyjny i regionalny charakter wytwarzania. Takie produk-
ty wytwarzane według tradycyjnych metod są promocją całego regionu. Mleko 
pochodzące od krów lokalnych ras bydła, objętych programem ochrony zaso-
bów genetycznych odznacza się niewątpliwie podwyższoną zawartością skład-
ników o działaniu odżywczym i prozdrowotnym. Wyróżnia je to na tle innych, 
bardziej popularnych ras bydła mlecznego, które utrzymywane są w warun-
kach chowu intensywnego. 

Wybitnymi walorami technologicznymi odznacza się mleko krów polskiej 
czerwonej o największej zawartości kazeiny oraz najkrótszym czasie tworze-
nia skrzepu podpuszczkowego w porównaniu z mlekiem innych ras. Wyso-
ki udział dużych kuleczek tłuszczowych, które wpływają na szybsze dojrze-
wanie i znakomitą konsystencję serów twardych, korzystny stosunek białka 
do tłuszczu (0,85) oraz wysoka zawartość wapnia odgrywającego pozytywną 
rolę w procesach krzepnięcia mleka są ważnymi wskaźnikami decydującymi 
o przydatności mleka polskiej czerwonej do celów serowarskich (Litwińczuk 
i in. 2012: 430, 2016: 885). 

Wobec stopniowego wzrostu zamożności Polaków, należy spodziewać się 
większego popytu na produkty droższe, ale mające właściwości prozdrowot-
ne. Z pewnością należy temu wyjść naprzeciw poprzez intensywną promocję 
produktów mlecznych pozyskiwanych od krów ras lokalnych poprzez media 
i zwiększenie popularyzacji sprzedaży bezpośredniej i jednocześnie nie zapo-
minając o informowaniu klientów o wyjątkowych walorach tej żywności. Poza 
produkcją żywności chów bydła w gospodarstwie dostarcza obornika jako do-
brej jakości nawozu do upraw roślin rolniczych i warzywniczych a pastwisko-
wo-oborowy system utrzymania i żywienie paszami gospodarskimi bez kom-
ponentów GMO predysponuje ten nawóz do wykorzystania w ekologicznej 
produkcji roślinnej. Ponadto obornik może być wykorzystany do produkcji 
biogazu i następnie energii w procesie fermentacji metanowej w biogazow-
niach (Kondratowicz- Pozorska 2016: 164).

Wielokierunkowe wykorzystanie produktów odzwierzęcych jako szansa 
rozwoju sektorów biogospodarki

Polska jest znaczącym producentem mięsa w Unii Europejskiej i zajmuje 
5 pozycję w produkcji mięsa i przetworów mięsnych, a przemysł mięsny w na-
szym kraju jest jednym z najważniejszych sektorów przemysłu spożywczego. 
Produkcja sprzedana pochodząca z przemysłu mięsnego stanowi około 25% 
wartości sprzedanej przemysłu spożywczego. (Tereszczuk 2015: 319). W 2018 
roku nasz kraj zajmował pierwszą pozycję w produkcji mięsa drobiowego, 
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czwartą pod względem produkcji mięsa wieprzowego i ósmą w produkcji wo-
łowiny. 

Przemysł mięsny generuje jednak duże ilości odpadów, które powinny być 
właściwie zutylizowane, aby nie stanowić zagrożenia dla środowiska. Ich cechą 
jest wysoki udział związków organicznych, dochodzący do 80%. Mogą one sta-
nowić zagrożenie zarówno sanitarne, jak i odorotwórcze, a nieodpowiednie ich 
składowanie może powodować przenikanie zanieczyszczonych odcieków do 
gleby i wód gruntowych (Mroczek i in. 2019: 74-75) . W procesie uboju poza 
częściami jadalnymi tuszy i surowcami można pozyskiwać od zwierząt surow-
ce, które stanowią części niejadalne i niejednokrotnie odrzut. Podzielić może-
my je na podstawowe produkty i wtórne produkty uboczne. Produkty ubocz-
ne podstawowe są pobierane po uboju i obejmują krew, kości, trzustkę, jeli-
ta, skóry oraz kopyta i rogi. Natomiast wtórne produkty uboczne to produkty 
otrzymywane jako pochodne z podstawowych produktów ubocznych. Może to 
obejmować produkty takie jak wyroby z rogu i kości, mączka kostna, insulina, 
nici chirurgiczne z jelit, tłuszcz i żelatyna. Ponadto zwierzęta dostarczają skór 
wykorzystywanych do produkcji butów, odzieży, obić foteli samochodowych, 
mebli i wielu innych przedmiotów galanteryjnych (http://www.nda.agric.za/
docs/amcp/skins2012). 

W procesie uboju pozyskiwane są też gruczoły dokrewne zwierząt, które 
są wykorzystywane w produkcji najwyższej jakości nowoczesnych leków dla 
ludzi (Aberle i in. 2001: 88, Costa-Neto 2005: 38). Gruczoły i narządy pobrane 
od zwierząt poddanych ubojowi, takie jak: nadnercza, przytarczyce, przysad-
ka mózgowa, tarczyca, jajniki, trzustka i jądra są wykorzystywane w proce-
sach pozyskiwania hormonów i enzymów stosowanych obecnie w medycynie 
(Aberle i in. 2001: 85). Produktami leczniczymi, które można wytwarzać z gru-
czołów zwierzęcych są epinefryna, estrogeny, progesteron, insulina, trypsyna, 
parathormon, hormon adrenokortykotropowy (ACTH), somatotropina, hor-
mon tyreotropowy, testosteron i tyroksyna (Marti i in. 2012: 302). Cenna jest 
również krew, która jako tkanka płynna zawierająca mieszaninę frakcji komór-
kowej i osocza (krwinki czerwone, białe krwinki i płytki krwi), stanowi około 
4% żywej wagi zwierzęcia (Wismer-Pedersen 1988: 38, Bah i in. 2013: 322). Jest 
ona bogata w żelazo, białka i związki bioaktywne, które nadają się do spożycia 
przez ludzi i zwierzęta gospodarskie (Davidson 2014: 63). Białka krwi są łatwo 
przetwarzane w różnych postaciach, głównie jako płynne, mrożone i suszone. 
W przemyśle spożywczym krew służy jako środek wiążący, wzmacniacz kolo-
ru, emulgator, substytut tłuszczu i środek peklujący do mięsa (Toldra i in. 2012: 
292, Ofori 2014: 692). W przemyśle paszowym krew jest używana do produkcji 
mączki do karmienia zwierząt gospodarskich i zwierząt domowych, amator-
skich (Toldra i in. 2012: 293, Bah i in. 2016: 82). W medycynie i mikrobiologii 
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krew przetworzona jest używana jako pożywka do wzrostu bakterii probio-
tycznych (osocze bydlęce), surowce stanowiące materiał do produkcji farma-
ceutycznej pochodnej porfiryny (Bah i in. 2016: 85). 

Produkty uzyskiwane z przemysłu drobiarskiego to głównie pióra, które 
mają typowe zastosowanie do wypychania materacy, poduszek, ściereczek do 
kurzu, ale też do produkcji innowacyjnych włóknin biodegradowalnych, kom-
pozytowych i barierowych (Wrześniewska-Tosik i in. 2012: 96-100). Pióra po-
nadto należą do najbardziej złożonych struktur powłokowych, które zawierają 
białka keratynowe, mające szerokie zastosowanie w przemyśle kosmetycznym. 
Istnieją doniesienia, że mikroorganizmy rozkładające pióra w nadającą się do 
użytku paszę dla drobiu mogą być też wykorzystywane do produkcji biogazu 
(Deivasigamani i Alagappan 2008: 934). Co więcej, wykazano, że zastosowanie 
ciepła i pary pod wysokim ciśnieniem hydrolizuje pióra do użytecznego, boga-
tego w cysteinę, wysokobiałkowego produktu, który ma 60% strawności (Dios 
2001: 148). Te zdegradowane pióra można wykorzystać do produkcji nawozów 
ze względu na wysoką zawartość białka i azotu (Davidson 2009: 142). Ponadto 
kurze pióra można wykorzystać do produkcji mocnych termoplastów produk-
ty (takie jak nylon polietylenowy, polichlorek winylu i polistyren) po przetwo-
rzeniu chemicznym w akrylan metylu (Sharma i Gupta 2016: 9). 

Kolejnym produktem są wyciągi chemiczne i biochemiczne produko-
wane z gruczołów i narządów zwierząt, które są wykorzystywane w pro-
cesach syntezy enzymów, hormonów, barwników i witamin dla przemysłu 
farmaceutycznego, spożywczego i kosmetycznego (Irshad, Sharma 2015: 
692). Niektóre wstępne badania sugerują że stosowanie tych ekstraktów 
może być pomocne w leczeniu różnych schorzeń, takich jak: zapalenie wą-
troby, leczeniu chorób zaburzających erytropoezę, leczenie przewlekłych 
chorób wątroby, zapobieganie uszkodzeniom wątroby, regeneracja tkanki 
wątroby i leczeniu niektórych nowotworów i innych infekcji wirusowych 
(Liu 2002: 1, Jayathilakan 2012: 280). Wyciągi produkowane z wątroby za-
wierają witaminy i minerały, takie jak wapń, miedź, fosfor i żelazo. Hepary-
na ekstrahowana z płuc i jelita cienkiego jest lekiem przeciwzakrzepowym 
szeroko stosowany w celu zapobiegania krzepnięciu krwi po zabiegach ope-
racyjnych i przeszczepach narządów (Jayathilakan 2012: 288). Nadnercza 
służą do produkcji leków steroidowych, insulina z trzustki pomaga leczyć 
pacjentów z cukrzycą, podczas gdy glukagon jest wykorzystywany w lecze-
niu przedawkowania lub niskiego poziomu cukru (Jayathilakan 2012: 288).  

Zagospodarowanie pozostałej czerwonej biomasy odpadowej stanowi po-
ważne wyzwanie i wymaga odpowiedniej organizacji podmiotów przemysłu 
mięsnego z uwagi na stosowanie norm sanitarnych i środowiskowych (Sob-
czak i Błaszczek 2009: 141). Dlatego też mączki mięsne i mięsno-kostne oraz 
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pozostała biomasa pochodząca z przemysłu mięsnego podlegająca wymaganej 
termicznej utylizacji może stanowić istotne źródło energii dla przemysłu ener-
getycznego. Dzięki utylizacji termicznej zakłady unieszkodliwiające odpady 
pochodzące z przemysłu mięsnego stają się producentami energii, która może 
być wykorzystana między innymi do ogrzewania pomieszczeń i produkcji cie-
płej wody użytkowej. Takie wykorzystanie biomasy jest przykładem wdraża-
nia w praktyce zasad zrównoważonego rozwoju biogospodarki (Mroczek i in. 
2019: 76-77). Podobnie mieszanina treści przewodów pokarmowych i gnojo-
wicy jest również energetycznie efektywnym substratem w procesie fermenta-
cji metanowej, który pozwala produkować wysokoenergetyczny biogaz o za-
wartości metanu przekraczającej 60%. Ponadto fermentacja metanowa może 
być sposobem na redukcję negatywnych skutków niewłaściwego zagospodaro-
wania odpadów a przychód ze sprzedaży energii elektrycznej i ciepła wyprodu-
kowanych z treści przewodów pokarmowych i gnojowicy może być dla zakła-
dów mięsnych dodatkowym źródłem dochodu. Dla wspomnianej mieszaniny 
substratów przychód ze sprzedaży energii elektrycznej i ciepła z 1 tony świeżej 
masy wyniósł 107 zł (Kozłowski i in. 2015: 36). 

Kolejnym bardzo istotnym produktem ubocznym, który uzyskuje w pro-
cesie przetwórczym mleka na sery twarogowe, podpuszczkowe i kazeinę jest 
serwatka. (Gustaw i Kozioł 2011: 8). Produkt ten w XX wieku stanowił spory 
problemem dla branży mleczarskiej i środowiska. Ponieważ zagospodarowanie 
serwatki wymagało dużych nakładów finansowych, sprzętu i technologii, ser-
watka często jako odpad trafiała do rzek czy też zbiorników wodnych a z uwagi 
na fakt zużywania dużych ilości tlenu w procesie jej biodegradacji, zanieczysz-
czenie takie doprowadzało do poważnych zmian w środowisku naturalnym 
(Ghaly i in. 2007: 619). Produkcja serwatki stale rośnie i wg szacunków w Unii 
Europejskiej, która produkuje ok. 9 mln ton sera rocznie, produkcja serwat-
ki związanej z tym procesem przetwórstwa mleka wynosi 50 mln m3. Obecne 
efektywnie zagospodarowanie serwatki sięga 50 % całej produkcji z czego 45% 
wykorzystuje się bezpośrednio w formie ciekłej, 30% pod postacią proszku, 15 
% jako laktozę i produkty bezlaktozowe a pozostałą część do produkcji kon-
centratów i białek serwatkowych. Obecnie serwatka, dzięki zastosowaniu tech-
nik membranowych, pozwalających na frakcjonowanie jest wykorzystywana 
do wytwarzania szerokiej gamy preparatów na bazie białek serwatkowych, ma-
jących działanie prozdrowotne (Siemianowski i Szpendowski 2010: 4, Śliwa 
i in. 2011: 206). 

Poza licznym współczesnymi zastosowaniami białek serwatkowych 
w przemyśle spożywczym, paszowym, kosmetycznym i produkcji licznych su-
plementów diety, szczególną uwagę zwraca możliwość wykorzystania serwatki 
w przemyśle energetycznym, jako tani surowiec odpadowy do produkcji bio-
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gazu. Szacuje się, że z 1 tony serwatki można otrzymać 55m3 biogazu, który 
zawiera ok. 77% metanu a z jednego m3 metanu uzyskuje się 10 kWh energii. 
Uzyskany biogaz można wykorzystać do celów opałowych lub produkcji ener-
gii (Jodłowski i Jodłowski 2008: 93). Kolejną innowacyjną metodą przetwa-
rzania serwatki jest jej przetwarzanie na nawóz organiczno-mineralny do sze-
rokiego zastosowania w uprawach o nazwie OrCal produkowany za pomocą 
technologii FuelCal. Proces ten opiera się na kontrolowanej elektronicznie eg-
zotermicznej reakcji z udziałem wysoko reaktywnego reagenta na bazie CaO. 
W reaktorze zachodzi proces egzotermiczny, a odwodniona i zagęszczona ser-
watka doprowadzana jest do temperatury ponad 140°C przy pH 12, bez udzia-
łu dodatkowych zewnętrznych źródeł energii. W kolejnych etapach powstaje 
suchy i sypki poszek o przeznaczeniu nawozowym. Woda ulega odparowaniu, 
a całość procesu przebiega pod ścisłą kontrolą automatyki i systemu sterowa-
nia (Sokołowska 2017: 28).

Podsumowanie

Chów ras zachowawczych wpisuje się w założenia zrównoważonej biogo-
spodarki. Uzasadnieniem takiego stwierdzenia są sposoby wykorzystania zwie-
rząt do wytwarzania żywności o wysokich walorach odżywczych i zdrowot-
nych a ponadto surowców pochodzenia zwierzęcego w przemyśle do produkcji 
odzieży, galanterii, leków i odczynników laboratoryjnych czy też w budownic-
twie. Zwierzęta te produkują również doskonały nawóz organiczny znajdujący 
zastosowanie w uprawach roślin, co wpływa na ograniczenie stosowania na-
wozów sztucznych, zmniejszając przez to zużycie energii pochodzącej z ko-
palin niezbędnej do ich chemicznej syntezy. Nawóz uzyskiwany od zwierząt 
może być też wykorzystany do produkcji biogazu jako źródła energii odnawial-
nej. Produkty odpadowe pochodzące z przemysłu mięsnego czy mleczarskiego 
dzięki nowoczesnym technologiom również mogą być przetwarzane w wie-
lu sektorach gospodarki, będąc przykładem gospodarki cyrkularnej. Ponad-
to rola zwierząt w zachowaniu charakterystyki krajobrazu rolniczego jest nie-
podważalna poprzez wypełnianie funkcji ekologicznej na terenach chronio-
nych dla zachowania naturalnych siedlisk roślinnych i zwierzęcych. Dlatego 
zachowanie populacji zwierząt ras zachowawczych dla przyszłych pokoleń jest 
naszym obowiązkiem, a przemawia za tym nie tyle ich wartość hodowlana, 
co ich funkcje przyrodniczo-krajobrazowe, etnograficzne i społeczno-kulturo-
we. Myślę, że gdybyśmy zaniedbali kwestię ochrony i utrzymania tych ras, za-
niedbalibyśmy także istotny aspekt zrównoważonego rozwoju i ważny element 
składowy biogospodarki. Istotnym czynnikiem dla rozwoju części biogospo-
darki obejmującej zagospodarowanie potencjału ras zachowawczych zwierząt 
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jest rosnąca świadomość i wrażliwość ekologiczna społeczeństwa. Dzięki temu 
wszystkie produkty pozyskiwane od tych ras mają szanse na właściwe wyko-
rzystanie.
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II.6. Ograniczenie ilości przekazywanych bioodpadów 
przejawem społecznej odpowiedzialności  

– studium przypadku

Do XX wieku najpopularniejszym sposobem na pozbywanie się odpadów 
było po prostu ich składowanie. W chwili obecnej jednym z wyzwań współcze-
snej gospodarki jest jej równoważenie oraz zmniejszenie ilości odpadów, a także 
możliwość przetworzenia odpadów, jakich wytworzenia nie można było uniknąć.

Coraz istotniejsze staje się więc odejście od tradycyjnego modelu, związa-
nego z cyklem produkuj → zużyj → wyrzuć, na rzecz podejmowania wysiłków, 
powiązanych z powtórnym wykorzystywaniem jak największej ilości surowców.

Zmniejszenie ilości odpadów jest ważne nie tylko w aspekcie odpadów, 
które mogą być poddawane dalszemu przetworzeniu, ale również w kontek-
ście odpowiedzialności za szeroko pojętą działalność ekologiczną. W przed-
siębiorstwie, które swoją działalność opiera na zasadach recyklingu, wpisując 
się w gospodarkę obiegu zamkniętego – kwestia zmniejszenia ilości odpadów 
żywnościowych, stanowi niejako jedno z wyzwań „naturalnych”, będąc jednym 
z przejawów społecznej odpowiedzialności biznesu.

Celem rozdziału jest przedstawienie wyników badań własnych związanych 
z kwestią możliwości oddolnych inicjatyw pracowniczych, będących przeja-
wem funkcjonowania społecznej odpowiedzialności biznesu. W części badaw-
czej przedstawiono analizę przypadku przedsiębiorstwa, będącego jednym 
z czołowych recyklerów w Europie. Firma ta stanowi przykład działalności, 
w której w świadomy sposób realizowane są postulaty CSR.

Wprowadzenie

Jednym z wyzwań współczesnej gospodarki jest jej równoważenie oraz 
zmniejszenie ilości odpadów, a także możliwość ich przetworzenia czy też 
unieszkodliwienia. Wytwarzanie odpadów jest bowiem jedną z nieodłącznych 
cech, związanych z aktywnością gospodarczą. Nieustanne poszukiwania połą-
czonych sił naukowców i biznesmenów prowadzą do rozwiązań, zmierzających 
do stosowania takich technologii, które umożliwiałyby jak najmniejsze wytwa-
rzanie odpadów, jednakże w niektórych sytuacjach i procesach ich wytwarza-
nie jest nieuniknione.
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Z drugiej strony – dbałość o środowisko oraz aspekt społecznej odpowie-
dzialności biznesu – stają się coraz ważniejszymi czynnikami, odgrywającymi 
istotną rolę w gospodarce. W przedsiębiorstwie, którego działalność oparta jest 
na recyklingu i gospodarce obiegu zamkniętego – kwestia zmniejszenia ilości 
odpadów stanowi realny przejaw społecznej odpowiedzialności.

Gospodarka odpadami

Zrównoważony rozwój – w szerokim pojęciu – oparty jest na założeniu 
równowagi pomiędzy wzrostem gospodarczym, a wykorzystaniem poszcze-
gólnych elementów środowiska celem zapewnienia społeczeństwu odpowied-
nio wysokiej jakości życia (Papuziński 2006: 25-32). Ta równowaga i jej za-
pewnienie stanowi duże wyzwanie, zwłaszcza w kontekście wzrastającego kon-
sumpcjonizmu społecznego, skrócenia cyklu życia produktów szybkozbywal-
nych (rynek Fast-Moving Consumer Goods – FMCG), zużywania coraz więk-
szej ilości opakowań, a także wzrastającej nadprodukcji żywności, zwłaszcza 
w krajach rozwiniętych. Każdy niezagospodarowany produkt, który nie ma 
określonego przeznaczenia, staje się odpadem, a z drugiej strony – każdy od-
pad z chwilą przeznaczenia do zagospodarowania, może stać się potencjal-
nym surowcem (Biegańska i Ciuła 2011: 51-60). Istotny jest również fakt, że 
wzrost ilości odpadów wiąże się z koniecznością zapewnienia odpowiedniej 
ilości miejsca do ich przechowywania, a także odpowiednich technik i spo-
sobów późniejszego unieszkodliwiania. Z tego też powodu problematyka go-
spodarowania odpadami stała się zagadnieniem strategicznym dla wszystkich 
krajów Unii Europejskiej. Jest również przedmiotem zainteresowania nie tylko 
osób zawodowo związanych z tym tematem czy naukowców, ale także przecięt-
nego konsumenta, który niejednokrotnie ma poczucie nadmiarowej produkcji 
– stosując kolokwialne słownictwo – śmieci. 

Na przestrzeni lat zaobserwować można zmiany w podejściu do tema-
tu powstawania, zbierania, składowania i unieszkodliwiania odpadów – od 
podejścia tradycyjnego modelu, związanego z cyklem produkowania, zuży-
wania, a następnie pozbywania się zużytej rzeczy czy też produktu, na rzecz 
podejmowania wysiłków, powiązanych z powtórnym wykorzystywaniem 
jak największej ilości surowców (Tang i inni 2020: 100036; Budzinski i inni 
2020: 100034; Briassoulis i inni 2020: 109217; Pluskal i inni 2021: 123359). 
W świetle obowiązujących przepisów prawnych (Dz.U. 2013 poz. 21; z póź-
niejszymi zmianami; Dz.U. L 312 z 22.11.2008) – konieczne jest takie pro-
wadzenie gospodarowania odpadami, aby poddawać odzyskowi odpady, 
których powstaniu nie udało się zapobiec. Odzysk ten polega w pierwszej 
kolejności na przygotowaniu odpadów do ponownego użycia lub poddaniu 
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recyklingowi, a dopiero w sytuacji, gdy nie jest to możliwe z przyczyn tech-
nologicznych lub ekonomicznych – odpady należy poddać odpowiedniemu 
unieszkodliwianiu. Zarówno przedsiębiorcy, jak i osoby prywatne – w od-
niesieniu do obowiązującej legislacji – zobowiązani są do zbierania odpa-
dów w sposób selektywny, dzieląc je na poszczególne frakcje – bioodpady, 
plastik i metal, papier, szkło oraz odpady zmieszane.

Metoda badawcza

Studium przypadku (case study) stanowi uniwersalną metodę badawczą sto-
sowaną w wielu dziedzinach nauki, zaliczaną do metod jakościowych i wykorzy-
stującą między innymi metodę obserwacji (Pizło 2009: 246). W niniejszej pracy 
wykorzystano metodę autotelicznego studium przypadku (Stake 2009: 629). Dane 
pozyskiwane były z analizy dokumentów (historia firmy oraz profil działalności) 
oraz informacji statystycznych, a także z wywiadu oraz obserwacji własnych.

Profil działalności unimetal recycling sp. z.o.o.

Firma Unimetal Recycling Spółka z o.o. (Unimetal Recycling, UMR) 
z siedzibą w Trzebini (województwo małopolskie) zajmuje się skupem i prze-
twórstwem zużytych katalizatorów samochodowych od ponad 20 lat, będąc 
w tej chwili jednym z czołowych recyklerów w Europie. Celem działalności 
przedsiębiorstwa jest pozyskiwanie do ponownego wykorzystania jak naj-
większej ilości metali szlachetnych, skupiając się na odzyskiwaniu z monoli-
tu ceramicznego pochodzącego ze zużytych katalizatorów samochodowych 
pierwiastków szlachetnych o kluczowym znaczeniu dla gospodarki świato-
wej (Blizzard i inni: 2018) – platyny, rodu i palladu. UMR skupuje miesięcz-
nie około 50 000 sztuk katalizatorów, a ilość pozyskiwanych z nich pierwiast-
ków szlachetnych (Pt, Rh, Pd) zależna jest od stopnia zużycia katalizatorów, 
co z kolei zależne jest od eksploatacji pojazdu, jakości paliwa, a nawet sty-
lu jazdy kierowcy. Dzięki prowadzonym procesom możliwe jest ogranicze-
nie pozyskiwania wymienionych wyżej pierwiastków ze źródeł naturalnych, 
znaczne zredukowanie zagrożeń środowiskowych oraz zapobieganie proble-
mom wyczerpywania zasobów (Fornalczyk i Saternus 2011: 259-265). Jedno-
cześnie dostarczany jest wartościowy substrat do produkcji nowych kataliza-
torów, wyrobów jubilerskich czy też elektroniki. Taka strategia postępowania 
wpisuje się w szeroko pojętą działalność pro-ekologiczną oraz tworzenie go-
spodarki obiegu zamkniętego.
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Społeczna odpowiedzialność biznesu

Zgodnie z definicją, społeczna odpowiedzialność biznesu (Corporate So-
cial Responsibility – CSR), jest szeroko pojętą strategią zarządzania, w której – 
na zasadzie dobrowolności – w swoich działaniach przedsiębiorstwa uwzględ-
niają aspekty środowiskowe, interesy społeczne, czy też relacje z różnymi gru-
pami interesariuszy, w szczególności z pracownikami (PN-ISO 26000: 2012). 
Ten aspekt społecznej odpowiedzialności staje się coraz istotniejszy dla funk-
cjonowania współczesnych działalności gospodarczych (KPMG: 2014). Zgod-
nie z Raportem KPMG w Polsce i Forum Odpowiedzialnego Biznesu Społecz-
na odpowiedzialność biznesu: fakty a opinie, wydanym w roku 2014 – większość 
respondentów wyraża przekonanie, że konieczne jest takie prowadzenie dzia-
łalności, aby odpowiadać na wyzwania społeczne i ekologiczne (KPMG: 2014). 
Jednym z najważniejszych wyzwań w zakresie działań ekologicznych – zgodnie 
z przywoływanym raportem – stają się kwestie związane z recyklingiem oraz 
odpowiednią gospodarką odpadami (KPMG: 2014).

Firma Unimetal Recycling – będąc świadoma swoich obowiązków i od-
powiedzialności prowadzi – w ramach powołanej Fundacji Unimetal Recyc-
ling – działania zmierzające do aktywizacji społeczeństwa, uwrażliwianie na 
problemy negatywnego oddziaływania na środowisko, podnoszenie poziomu 
świadomości ekologicznej oraz pomoc potrzebującym. Fundacja Unimetal Re-
cycling, której celem jest wspieranie i łączenie osób oraz przedsiębiorstw, chcą-
cych wprowadzać pozytywne zmiany zarówno w bliższym jak i dalszym oto-
czeniu, nie stanowi jednakże jedynego przejawu odpowiedzialności UMR za 
zrównoważony rozwój. Firma Unimetal Recycling ma świadomość, że z jed-
nej strony wytwarzanie odpadów stanowi naturalną konsekwencję prowadze-
nia działalności, ale konieczność zapewnienia zrównoważonego rozwoju może 
przynieść całkiem wymierne korzyści – nie tylko wizerunkowe, lecz również 
wzrostu konkurencyjności i zwiększenia zysku. Dbałość o odpowiednie zago-
spodarowanie przestrzeni oraz interesariuszy – wpisuje się więc w codzienne 
zachowania pracowników, którzy angażują się w działania ekologiczne. To za-
angażowanie polega nie tylko na dokonywaniu bieżącej segregacji makulatu-
ry, aluminiowych kapsli od butelek po napojach, aluminiowych puszek, pla-
stikowych butelek, zużytych baterii czy zepsutej elektroniki, ale także poprzez 
uczestnictwo w organizowanych akcjach sprzątania wspólnych terenów zielo-
nych (w ostatnich latach były to tereny parków, lasów, okolice cmentarza), czy 
też zaangażowanie w edukację ekologiczną najmłodszych. Niejednokrotnie ta-
kie działania są wręcz organizowane z tzw. „oddolnej inicjatywy”. Warto wspo-
mnieć również, że współuczestnictwo w tworzeniu zrównoważonej gospodar-
ki jest dodatkowym czynnikiem, integrujący firmę, a także staje się elementem 
komunikacji wewnętrznej.
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Odpady w działalności człowieka i przedsiębiorstwa

Problematyka odpadów i kwestia ich generowania jest zagadnieniem trud-
nym. Podczas zakupów produktu, łącznie z nim, konsument i przedsiębiorca 
otrzymuje dodatkowo opakowanie (butelka z tworzywa, karton po mleku czy 
soku, worek foliowy), a czasem – zwłaszcza podczas zakupów dokonywanych 
drogą zdalną – również wypełniacze w paczkach, dostarczanych przez kurierów.

Jak zauważono powyżej – odpady stanowią nieodłączną część, związaną 
z życiem człowieka. W powiecie chrzanowskim średnia zebranych odpadów 
na przestrzeni lat 2017-2019 wyniosła niemalże o 45 000 Mg, z czego około 4/5 
stanowią odpady generowane przez użytkowników gospodarstw domowych, 
a 1/5 jest generowana z innych źródeł, między innymi w wyniku działań przed-
siębiorców (GUS, 2020). Podobną proporcję zauważyć można w przypadku sa-
mego miasta Chrzanów, będącego siedzibą powiatu oraz miasta Trzebinia, na 
terenie którego znajduje się siedziba UMR (rysunek 1).

Rysunek 1. Proporcja zbieranych odpadów z gospodarstw domowych oraz odpadów z innych 
źródeł, między innymi z działalności gospodarczej w powiecie chrzanowskim, mieście Chrzanów 

oraz mieście Trzebinia; dane za lata 2017-2019.

 
Źródło: Opracowanie własne, na podstawie GUS 2020.

Według danych Głównego Urzędu Statystycznego (GUS, 2020) w powie-
cie chrzanowskim odpady zbierane selektywnie stanowią ponad 25% wszyst-
kich zbieranych odpadów, a ilość odpadów selektywnie zbieranych w stosunku 
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do ogólnej ilości odpadów rośnie sukcesywnie każdego roku, co zobrazowano 
na rysunku 2.

Rysunek 2. Udział odpadów zbieranych selektywnie w stosunku do ogólnej ilości zbieranych 
odpadów w powiecie chrzanowskim, mieście Chrzanów oraz mieście Trzebinia;  

dane za lata 2017-2019.

Źródło: Opracowanie własne, na podstawie GUS, 2020.

W działalności gospodarczej przyjmuje się, że największy udział w gene-
rowaniu odpadów mają udział opakowania z tektury i/lub tworzyw sztucz-
nych, a także papierowe lub wykonane z odpowiedniego tworzywa wypeł-
nienie przesyłek. W gospodarstwach domowych odpady tworzą się również 
podczas przygotowywania codziennych posiłków i ich spożywania. Oprócz 
odpadów z opakowań, powstają często odpady resztek produktów żywno-
ściowych – odpadki warzywne i owocowe, fusy z kawy i herbaty, skorupki 
z jajek lub też zepsute produkty żywnościowe (zepsute przetwory owocowe/
warzywne). Podobne (a wręcz takie same, jak w indywidualnych gospodar-
stwach konsumenckich) bioodpady powstają również w przedsiębiorstwie 
Unimetal Recycling, gdzie jednym z przejawów CSR jest dbałość o interesa-
riuszy (dostawców, kontrahentów i pracowników) poprzez przygotowywanie 
dla nich posiłków lub owoców i warzyw.

Powstałe w procesach przygotowywania posiłków oraz ich konsumpcji 
odpady biodegradowalne – zgodnie z obowiązującymi umowami – odbierane 
są w wyznaczonych terminach, zgodnie z harmonogramem zbiórek selektyw-
nych.

Odpady biodegradowalne stanowią około 1/3 ilości odpadów zbieranych 
selektywnie oraz ponad 7% sumarycznej ilości odpadów w powiecie chrza-
nowskim (wartość średnia dla całego powiatu chrzanowskiego). Dane szcze-
gółowe za lata 2017-2019 zestawiono w tabeli 1.
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Tabela 1. Udział odpadów biodegradowalnych w stosunku do odpadów zbieranych selektywnie 
oraz ogólnej ilości zbieranych odpadów w powiecie chrzanowskim, mieście Chrzanów oraz 

mieście Trzebinia; dane za lata 2017-2019. 

2017 2018 2019

ilość odpadów biodegradowalnych [Mg]

powiat chrzanowski 3083,22 3631,45 3730,94

miasto Chrzanów 349,21 564,64 677,54

miasto Trzebinia 323,62 470,28 443,53

udział odpadów biodegradowalnych w ilości odpadów zbieranych selektywnie

powiat chrzanowski 32% 33% 31%

miasto Chrzanów 28% 35% 31%

miasto Trzebinia 30% 33% 33%

udział odpadów biodegradowalnych w ogólnej ilości odpadów

powiat chrzanowski 7% 8% 8%

miasto Chrzanów 3% 5% 6%

miasto Trzebinia 5% 7% 7%

Źródło: Opracowanie własne, na podstawie GUS, 2020.

Inicjatywą pracowniczą w UMR, będącą jednym z przejawów autentycz-
ności zaangażowania i prawidłowego zrozumienia potrzeb zachowań proeko-
logicznych, jest nie tylko właściwa segregacja odpadów, ale także wykorzysty-
wanie części odpadów biodegradowalnych przez pracowników posiadających 
gospodarstwa rolne – na przykład do skarmiania zwierząt hodowlanych lub 
kompostowania, celem późniejszego użyźniania przestrzeni pod uprawy. Takie 
działania w wydatny sposób zmniejszają wielkość – masę i objętość – biood-
padów. W kontekście konieczności zapobiegania degradacji środowiska oraz 
wdrażania koncepcji zrównoważonego rozwoju – przedstawione postępowa-
nie jest praktycznym przykładem, odgrywającym istotną rolę w podejściu do 
prawidłowego gospodarowania odpadami i ograniczaniu masy wytwarzanych 
odpadów.

Podsumowanie

Wśród wielu problemów, z jakimi musi się zmierzyć współczesne społe-
czeństwo, istotne miejsce zajmuje konieczność przeciwdziałania degradacji 
środowiska oraz nadmiernego wytwarzania odpadów, a także odpowiednie 
gospodarowanie odpadami, których wytworzenia nie udało się uniknąć. Istot-
ną rolę w tych procesach odgrywają przedsiębiorcy, którzy powinni mieć świa-
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domość konieczności uwzględniania w swoich działaniach aspektów środowi-
skowych i interesów społecznych (González-Moreno i inni 2019: 6936; Yacob 
i inni 2019: 2-25). Bardzo ważne jest, aby działania takie nie były podejmowane 
jedynie na potrzeby marketingu i reklamy, ale wynikały z głębokich przekonań 
osób, zaangażowanych w tworzenie przedsiębiorstwa. Należy wywnioskować, 
że w tym kontekście jednym z największych sukcesów, odzwierciedlających 
praktyczne rozumienie aspektu społecznej odpowiedzialności biznesu jest od-
powiednia edukacja pracowników, a następnie podejmowanie przez nich dzia-
łań, które będą świadczyły o wewnętrznej potrzebie działań pro-ekologicznych. 
Jednym z takich przejawów jest podejście do gospodarowania odpadami, nie 
tylko w gospodarstwach domowych, ale również do gospodarowania odpada-
mi, powstającymi w codziennej działalności przedsiębiorstwa. To się w firmie 
Unimetal Recycling – w wymiarze praktycznym – udało.

Reasumując, należy stwierdzić, że rezultaty takiego podejścia można roz-
ważać zarówno pod kątem aspektów ekonomicznych, związanych z ogranicze-
niem ilości przekazywanych bioodpadów, jak również w aspekcie ekologicz-
nym i społecznym, związanym z faktycznym rozumieniem odpowiedzialności 
za wytwarzane odpady oraz poszukiwaniem możliwości ich ograniczania.
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II.7. Biogospodarka w aspekcie wykorzystania jak największej 
ilości zasobów – ocena jakości wybranych produktów 

z konopi na podstawie badań laboratoryjnych

W gospodarce opartej o rozwój zrównoważony istotne jest wykorzysty-
wanie jak największej ilości zasobów. Jedną z roślin, którą można wykorzystać 
praktycznie w całości są konopie. 

Produkty z konopi znajdują zastosowanie w wielu gałęziach gospodarki, 
a w ostatnich latach można zaobserwować wzrost zainteresowania konopiami, 
nie tylko w aspekcie możliwości, jakie daje medyczna marihuana.

Jednakże niezwykle istotny jest również aspekt odpowiedniej jakości su-
rowców oraz produktów z nich wytworzonych. Jakość stanowi bowiem wy-
znacznik możliwości wykorzystania produktów, a także – niejednokrotnie – 
ceny, jaką należy zapłacić finalnie. Na podstawie badań laboratoryjnych z wy-
korzystaniem technik chromatograficznych oraz spektralnych dokonano pró-
by oceny jakości wybranych produktów, pochodzących z konopi.

Wprowadzenie

W gospodarce opartej o zrównoważony rozwój, istotne jest ograniczanie 
ilości generowanych odpadów przy wykorzystaniu możliwie największej ska-
li zasobów. Jedną z roślin, którą można przetworzyć praktycznie w całości są 
konopie, a produkty z nich znajdują zastosowanie w wielu gałęziach gospo-
darki. W ostatnich latach można zaobserwować renesans zainteresowania 
konopiami, nie tylko w aspekcie możliwości, jakie daje medyczna marihu-
ana, ale także w kontekście wykorzystania ich prozdrowotnych i odżywczych 
właściwości w produkcji farmaceutycznej, spożywczej oraz kosmetycznej, 
a także możliwości zastosowania w motoryzacji, przemyśle tekstylnym czy 
produkcji lin, uznawanych w szkutnictwie za najbardziej wytrzymałe. Obie-
gowa opinia, wskazująca, że konopie są wyłącznie substratem do produkcji 
narkotyków, jest poglądem nieprawidłowym. Celem rozdziału jest przedsta-
wienie przydatności konopi, jako roślin o bardzo dużym potencjale, a tak-
że – próba oceny jakości wybranych produktów pochodzących z konopi na 
podstawie badań laboratoryjnych.



216 � Część II. Wybrane aspekty techniczno-produkcyjne w świetle rozwoju biogospodarki 

Gatunki konopi

Konopie są roślinami jednorocznymi, należącymi do rzędu pokrzywow-
ców (Urticales) i rodziny konopiowatych (Cannabaceae, Cannabinaceae), mor-
fologicznie występując w formie osobników męskich i żeńskich (dane litera-
turowe wskazują, że zostały także wyhodowane osobniki obojnacze) (Czikow 
i Łaptiew 1987: 170). Są uprawiane od wieków, a pierwotnym miejscem ich 
występowania były najprawdopodobniej okolice jeziora Kuku-nor na Wyżynie 
Tybetańskiej, skąd zostały przeniesione do Europy i Chin (McPartland 2019: 
691-702). Pierwsze wzmianki o użytkowaniu konopi znaleźć można w rękopi-
sach chińskich z XXVIII wieku przed naszą erą (Czikow i Łaptiew 1987: 170). 
Botanicy dzielą konopie na 3 podgatunki (NPGS 2020), do których należą:

•	konopie indyjskie (Cannabis indica Lam.) – występujące głównie w Azji 
południowej, a uprawiane w krajach o ciepłym i wilgotnym klimacie. Ich 
cechą charakterystyczną są szerokie, ciemno-zielone liście oraz dość moc-
no rozgałęzione pędy przy jednoczesnej stosunkowo niewielkiej wysoko-
ści rośliny (około 1 m). Zgodnie z doniesieniami literaturowymi kono-
pie indyjskie zawierają wyższą zawartość tetrahydrokannabinolu (THC) 
w porównaniu z innymi podgatunkami konopi, stąd kwiatostany żeńskie 
z towarzyszącymi liśćmi służą do przygotowania preparatów o działaniu 
psychoaktywnym (marihuana), podobnie jak żywica z roślin żeńskich 
(haszysz) (van Wyk 2008: 77). Konopie indyjskie niejednokrotnie są upra-
wiane nielegalnie celem pozyskiwania z nich substancji psychoaktyw-
nych. Z uwagi jednakże na swój skład i wysoką zawartość flawonoidów, 
kannabinoidów (zwłaszcza THC), Cannabis indica jest wykorzystywana 
do produkcji marihuany medycznej oraz niektórych leków wytwarzanych 
z wykorzystaniem tych właściwości (Zajicek i inni 2005: 1664-1669; Ben-
badis i inni 2014: 1453-1465; Szaflarski i Bebin 2014: 277-282; Kramer 
2015: 109-122; Reddy i Golub 2016: 45-55; Hernandez i Chandra 2016: 
44-48).

•	konopie siewne (Cannabis sativa L.) – nazywane również konopiami włók-
nistymi lub przemysłowymi, są stosunkowo wysokimi roślinami, jednymi 
z najstarszych uprawianych w Polsce i na świecie. Znajdują szerokie za-
stosowanie – między innymi w włókiennictwie, lecznictwie i przemyśle 
spożywczym oraz kosmetycznym (Strzelecka i Kowalski 2000: 243-244). 
Pod względem morfologicznym są mniej rozgałęzione niż Cannabis indi-
ca, charakteryzują się delikatniejszym wyglądem liści oraz luźnymi i smu-
kłymi kwiatostanami. Zwykle osiągają wysokość 1,5 m do 2 m, jednakże 
w sprzyjających warunkach upraw – mogą dochodzić nawet do 3,5 m – 
4 m wysokości. W ostatnich latach obserwuje się wzrost zainteresowania 

https://www.epilepsybehavior.com/article/S1525-5050(14)00413-2/fulltext
https://www.epilepsybehavior.com/article/S1525-5050(14)00413-2/fulltext
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konopiami siewnymi (Kaniewski i in. 2017: 139-144), powstają również 
gospodarstwa, zajmujące się na stosunkowo szeroką skalę uprawą konopi 
siewnych oraz celowymi modyfikacjami gatunków, aby uzyskać odmiany 
odporne na warunki atmosferyczne, o niskiej zawartości substancji psy-
choaktywnych (IWNIŻ, PK 2020).

•	konopie dzikie (Cannabis ruderalis J.) – uważane za zdziczałą formę ko-
nopi siewnych, dorastają do wysokości maksymalnie 2 metrów i charak-
teryzują się znacznie mniejszym ulistnieniem niż Cannabis indica oraz 
Cannabis sativa. Jako rośliny ruderalne są bardziej odporne na niesprzyja-
jące warunki, zasiedlając nieużytki i gleby ubogie w składniki mineralne. 
Konopie dzikie jako pierwszy sklasyfikował w 1924 roku rosyjski bota-
nik – Dmitrij Erastowicz Janiszewski, zaś w XXI wieku część naukowców 
uznała, że Cannabis ruderalis stanowią krzyżówkę konopi siewnych i in-
dyjskich (ARRAN 2020).

Przemysłowe wykorzystanie konopi w polsce i na świecie

Zgodnie z danymi literaturowymi w Polsce na przełomie XIX i XX wie-
ku praktycznie w każdym gospodarstwie uprawiano konopie (Kaniewski i in. 
2017: 139-144). Powszechnie pozyskiwano z nich włókna, wykorzystywane do 
produkcji sznurów, lin, tkanin, a w późniejszym czasie również papieru. Cie-
kawostką jest, że w roku 1450 na papierze konopnym Jan Gutenberg wydał 
pierwszą wydrukowaną w Europie książkę – Biblię, a także, że między innymi 
tekst pierwszej wersji Deklaracji Niepodległości został spisany na papierze, po-
chodzącym z konopi (Małachowska i inni 2015: 134-137).

Włókna konopne wykorzystywane są do dzisiaj do produkcji włókien odzie-
żowych, a ubrania z nich charakteryzują się nie tylko większą wytrzymałością, 
ale również delikatnością (PILIK 2020). Włókna pozyskiwane z konopi (a tym 
samym wytworzone z nich produkty) są odporne na procesy gnilne, dlatego też 
wykorzystywane są w produkcji nici chirurgicznych czy też papieru filtracyjnego 
(PILIK 2020).

W roku 1941 konopie wykorzystane zostały przez Henry’ego Forda do 
zbudowania samochodu z plastiku na bazie konopi, którego silnik był napę-
dzany paliwem konopnym (można więc Henry’ego Forda okrzyknąć ojcem 
biopaliw) (Woźniak 2020).

Po II wojnie światowej konopie zostały zepchnięte w cień, gdyż w świado-
mości wielu osób kojarzone były wyłącznie z problematyką narkomanii i walki 
z nią (narkotyzujące właściwości konopi indyjskich z uwagi na zawartość Δ9-
tetrahydrokannabinolu, z uzależnieniami i sytuacjami patologicznymi. Z uwagi 
na traktaty międzynarodowe, a także obowiązującą w Polsce ustawę o przeciw-
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działaniu narkomanii – kontroli antynarkotykowej podlegają rośliny w przy-
padku, gdy są zdolne do wytworzenia Δ9-THC w ilościach wystarczających do 
wywołania reakcji układu nerwowego (Dz.U. 2005 nr 179 poz. 1485). Uprawa 
konopi włóknistych może być prowadzona wyłącznie na potrzeby przemysłu 
włókienniczego, chemicznego, celulozowo-papierniczego, spożywczego, ko-
smetycznego, farmaceutycznego, materiałów budowlanych oraz nasiennictwa 
(Dz.U. 2005 nr 179 poz. 1485; EMCDDA 2017).

Przyczyna złej sławy – narkotyczne działanie

Niezaprzeczalnym faktem jest istnienie wielu odmian konopi. Jednakże 
mówienie o konopiach wzbudza generalnie wiele emocji, związanych z nar-
kotycznym działaniem – między innymi wspomnianego już wyżej – związku 
o nazwie Δ9-tetrahydrokannabinol.

Jest to związek najbardziej znany spośród kannabinoidów, czyli grupy or-
ganicznych związków chemicznych oddziałujących na receptory kannabino-
idowe (Mackie 2008: 10-14; Wu 2019: 297-299).

Z tego też powodu konopie są kojarzone głównie z działaniem psychotro-
powym – w zależności od dawki i osobniczej odpowiedzi organizmu – mogą 
mieć działanie uspokajające lub pobudzające, wprowadzać w stan euforii, wy-
woływać halucynacje i powodować urojenia, działać przeciwbólowo, pobudzać 
apetyt, a także wpływać na nastrój i polepszenie pamięci (Mackie 2008: 10-14; 
Wu 2019: 297-299).

Zgodnie z danymi literaturowymi, obecnie wyróżnić można około 120 
różnych związków, zaliczanych do kannabinoidów, a naukowcy z całego świa-
ta wciąż pracują nad badaniem właściwości wielu z nich, gdyż nie wszystkie są 
jeszcze odpowiednio poznane i opisane (Citti 2019: 120).

Ze złą sławą konopi można jednakże polemizować, gdyż nie wszystkie kan-
nabinoidy mają właściwości psychoaktywne. Nawet THC w kwasowej formie 
(kwasu ∆9-tetrahydrokarboksylowego, THCA) – nie wykazuje działania psy-
choaktywnego, które uaktywnia się dopiero po poddaniu THCA działaniu wyso-
kiej temperatury, czasu lub odpowiedniego natężenia światła (Russo 2011: 1344-
1364). Innym kannabinoidem, który nie wykazuje właściwości psychogennych, 
a wykazuje efekt przeciwbólowy, jest CBD (kannabidiol), który nie ma zdolności 
do aktywowania receptorów CB1 w mózgu (WHO 2017). Dodatkowo – zgodnie 
z danymi literaturowymi – CBD wykazuje działanie uspokajające i poprawiające 
odporność (Andre i inni 2016: 19). Innymi kannabinoidami, które nie wykazują 
właściwości psychoaktywnych, a mają pozytywny wpływ na organizm ludzi są 
– kannabichromen (CBC), kannabidiwarin (CBDV) czy kannabigerol (CBG). 
Istotnym aspektem jest również efekt synergistyczny, jakim charakteryzuje się 
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działanie kannabinoidów na organizm, co oznacza, że niektóre z nich są bardziej 
skuteczne w połączeniu z innymi niż w przypadku samodzielnego działania. To 
wszystko pokazuje, że zła sława konopi nie jest do końca słuszna i zasadna (Ra-
mirez i inni 2019: 143-173; Schlatter 2014: 291-311; Thomas 2016: 43-61; Messi-
na i inni 2015: 17-57; Atakan 2012: 241-254; Morales i inni 2017: 103-131).

Charakterystyczny zapach – terpeny

Kannabinoidy nie są jedynymi substancjami czynnymi, które zawarte są 
w konopiach. Kolejnymi związkami, które mają wpływ na organizm są terpeny. 
Z chemicznego punktu widzenia są to izoprenoidy, czyli związki chemiczne, 
których główny szkielet powstał w wyniku połączenia pięciowęglowych jedno-
stek izoprenowych. Są substancjami zapachowymi, powszechnie wykorzysty-
wanymi w przemyśle kosmetycznym i farmaceutycznym, nie tylko ze względu 
na aromat (terpeny są olejkami eterycznymi, wykorzystywanymi między inny-
mi w aromatoterapii), ale także z uwagi na właściwości lecznicze (pozyskiwane 
z konopi są substancjami naturalnego pochodzenia, mają więc nie tylko wła-
sności zapachowe). Najpopularniejszymi związkami z tej grupy jest limonen 
(odpowiedzialny za zapach cytrusowy), inalol (działający antystresowo skład-
nik lawendy), α-pinen (odpowiedzialny za sosnowy aromat) czy też mircen 
(mający piżmowy, ziemisty lub goździkowy zapach). Istotne jest, że produko-
wane przez konopie olejki eteryczne nie tylko nadają produktom konopnym 
charakterystyczny zapach, działają w bezpośredni sposób pozytywnie na orga-
nizmy, ale również mają efekt synergistyczny, wzmacniając terapeutyczne dzia-
łanie kannabinoidów (Russo 2011: 1344-1364; Russo i Guy 2006: 234-246; Bo-
oth i Bohlmann 2019: 67-72).

Wykorzystanie konopi – nie tylko susz

Konopie są niezwykle cenną rośliną i – jak wspomniano już wyżej – wyko-
rzystać można praktycznie każdy z jej elementów. Były stosowane od wieków, 
a w ostatnich latach można zauważyć renesans wykorzystywania, gdyż znajdu-
ją zastosowanie w produkcji żywności, suplementów diety oraz kosmetyków. 
Konopie to nie tylko susz, kojarzony głównie z marihuaną.

Nasiona konopi (Cannabis sativa) w Polsce wykorzystywane były już 
w czasach słowiańskich (stanowiły główny składnik tradycyjnej świątecznej 
zupy z siemienia konopnego) (Benetowa 1936), a obecnie – z uwagi na sto-
sunek zawartości kwasów tłuszczowych omega-6 do omega-3 w proporcjach 
3:1 (co uważane jest za stosunek idealny dla produktów spożywanych przez 
człowieka) oraz zawartość 10 aminokwasów – zaliczane są do tak zwanych su-
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perskładników żywności (superfoods) oraz stanowią doskonałe źródło białka. 
Dodatkowo siemię konopne jest bogate w witaminy (między innymi witami-
nę E), oraz składniki mineralne (żelazo, wapń, cynk, fosfor, magnez). Zgodnie 
z tabelami wartości odżywczych (tabela 1, na podstawie FDC 2020) niełuskane 
nasiona konopi zawierają ok. 12 mg żelaza w 100 g produktu, zaś nasiona łu-
skane – powyżej 16 mg żelaza w 100 g produktu. W zależności od stopnia ob-
łuszczenia 100 g produktu daje około 500-600 kcal, zawiera ponad 30 g białka 
oraz 40-50 g tłuszczu. Siemię konopne zawiera stosunkowo niewielką ilość wę-
glowodanów (Tabela 1) – na poziomie 6 g w 100 g nasion łuskanych oraz 10 g 
w 100 g nasion niełuskanych.

Stosowane jako superżywność – zgodnie z danymi literaturowymi – 
wpływają na poprawę profilu lipidowego, zmniejszając tym samym ryzyko 
miażdżycy, zawału serca oraz udaru. Mają też pozytywny wpływ na wygląd 
skóry, włosów i paznokci, a także – dzięki stosunkowo wysokiej zawartości 
błonnika pokarmowego (Tabela 1 – zawartość błonnika pokarmowego po-
wyżej 3 g w 100 g produktu) – wpływają na poprawę funkcjonowania układu 
pokarmowego poprzez regulowanie procesów trawiennych (Russo i Marcu 
2017: 67-134; Dunford 2015: 39-63). 

Tabela 1. Wartość odżywcza nasion konopi (dla 100g produktu) (FDC 2020).

nasiona łuskane nasiona niełuskane
wartość energetyczna 
[kcal] 531 600

białko [g] 34,4 33,3
tłuszcz [g] 43,7 50
węglowodany [g] 6,3 10
błonnik pokarmowy [g] 3,1 3,3
żelazo [mg] 16,88 12
wapń [mg] 62 67

Z nasion konopi – w efekcie procesów tłoczenia – otrzymywany jest olej 
konopny, znajdujący szerokie zastosowanie w produkcji żywności, suplemen-
tów diety, a także kosmetyków. Olej z konopi charakteryzuje się orzechowym 
zapachem i ciemną barwą, oraz zawiera taki sam stosunek zawartości tłusz-
czowych omega-6 do omega-3, co nasiona konopi. Suplementy diety na ba-
zie oleju konopnego stosowane są celem obniżania poziomu cholesterolu, przy 
stanach zapalnych jelit, żołądka, jako środki wspomagające przy problemach 
z oczami, układem nerwowym i krążeniem. Mogą też być stosowane zewnętrz-
nie, celem łagodzenia podrażnień, dermatoz oraz gojenia ran.
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Bezpieczeństwo i jakość produktów spożywczych,  
w tym suplementów diety

Jakość definiowana jest jako ogół cech i właściwości wyrobu, które decy-
dują o zdolności tego wyrobu do zaspokojenia potrzeb (PN-ISO 8402:1994; 
ISO PN-EN ISO 9000:2001). Wszystkie produkty muszą również spełniać 
odpowiednie wymagania bezpieczeństwa, związane z przestrzeganiem obo-
wiązujących wytycznych legislacyjnych. Pod kątem bezpieczeństwa produk-
tów wytworzonych na bazie konopi, stosowanych jako suplementy diety oraz 
produkty żywnościowe – konieczne jest między innymi spełnienie wymagań, 
wskazywanych przez dwa główne rozporządzenia, obowiązujące w krajach 
Unii Europejskiej. Pierwszym aktem prawnym jest Rozporządzenie Komisji 
(WE) nr 1881/2006 ustalające najwyższe dopuszczalne poziomy niektórych za-
nieczyszczeń w środkach spożywczych (Dz.U. L 364 z 20.12.2006). Rozporzą-
dzenie to określa między innymi najwyższy dopuszczalny poziom zawartości 
pierwiastków ciężkich (Pb, Cd, Hg – określając odpowiednio MRL na pozio-
mie 3 mg·kg-1 dla ołowiu, 1 mg·kg-1 dla kadmu oraz 0,1 mg·kg-1 dla rtęci), oraz 
wielopierścieniowych węglowodorów aromatycznych (WWA) w suplemen-
tach diety – zarówno w zakresie najwyższej dopuszczalnej zawartości benzo[a]
pirenu, jak i sumarycznej zawartości benzo[a]pirenu, benzo[a]antracenu, ben-
zo[b]fluorantenu oraz chryzenu. Szczegółowe wytyczne wskazane są w tabeli 2.

Tabela 2. Najwyższe dopuszczalne poziomy wybranych zanieczyszczeń w suplementach diety, 
wartości odnoszą się do suplementów diety w postaci dostępnej w obrocie handlowym  

(Dz.U. L 364 z 20.12.2006).

zanieczyszczenie NDP, suplementy diety
ołów (Pb) 3,0 mg·kg-1

kadm (Cd) 1,0 mg·kg-1

rtęć (Hg) 0,1 mg·kg-1

WWA – benzo[a]piren 10,0 µg·kg-1

WWA – suma benzo[a]pirenu, benzo[a]
antracenu, benzo[b]fluorantenu i chryzenu 50,0 µg·kg-1

Kolejnym aktem prawnym jest Rozporządzenie (WE) nr 396/2005 w spra-
wie najwyższych dopuszczalnych poziomów pozostałości pestycydów w żyw-
ności i paszy pochodzenia roślinnego i zwierzęcego oraz na ich powierzchni 
(Dz.U. L 70 z 16.3.2005). W rozporządzeniu tym – bardzo obszernym w treści 
– bezpośrednio przywoływane są również nasiona konopi siewnych (oznaczo-
ne kodem produktu: 0401140), a tym samym – wskazane są najwyższe dopusz-
czalne poziomy pozostałości pestycydów, po przekroczeniu których produkt 
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jest uznawany za niebezpieczny i nie może być wprowadzony do obrotu han-
dlowego, ani w tym obrocie pozostawać.

Oczywiście – nie są to wszystkie akty prawne, określające wymagania bez-
pieczeństwa dla produktów pochodzących z konopi, ale w ocenie Autora – 
uznawane są za najbardziej istotne.

Na drugim końcu wymagań postawione są aspekty, związane z zawarto-
ścią poszczególnych związków, mających pozytywny wpływ na organizm czło-
wieka – obecnością witamin, składem aminokwasów, zawartością poszczegól-
nych składników mineralnych, profilem kwasów tłuszczowych, zawartością 
kannabinoidów czy obecnością i zawartością terpenów.

Monitoring i analityka

Aby można było mówić o jakości i bezpieczeństwie produktów, konieczne 
jest przeprowadzanie odpowiednich analiz laboratoryjnych, potwierdzających 
skład produktów i zgodność z obowiązującą legislacją. W tym celu stosowa-
ne są różne techniki przygotowania próbek oraz analiz końcowych. Dla ozna-
czenia zawartości metali (pierwiastków ciężkich), mikro- i makroelementów 
– najczęściej do oznaczeń końcowych wykorzystywane są techniki spektrome-
trii emisyjnej (ICP-OES) oraz spektrometrii mas z plazmą wzbudzaną induk-
cyjnie (ICP-MS) (Nelson i in. 2018: 20-25; Nie i in. 2019: 719-730), połączo-
ne z zastosowaniem techniki mineralizacji mikrofalowej (Filipiak-Szok i inni 
2015: 2626-2638; Galić i in. 2019: 700-711; Wakshlag i in. 2020: 45-55). Celem 
oznaczenia pozostałości pestycydów – najczęściej stosowanym rozwiązaniem 
jest połączenie techniki QuEChERS z wysokowydajnymi technikami chroma-
tograficznymi i spektralnymi – chromatografią cieczową i gazową sprzężony-
mi z detekcją mas. Do oznaczania zawartości WWA stosowana jest najczęściej 
technika chromatografii cieczowej z detekcją fluorescencyjną (HPLC-FLD) lub 
technika chromatografii gazowej ze spektrometrią mas (GC-MS).

Celem oznaczenia zawartości i profilu terpenów stosuje się technikę chro-
matografii gazowej sprzężoną ze spektrometrem mas (GC-MS) lub detektorem 
płomieniowo-jonizacyjnym (GC-FID), a dla oznaczania profilu kwasów tłusz-
czowych – technikę GC-FID (Wakshlag i inni 2020: 45-55). Z kolei technika 
chromatografii cieczowej sprzężona z różnymi sposobami detekcji (MS, DAD, 
UV/Vis lub FLD) wykorzystywana jest powszechnie do oznaczania parame-
trów jakościowych – zawartości witamin, profilu (czy też zawartości poszcze-
gólnych) kannabinoidów (Wakshlag i inni 2020: 45-55).

Badanie profilu kannabinoidów (a zwłaszcza zawartości THC) jest wy-
znacznikiem „legalności” produktu oraz tego, czy może on się znajdować 
w handlu (znane są doniesienia medialne o konieczności wycofania z rynku 
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produktów zawierających wyższy niż dopuszczalny poziom THC) (Koch 2020; 
GIS 2020).

Ocena jakości produktów dostępnych na rynku

W chwili obecnej, dokonując przeglądu rynku suplementów diety, bazują-
cych na wykorzystaniu konopi – zauważyć można bardzo wyraźny wzrost za-
interesowania, zarówno po stronie konsumentów, jak i producentów. Młodzi 
konsumenci, stanowią jedną z grup zainteresowanych między innymi suszem 
konopnym, co wynika głównie z chęci zaimponowania rówieśnikom – mimo 
że susz konopny (Cannabis sativa) dostępny w obrocie handlowym pozbawio-
ny jest wysokiej zawartości THC, do złudzenia przypomina susz marihuany 
(Cannabis indica).

Mimo że Rozporządzenie nr 1169/2011 w sprawie przekazywania kon-
sumentom informacji na temat żywności (Dz.U. L 304 z 22.11.2011) wyłącza 
suplementy diety z obowiązkowego znakowania wartością odżywczą, wielu 
producentów decyduje się na podanie takiej informacji. Na podstawie znajo-
mości procesów technologicznych, jakości stosowanych surowców do produk-
cji, a także na podstawie informacji uzyskanych z przeprowadzanych badań 
laboratoryjnych – opracowane tabele z zawartością poszczególnych składni-
ków. Elementy obowiązkowe – takie jak wartość energetyczna, ilość tłuszczu, 
kwasów tłuszczowych nasyconych, węglowodanów, cukrów, białka oraz soli 
– mogą być uzupełnione informacją na przykład o zawartości kwasów tłusz-
czowych jednonienasyconych lub wielonienasyconych, witamin lub składni-
ków mineralnych. Informacje wskazane na etykiecie produktu definiują jakość 
produktu oraz niejednokrotnie są wyznacznikiem do podejmowania decyzji 
o zakupie. Istotna jest również informacja o zawartości poszczególnych kan-
nabinoidów, w tym głównie o zadeklarowanej zawartości CBD, a także (co jest 
jeszcze stosunkowo mało popularne) – o zawartości olejków eterycznych (ter-
penów). Konsument może wówczas kierować się tymi cechami jakościowymi, 
które są dla niego najistotniejsze, aby dokonać najodpowiedniejszego dla siebie 
wyboru produktu.

Podsumowanie

Wykorzystanie konopi w doskonały sposób wpisuje się w wymagania bio-
gospodarki, rozumianej jako część zielonej (proekologicznej) gospodarki, gdyż 
wykorzystać można wszystkie elementy tej rośliny. Produkty wytworzone przy 
ich użyciu znajdują zastosowanie w wielu gałęziach gospodarki, również w me-
dycynie (w Polsce medyczna marihuana jest legalna od 1 listopada 2017 roku), 
farmacji i produkcji suplementów diety. Prawodawstwo zabrania powszech-
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nego stosowania oraz swobodnego handlu produktami, zawierającymi THC 
w ilościach przekraczających 0,2%. Jednakże warto pamiętać, że konopie i pro-
dukty z nich wytworzone mają szereg pozytywnych właściwości, zależnych od 
zawartości poszczególnych składników. Z kolei – aby można było określić za-
wartość tych składników – niezbędne jest wykonanie szeregu badań analitycz-
nych, korzystając z najnowszych osiągnięć techniki i nauki.

Dodatkowym aspektem, podkreślającym możliwości wykorzystania konopi 
w biogospodarce jest też fakt, że pozostałości poprodukcyjne z konopi włókni-
stych stanowią dobry surowiec energetyczny.

Z uwagi na fakt, że w przypadku konopi można wykorzystać praktycznie 
wszystkie elementy tej rośliny można stwierdzić, że korzystanie z produktów 
na bazie konopi, niesie ze sobą wymiar zarówno społeczny, jak i ekonomiczny 
oraz ekologiczny. Aspekt ekonomiczny i ekologiczny są istotne tym bardziej, że 
w procesie upraw konopi nie stosuje się nadmiernych ilości środków ochrony 
roślin czy też nawozów. A to z kolei wiąże się z zasadą, że coraz bardziej świa-
domi ekologicznie konsumenci nabywają towary, kierując się nie tylko ceną, 
ale również aspektem bezpieczeństwa, jakością wyrobu i ekologicznym po-
dejściem do produkcji. Oczywiście uwzględnić należy także aspekt społeczny, 
związany z ochroną społeczeństwa przed możliwym negatywnym wpływem 
THC na organizm (działanie psychotropowe), ale należy mieć na uwadze, że 
w kontekście prawnym produkty na bazie konopi – nie zawierają tetrahydro-
kannabinolu w ilościach przekraczających 0,2%.

Podziękowania

Autorka składa serdeczne podziękowania Pani Karolinie Łuczak-Zelek 
i Panu Grzegorzowi Palka  za cenne uwagi merytoryczne.
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II.8. Rolnictwo precyzyjne jako rozwiązanie wspomagające 
zarządzanie gospodarstwem... w aspekcie biogospodarki

Rolnictwo podlega ciągłym zmianom wynikającym z oczekiwań konsu-
mentów i kwestii ochrony środowiska. Dobrze by produkcja żywności była 
możliwie jak najbardziej zgodna z zasadami biogospodarki. Spełnienie nieła-
twych założeń są w stanie ułatwić rozwiązania rolnictwa precyzyjnego. Stoso-
wanie nawozów adekwatnie do potrzeb roślin we właściwych formach i termi-
nach ogranicza wymywanie i ulatnianie zastosowanych składników, co może 
domknąć obieg pierwiastków biogennych w przyrodzie. Każde pole jest we-
wnętrznie zróżnicowane pod względem wielu parametrów. Dzięki możliwo-
ściom rolnictwa precyzyjnego można je poznać i w oparciu o uzyskane dane 
stworzyć mapy aplikacyjne dla każdego składnika pokarmowego. Precyzyjna 
aplikacja środków produkcji z użyciem systemów prowadzenia równoległego 
zapobiega występowaniu na polu obszarów, na których nie utrzymano właści-
wej dawki lub ją przekroczono. Równie istotne jest stosowanie środków ochro-
ny roślin w sposób zapewniający ich skuteczne działanie. Systemy wspomaga-
jące decyzję wskazują właściwy termin, w którym aplikacja środka następu-
je w odpowiedniej fazie rozwojowej, a także występują dogodne warunki po-
godowe. Również uprawa roli, szczególnie istotna w trakcie przygotowywania 
pól do siewów, ulega ciągłym zmianom. Podejście zapewniające oszczędności 
energii, czasu i środków produkcji reprezentowane jest przez uprawę pasową. 
Jej założenia polegają na uprawie jedynie pasów, w których są wysiewane na-
siona uprawianych roślin. Ponadto w jednym przejeździe następuje wysiew na-
wozów, które w stworzonych warunkach są w zdecydowanej większości wyko-
rzystywane. Całościowe ujęcie poruszanych kwestii zapewniają programy do 
zarządzania gospodarstwem, których podstawą są sporządzane przez produ-
centów rolnych dokumentacje z ujętą informacją przestrzenną, która w rol-
nictwie precyzyjnym jest niezbędna. Dzięki automatycznie tworzonym anali-
zom można wyciągnąć wnioski, które umożliwiają podejmowanie właściwych 
decyzji prośrodowiskowych. Wdrożenie opisanych w rozdziale rozwiązań po-
zwala realizować założenia bioekonomii.
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Celem niniejszego rozdziału jest poznanie rolnictwa precyzyjnego 
w aspekcie biogospodarki oraz ocena możliwości i skuteczności danych roz-
wiązań w realizacji jej założeń.

Wprowadzenie

Postępujące ciągle zmiany w otoczeniu polskiego rolnictwa zupełnie zmie-
niają produkcję żywności. Wiele nowych wymagań jest stawianych przed rol-
nikami ubiegającymi się o płatności bezpośrednie. Każdy kolejny 7-letni okres 
finansowania wprowadza istotne zmiany w funkcjonowaniu wspólnej poli-
tyki rolnej. Ostatnio jako warunek otrzymania dopłat bezpośrednich rolnicy 
zostali zobowiązani do realizacji praktyk zazielenienia, czyli wyznaczania na 
części gruntów ornych obszarów proekologicznych oraz dywersyfikacji upraw 
poprzez wprowadzenie do płodozmianu większej ilości roślin (ARiMR 2020). 
Obecnie na horyzoncie rysuje się strategia „od pola do stołu”, będąca częścią 
nowego europejskiego zielonego ładu. Wszystkie te działania sprawiają, że dzi-
siejsze rolnictwo ciągle znajduje się w obliczu kolejnych wyzwań. Prowadzona 
od lat 50. XX wieku w Unii Europejskiej Wspólna Polityka Rolna ma na celu 
ekologizację rolnictwa, co jest możliwe do realizacji z racji braku niedoborów 
żywności i presji społeczeństwa w celu produkcji zdrowej żywności (Institut 
for Agriculture and Trade Policy 2007). 

Obowiązujące rolników w Unii Europejskiej od 1 stycznia 2014 roku za-
sady integrowanej ochrony roślin zakładają używanie wszystkich metod walki 
z agrofagami, przedkładając nad działania interwencyjne profilaktykę. Metody 
chemiczne dopuszcza się do stosowania jedynie po nieskutecznym wykorzy-
staniu innych metod oraz po przekroczeniu progu ekonomicznej szkodliwości 
dla danego agrofaga, określonego dla danej fazy rozwojowej jego i uprawianej 
rośliny. Również w nawożeniu obowiązują nowe rozporządzenia mające na celu 
ograniczenie nawożenia poprzez stosowanie nawozów adekwatnie do potrzeb, 
a także podejmowanie działań mających na celu jak najlepsze wykorzystanie 
przez rośliny podanych składników i zapobieganie ich przedostawaniu się do 
wód. Dyrektywy azotanowa i fosforanowa skupiają się na dwóch najbardziej 
biogennych pierwiastkach, którymi również w największym stopniu nawozi 
się uprawiane rośliny. Zarówno azot, jak i fosfor dostarczane na pola w postaci 
różnych nawozów mogą się bardzo łatwo dostać do wód gruntowych, jeśli nie 
zostaną one podane w odpowiednich warunkach. Ustawy wykonawcze wyżej 
wymienionych dyrektyw zawierają przepisy i zalecenia, których wprowadzenie 
ma zwiększyć wykorzystanie składników pokarmowych z nawozów. 

Nierzadko tworzone przepisy uchodzą w oczach rolników za szkodzące im 
i ich codziennej pracy. Dzieje się tak często z powodu szybkiego trybu wprowa-
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dzanych zmian bez szerokich konsultacji społecznych czy rozpoczęcie obowią-
zywania nowych rozporządzeń bez wprowadzenia przepisów wykonawczych. 
Należy jednak podkreślić, że również w interesie rolników jest świadome na-
wożenie i ochrona roślin, gdyż tylko rolnictwo oparte na wiedzy może być 
w dłuższej perspektywie dochodowe i bezpieczne. Rozsądne dostosowywanie 
swoich gospodarstw do wprowadzanych zmian legislacyjnych może przełożyć 
się na poprawę sytuacji ekonomicznej rolników. Mniejsze zużycie nawozów 
i środków ochrony roślin nie musi oznaczać spadku plonowania, a na pewno 
nie musi to być spadek wprost proporcjonalny do ograniczonych nakładów. 
Z pomocą rolnikom w tych trudnych kwestiach przychodzą nowoczesne roz-
wiązania rolnictwa precyzyjnego (Chotkowski 2012: 885-890). Mówi się wręcz 
o nowej erze rolnictwa 4.0. W poniższej publikacji chciałbym się skupić na kil-
ku rozwiązaniach, które w istotny sposób mogą wpłynąć na lepsze efekty za-
równo ekonomiczne jak i środowiskowe. 

Bioekonomia ma na celu produkcję i konsumpcję w tzw. cyklach zamknię-
tych bez produkcji odpadów. W różniącym się od innych gałęzi gospodarki 
rolnictwie można zaimplementować wiele założeń mających na celu lepsze 
wykorzystanie dostępnych zasobów. Traktowanie pól jako zbiorów odrębnych 
sektorów, różniących się miedzy sobą wieloma parametrami jak odczyn gle-
by, jej żyzność czy zasobność w składniki pokarmowe, a nie jako jednorodnej 
całości to główne założenie rolnictwa precyzyjnego pozwalające na realizację 
wielu prośrodowiskowych koncepcji. Dzięki takiemu indywidualnemu podej-
ściu do każdego fragmentu pola można ograniczyć stosowanie nawozów czy 
środków ochrony roślin. Kompleksowe wdrożenie rozwiązań rolnictwa pre-
cyzyjnego pozwoli dostosować dawkę nawozu do potrzeb roślin. Każde pole 
jest wewnętrznie niejednorodne – każdy składnik pokarmowy można stoso-
wać odrębnie we właściwej ilości. Uniknie lub w dużym stopniu ograniczy się 
w ten sposób przedostawania się nawozów do wód gruntowych. Cykl obiegu 
pierwiastków biogennych w biocenozach rolniczych mogą się domknąć tak, by 
nawozić w takich samych ilościach, jakie wynosi się z plonem. 

Wdrożenie zmiennego dawkowania środków produkcji należy wprowa-
dzić równocześnie z systemami prowadzenia równoległego w pojazdach po-
ruszających się po polach, zarówno ciągnikach, jak i kombajnach, co umożliwi 
stosowanie map aplikacyjnych. Zaawansowane rozwiązania pozawalają na za-
planowanie wszystkich przejazdów, co z kolei może przełożyć się na oszczęd-
ności paliwa, a także ogranicza nadmierne ugniatanie gleby. Również ochro-
nę roślin można wesprzeć korzystając z nowoczesnych rozwiązań. Dysponując 
stacjami pogodowymi można dostosowywać terminy wykonywania zabiegów 
ochrony roślin do panujących warunków, tak by substancje aktywne zostały 
wykorzystane w całości i nie dochodziło do przedostawania się pestycydów 
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do środowiska naturalnego. Posiadając wiedzę na temat przebiegu warunków 
pogodowych w przeszłości i występujących wtedy zagrożeniach dla upraw rol-
niczych, można przewidywać w oparciu o modele pogodowe, jakie agrofagi 
wystąpią w najbliższym czasie i jakie działania należy przedsięwziąć, by zmini-
malizować ich negatywne skutki. 

Wszystkie te działania idealnie wpisują się w założenia wspólnej polity-
ki rolnej, jak i bioekonomii – ograniczają zużywanie środków ochrony ro-
ślin poprzez stosowanie ochrony chemicznej tylko w uzasadnionych przy-
padkach, unikanie nieskutecznych zabiegów (brak potrzeby powtarzania 
zabiegów) czy niewykonywanie zabiegów profilaktycznych (Ekielski 2017: 
103-108). Należy jednak wskazać także na konieczność gromadzenia danych 
przez rolników tak, by wszystkie podejmowane decyzje były oparte o posia-
dane informacje. Nie jest to możliwe bez prowadzenia regularnych doku-
mentacji i zapisów, co pozwala lepiej zarządzać i planować. Przydatne w tym 
mogą okazać się programy do zarządzania gospodarstwem, które oprócz 
podstawowych funkcjonalności oferują również wiele innych, przydatnych 
możliwości (Grudziński 2006: 207-213).

Podstawowe rozwiązania rolnictwa precyzyjnego

Systemy prowadzenia równoległego umożliwiają precyzyjne aplikowanie 
środków produkcji. Rozwiązania te oparte są o pozycjonowanie satelitarne, 
głównie GPS, ale również inne systemy jak np. GLONASS. Razem z sygna-
łem korekcyjnym tworzą tzw. DGPS – Differential Global Positioning System 
– różnicowy GPS. Większą dokładność uzyskuje się poprzez wykorzystanie 
stacji bazowej (referencyjnej) o stałym położeniu względem satelitów syste-
mu GPS. Najprostszy system wykorzystywany rolniczo opiera się na sateli-
tach geostacjonarnych. Zapewnia to dokładność rzędu +/- 15-30 cm wystar-
czającą do wykonywania zabiegów nawożenia. Większą dokładność zapew-
niają stacje referencyjne (tzw. RTK) umieszczone w pobliżu gospodarstwa, 
w możliwie najwyższym punkcie, co zwiększa dokładność do 2-3 cm, ale 
wiąże się z koniecznością zakupu stacji. Można również korzystać z sygnału 
korekcyjnego opartego o sieć telefonii komórkowej tzw. RTK NET. Nie trze-
ba ponosić kosztów zakupu i utrzymania stałej stacji referencyjnej – wnosi 
się jedynie opłatę abonamentową za udostępnienie sygnału. Większe dokład-
ności wymagane są przy zabiegach siewu, a stosując zaawansowany sygnał 
korekcyjny podczas nawożenia uzyskuje się większą precyzję, unika się na-
wet najmniejszego przenawożenia lub obszarów niedonawożonych (Przygo-
dziński i in. 2017: 103-106). Korzyści ze stosowania tych rozwiązań są duże 
i łatwo obliczyć okres, w którym inwestycja się zwróci. Na dużych polach 
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unikanie nawet najmniejszych nakładek może doprowadzić do znacznych 
oszczędności poprzez ograniczenie nawet kilku czy kilkunastu przejazdów. 
Mamy więc do czynienia z oszczędnością czasu, paliwa, nawozów, środków 
ochrony roślin i innych środków produkcji. W ten sposób produkcja rolnicza 
zużywa mniej zasobów, przez co generuje mniej odpadów (Dominik 2010). 

Systemy te mogą być punktem wyjścia do wkroczenia w wiele innych 
rozwiązań rolnictwa precyzyjnego. Istnieje wiele programów, które ustalają 
optymalne trasy przejazdów agregatów po polach i eksportują je do terminali 
odpowiedzialnych za prowadzenie równoległe. Dzięki temu operatorzy mają 
pewność wykonania danego zabiegu w sposób najwłaściwszy bez koniecz-
ności programowania i wytyczania każdorazowo trasy. Kolejne zabiegi wy-
konywane są w sposób powtarzalny, co może być punktem wyjścia do stwo-
rzenia stałych ścieżek przejazdowych. Ścieżki przejazdowe zakładane są na 
polach poprzez nieobsiewanie pasów, w których w trakcie sezonu wielokrot-
nie poruszają się koła ciągników wykonujących zabiegi pielęgnacyjne. Unika 
się w ten sposób marnotrawienia materiału siewnego w miejscach, w których 
rośliny i tak nie miałyby możliwości wydania plonu. Każdorazowy przejazd 
ciągnika po polu wiąże się z ugniataniem roli, co niekorzystnie wpływa na 
właściwości gleby. W tradycyjnej uprawie roli ślady kół maszyn pokrywają 
nawet 60% powierzchni pola, co przekłada się na przejechaną odległość 30 
km na 1 ha (Powałka 2009: 22-25). Takie znaczne wartości i niekorzystne zja-
wiska z tym związane ulegają spotęgowaniu w niesprzyjających warunkach. 
Dlatego wyznaczenie stałych ścieżek przejazdowych ogranicza niekorzystny 
wpływ tylko do wąskich pasów (Buliński i Marczuk 2008: 49-55). 

Zmienne nawożenie dzięki mapom aplikacyjnym

Dysponując granicami wszystkich pól w swoich terminalach rolnicy mogą 
rozpocząć realizowanie założenia indywidualnego podejścia do każdego frag-
mentu pola. Można tego dokonać poprzez mapy aplikacyjne powstałe w opar-
ciu o próby glebowe, zobrazowania satelitarne czy mapy plonów. Stosunko-
wo najprostsze do uzyskania źródła do stworzenia mapy aplikacyjnej stano-
wią zobrazowania satelitarne. Nie trzeba dysponować żadnym zaawansowa-
nym sprzętem, by uzyskać dane na temat stanu roślin na polach. Zobrazowania 
satelitarne dostępne są dzięki satelitom Sentinel-2A i Sentinel-2B będącymi 
częścią programu Copernicus, który finansowany jest przez Unię Europejską, 
a nadzorowany przez Europejską Agencję Kosmiczną (ESA 2020). Zobrazowa-
nia wykonywane są w rozdzielczości rzędu 10 metrów, co nie jest dużą dokład-
nością, ale wystarczającą dla celów rolniczych. Na ich podstawie można ocenić 
zieloność roślin, która jest wysoce skorelowana ze stanem wegetacji i związaną 
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z tym intensywnością fotosyntezy i zaopatrzeniem roślin w azot. Rolnik, zna-
jąc sytuację panującą w trakcie sezonu wegetacyjnego na jego polach, może 
posiłkować się tymi danymi przy planowaniu nawożenia azotowego (Veloso 
i in. 2017: 415-426). 

Posiadanie samego podglądu swoich pól nie umożliwia bezpośred-
nio stosowania zmiennego dawkowania nawozów. W tym celu niezbędna 
jest mapa aplikacyjna, którą mogą wygenerować różnego rodzaju programy 
wspierające rolnictwo. Jednym z takich rozwiązań jest moduł CLAAS Cro-
pView dostępny na platformie do zarządzania gospodarstwem 365FarmNet. 
W oparciu o dostępne od 2016 roku dane można dowolnie generować mapy 
aplikacyjne we właściwych formatach kompatybilnych z posiadanymi termi-
nalami. Mapę można stworzyć wykorzystując jedno wybrane zobrazowanie 
lub uzyskać dane o średnim stanie wegetacji z dowolnie wybranego okresu. 
Wygenerowane w ten sposób mapy potencjalnego plonowania można tak-
że użyć do wykonywania siewu ze zmienną obsadą, co jest przydatne np. 
w kukurydzy, której obsada powinna być uzależniona od potencjału gleby 
z tego względu, że pomiędzy roślinami tego gatunku występuje konkuren-
cja o składniki pokarmowe na słabszych stanowiskach. Znając średni stan 
wegetacji z ostatnich lat można zaplanować siew, przypisując wyższą obsadę 
w sektorach o lepszym średnim stanie wegetacji, a gorszym fragmentom pól 
obniżyć normę wysiewu. 

Mapy potencjalnego plonowania można także wykorzystać do planowa-
nia stref o podobnych właściwościach dla celów pobierania prób glebowych. 
Należy jednak pamiętać, że informacje dostępne ze zobrazowań satelitarnych 
wskazują wartość współczynnika NDVI – znormalizowanego różnicowego 
wskaźnika wegetacji, który w największym stopniu skorelowany jest z zaopa-
trzeniem roślin w azot, ale w zależności od warunków pogodowych różne 
odcienie zielonej barwy mogą być również wywoływane innymi zjawiskami 
jak np. występowaniem podmoknięć, okresowej suszy czy innych niekorzyst-
nych warunków. Dlatego istotne jest aby rolnik, sięgając po takie wsparcie, 
posiadał wiedzę o zasadach nawożenia oraz znał swoje pola i na tej pod-
stawie tworzył mapy, wybierając odpowiednią strategię nawożenia. Na przy-
kładzie siewu kukurydzy opisana została strategia na jakość, a odwrotnymi 
założeniami kieruje się strategia na wyrównanie, gdzie sektorom charakte-
ryzującym się lepszym stanem wegetacji przypisuje się mniejsze dawki. Nie-
które, bardziej zaawansowane rozwiązania generują mapy aplikacyjne o wyż-
szej rozdzielczości tworzone na podstawie nie tylko sieci Sentinel, ale także 
innych satelitów komercyjnych. Jednym z takich programów jest SatAgro, 
gdzie dostępne są wierniejsze odwzorowania stanu roślin na polach, a jeden 
sektor stanowi kwadrat o boku długości 3 metrów (SatAgro 2020). 
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Rysunek 1. Generowanie mapy aplikacyjnej na podstawie zobrazowania satelitarnego 
w programie 365FarmNet.

Aplikowanie tzw. zmiennej dawki (VRA – Variable Rate Application) moż-
liwe jest dzięki stosowaniu zaawansowanej technologii. Gospodarstwa korzy-
stające z takiego sprzętu nie muszą ograniczać zmiennego dawkowania jedynie 
do azotu, gdyż wykonując podstawowe próby glebowe na zawartość fosforu, 
potasu czy magnezu, a także badając odczyn gleby można uzyskać mapy zasob-
ności w te pierwiastki czy zmienności pH i wykorzystać je w trakcie przedsiew-
nego nawożenia bądź wapnowania gleb (Lipiński i in. 2018: 741-745). Infor-
macje o zmienności gleb są w stanie również dostarczyć tzw. monitory plonów, 
w które są wyposażone zaawansowane maszyny żniwne. Dzięki ich kompa-
tybilności z terminalami do prowadzenia równoległego zapisują one uzyska-
ny plon z danego fragmentu pola, tworząc odpowiednią mapę. Jest ona mapą 
plonu dużo bardziej dokładną niż mapa potencjalnego plonowania i tak samo 
na jej podstawie można planować nawożenie bądź siewy. Najbardziej precyzyj-
ne nawożenie azotowe można wykonać przy użyciu sensorów do badania nie 
tylko wskaźników wegetacji (indeks N), ale również badając zawartość bioma-
sy na polach. Pomiary te wykonuje się specjalnymi sensorami w trakcie wy-
konywania zabiegów nawożenia. Są to np. dostępne na rynku CLAAS Crop 
Sensor ISARIA czy YARA N-Sensor (Basso i in. 2015: 168-182). Dzięki nim 
uzyskuje się najwyższą dokładność i precyzję dostosowywania dawki azotu do 
potrzeb roślin. Planowanie dawki odbywa się w oparciu o specjalne, przygoto-
wane odrębnie dla każdego gatunku algorytmy, a nie tylko proporcjonalnie do 
zmierzonego stanu wegetacji wyrażonego jako procent średniej. Jest to o tyle 
istotne, że azot jest najbardziej plonotwórczym pierwiastkiem, którego ilości 
dostarczane glebie są najwyższe, a w związku z tym również najwyższe są straty 
tego pierwiastka z gleby na skutek stosowania niewłaściwych dawek w niewła-
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ściwych terminach, ale również niekorzystnych warunków pogodowych wy-
stępujących przed, w trakcie czy po wykonaniu nawożenia. 

Azot jest dostarczany w nawozach w formach amonowej, azotanowej 
i amidowej. Tylko dwie pierwsze formy mogą być bezpośrednio pobierane 
przez rośliny. Forma amidowa, występująca w moczniku, na skutek reakcji en-
zymatycznej ulega przemianom do formy amonowej. W sprzyjających warun-
kach termicznych i wilgotnościowych dzięki enzymowi ureaza trwa to 14 dni. 
Forma amonowa jest jedyną formą, która może być zatrzymywana w glebie 
dzięki sorpcji biologicznej, wymiennej i niewymiennej. Ulega jednak ona prze-
mianom do formy azotanowej w procesach nitryfikacji, a także do amonia-
ku, który ulatnia się do atmosfery. Forma azotanowa jest najszybciej działającą 
formą, którą podaje się gdy wymagana jest szybka interwencja np. pierwsza 
wiosenna dawka azotu w oziminach. Nie jest ona jednak długo dostępna dla 
roślin, gdyż na skutek działalności bakterii denitryfikujących ulega przemia-
nom do azotu atmosferycznego (Staszewski 2011: 50-58). Dlatego oprócz pro-
blemu dostosowania dawki do potrzeb i możliwości roślin z punktu widzenia 
biogospodarki ważniejszy jest wybór formy azotu. Podanie we właściwej for-
mie, w sprzyjających warunkach w odpowiedniej fazie rozwojowej roślin może 
zapobiec stratom azotu poprzez wymywanie i ulatnianie. Wydaje się jednak, 
że stopień skomplikowania tych procesów, zmienność warunków pogodowych 
i procesów rozwojowych roślin uprawnych powoduje, że ambitnym celem dla 
rolnictwa jest stopniowe ograniczanie tych strat.

Informacji jakie możemy uzyskać o stanie naszych gleb jest bardzo dużo, 
tak samo jak możliwości ich wykorzystania. Jedną z ostatnich ciekawostek jest 
skanowanie elektromagnetyczne gleb dające informację o ich przewodności. 
Parametr ten jest skorelowany z zasobnością gleb w składniki pokarmowe czy 
ich wilgotnością (Zagórda i in. 2020: 71-74). Poznanie każdej z tych zmienno-
ści może się przyczynić do ograniczenia zużycia nawozów poprzez ogranicze-
nie dawek, tam gdzie wysokie nawożenie jest zbędne, a zaoszczędzone środki 
produkcji można przeznaczyć w części na obszary, gdzie mogą być z korzyst-
nym skutkiem wykorzystane w całości.

Precyzyjna ochrona roślin

Oprócz nawożenia adekwatnego do potrzeb można precyzyjnie chronić 
rośliny czy zwalczać niepożądane zachwaszczenie tylko w wymagających tego 
fragmentach pól. Ograniczenie zużycia fungicydów, insektycydów czy herbi-
cydów można uzyskać dzięki stosowaniu sensorów i czujników oraz systemów 
analizy obrazu. Zdrowotność roślin na polach możemy poznać podobnie jak 
stan zaopatrzenia roślin w azot. Najmniejszą dokładnością, ale dającą wymier-
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ne efekty jest ocena na podstawie zobrazowań satelitarnych. Lepsze efekty uzy-
skuje się ze zobrazowań niskopułapowych wykonywanych np. za pomocą dro-
nów. Najwyższą dokładność, dzięki której możemy analizować zdrowotność 
nawet poszczególnych roślin są sensory i czujniki zamontowane na ciągniku 
bądź maszynie wykonujących zabiegi chemicznej ochrony roślin. Im większe 
korzystne efekty są możliwe do uzyskania przez konkretne rozwiązania, tym 
większe fundusze należy przeznaczyć na ich wdrożenie. 

Kluczowe w aspekcie wybiórczej ochrony roślin są modele chorobowe 
i analiza obrazu pozwalająca z zarejestrowanych zobrazowań uzyskać informa-
cje o wystąpieniu danego agrofaga i strat z tym związanych. Posiadanie wyko-
nanych za pomocą dronów zdjęć nie zapewni samo z siebie żadnych korzyści. 
Niezbędne jest w tym celu uzyskanie analizy obrazu oferowanej przez specjali-
styczne programy. W przypadku wykonywania zabiegów herbicydowych mu-
szą one rozróżniać uprawiane rośliny od niepożądanych chwastów bez wzglę-
du na stadia rozwojowe i zaopatrzenie w azot. W trakcie ochrony fungicydo-
wej niezbędne jest ocenienie roślin zdrowych od zainfekowanych. Ważne jest 
rozpoznawanie wczesnych faz porażenia, a także odróżnianie różnego rodzaju 
chloroz i nekroz od objawów niedoboru niektórych mikro- i makroelementów. 
Równie trudne jest właściwe ocenienie występowania na chronionych planta-
cjach szkodników żerujących w różnych okresach sezonu wegetacyjnego na 
wielu organach roślin (Thomas i in. 2017: 5-20).

Kluczowym aspektem we właściwym przeprowadzaniu zabiegów che-
micznej ochrony roślin są warunki pogodowe (Kierzek 2009: 75-82). Należy 
zadbać o to, by były one jak najbardziej odpowiednie. Dzięki przeprowadzaniu 
zabiegów chemicznej ochrony roślin w sprzyjających warunkach uzyskuje się 
pewność właściwego wykorzystania substancji aktywnej. Najistotniejszymi pa-
rametrami pogodowymi są temperatura, wilgotność powietrza, prędkość wia-
tru oraz nasłonecznienie. Każdy środek ochrony roślin posiada właściwy dla 
siebie wąski zakres temperatur, w których działa najskuteczniej, a także nieco 
szerszy, którego nie wolno przekraczać. Jest to szczególnie istotne przy stoso-
waniu regulatorów wzrostu. W ich przypadku trzeba zwracać również szcze-
gólną uwagę na fazę rozwojową uprawianej rośliny. Substancje z różnych grup 
chemicznych działają skutecznie w roślinach w różny sposób i różnych zakre-
sach temperatur (Matysiak i in. 2013: 78-91). Pomocne w stałym monitorowa-
niu warunków pogodowych są stacje pogodowe lub całe ich sieci. Dzięki nim 
rolnicy mają dostęp do wszystkich danych pogodowych z najwłaściwszej loka-
lizacji. Automatyczna analiza wszystkich mierzonych parametrów daje odpo-
wiedź o występowaniu sprzyjających warunków do wykonania konkretnego 
zabiegu ochrony roślin lub ich braku. W oparciu o obecne warunki, a także 
dane historyczne z analogicznych okresów lat ubiegłych tworzone są modele 
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chorobowe, dzięki którym poznajemy zagrożenie, zanim jeszcze ono nastąpi, 
co daje rolnikom czas na przygotowanie się do najwłaściwszego momentu in-
terwencji (Treder i in. 2011: 43-58). Jeśli w sezonie wegetacyjnym wystąpią 
w pewnym okresie czasu warunki pogodowe podobne jak w latach ubiegłych, 
nawet jeśli ta analogia wystąpiła w innej lokalizacji, to można na tej podsta-
wie prognozować występowanie podobnego kompleksu chorób bądź pojawów 
konkretnych szkodników, jak w danym okresie w przeszłości. Taka informa-
cja daje możliwość przygotowania się rolników do przedsięwzięcia wszystkich 
możliwych zabiegów profilaktycznych czy przygotowania się do interwencyj-
nego zabiegu (Wójtowicz i in. 2016: 63-76). Wszelkiego rodzaju lustracje polo-
we mogą być wtedy nastawione na skupianie się nad określonym problemem, 
którego wystąpienia dzięki nowoczesnym technologiom możemy się spodzie-
wać. Pomaga to ograniczać ogólną ilość stosowanych środków ochrony roślin.

Nowoczesne rozwiązania w uprawie roli i roślin

W ostatnich latach w pewnych rejonach Polski, a nierzadko nawet w skali 
całego kraju rokrocznie występuje susza, która często redukuje plony o blisko 
100%. Jako że warunków pogodowych nie da się w żadnym stopniu z dnia na 
dzień modyfikować, należy podjąć inne działania mające na celu przeciwdzia-
łanie niedoborom wody. Najbardziej intuicyjne rozwiązanie to nawadnianie, 
które jest jednak bardzo problematyczne z kilku względów. Przede wszystkim 
należy zwrócić uwagę na koszty zarówno samej wody, jak i zakupu odpowied-
niej instalacji. Nawadnianie dużych obszarów użytkowanych rolniczo jest eko-
nomicznie nieopłacalne, chociaż nieco inaczej sytuacja wygląda w uprawach 
warzywniczych, gdzie są możliwości ponoszenia takich nakładów. Ponad-
to często, w przypadku wystąpienia suszy hydrologicznej, w pobliżu gruntów 
przeznaczonych do nawadniania występuje brak jakiejkolwiek wody możliwej 
do pobrania i przeznaczenia na te cele. Należy się więc zastanowić, jakie inne 
przedsięwzięcia można podjąć w celu poprawy obecnej sytuacji. Wystąpienie 
suszy rolniczej nie zależy wyłącznie od ilości opadów, ale także od odpowied-
niego gospodarowania wodą (Łabędzki 2004: 47-66). 

Stosowanie tradycyjnej uprawy nie sprzyja oszczędnemu gospodarowaniu 
wodą. Wiele zabiegów uprawowych sprzyja nadmiernemu przesuszaniu gleby, 
co prowadzi do braku wody w kluczowych momentach. Stosuje się więc wie-
le uproszczeń mających na celu oszczędne gospodarowanie wodą oraz ogra-
niczenie nakładów. Tzw. uprawa zerowa, gdzie jedynym zabiegiem po zbio-
rach jest siew wykonywany specjalistycznym sprzętem, mogącym wysiać na-
siona do gleby, pomimo obecności na powierzchni resztek pożniwnych. Brak 
mieszania czy przykrycia resztek pożniwnych stwarza zupełnie inne warunki 
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dla uprawianych roślin, co jest najważniejsze w początkowych fazach wzrostu. 
Siew w tzw. mulcz, czyli resztki pożniwne, co w szerszym znaczeniu nazywane 
jest również uprawą konserwującą, można z powodzeniem zastosować w celu 
bardziej oszczędnego gospodarowania wodą. 

Można unikać potrzeby nawadniania pól, co z punktu widzenia biogospo-
darki jest pożądane. Oszczędności te wynikają z ograniczenia transpiracji ło-
dyg roślin po zbiorach, ze stałego pokrycia pól roślinnością lub resztkami po-
żniwnymi, a także lepszej struktury gleby, która ma większą pojemność wodną 
oraz lepsze stosunki powietrzno-wodne. Obecnie prym w oszczędnym gospo-
darowaniu wodą wiedzie tzw. uprawa pasowa, której założeniem jest w jednym 
zabiegu wykonanie wszystkich koniecznych czynności tylko w wąskich pasach, 
w których wysiane zostaną rośliny (Przybył i Mioduszewska 2012). W trak-
cie jednego przejazdu przygotowuje się rolę do wysiewu nasion, zapewniając 
im łatwe podsiąkanie wody z lekko ubitej gleby pod nimi oraz kontakt z po-
wietrzem dzięki cienkiej warstwie luźnej gleby na wierzchu. Wykonywane jest 
również startowe nawożenie, zarówno mikro-, jak i makroelementami, a także 
sam siew, który dzięki dużej precyzji wykonania, a także lepszym wschodom 
może być wykonywany w szerszej rozstawie rzędów, co ogranicza nakłady po-
przez mniejszy uprawiany obszar, a także niższe zużycie materiału siewnego.

Innowacyjne metody uprawy mogą dać niezwykle pożądane efekty 
w ograniczaniu stosowania nawozów bez niekorzystnego wpływu na plony, co 
z punktu widzenia rolnika jest istotniejsze niż pożyteczny efekt środowiskowy. 
Ogólne zależności wskazują na większe zużycie chemicznych środków ochro-
ny roślin przy stosowaniu różnego rodzaju uproszczeń w uprawie roli (Talar-
czyk i Łowiński 2018: 32-35). Można temu przeciwdziałać poprzez wspomnia-
ne wcześniej rozwiązania, ale równie istotne jest korzystanie w pełni z postępu 
hodowlanego, który odpowiada od wielu dziesięcioleci w największym stopniu 
za poprawę plonowania uprawianych roślin. Należy wybierać z rejestrów od-
mian te kreacje, które w największym stopniu będą spełniały nasze oczekiwa-
nia. Przystępując do przeglądania ofert dostępnych na rynku rolnicy powin-
ni znać swoje pola i wiedzieć, jakie zagrożenia występowały w przeszłości, by 
od początku być przygotowanym do podjęcia działań zapobiegawczych. Na-
leży wybierać odmiany zimotrwałe czy mrozoodporne, jeśli regularnie na da-
nym stanowisku występują ostre zimy i duże spadki plonów na skutek złego 
przezimowania. Jeśli w ostatnich latach uprawiane rośliny były w dużym stop-
niu porażane przez określonego patogena lub ich kompleks, to warto poszu-
kać odmian tolerancyjnych lub odpornych na danego agrofaga (Mrówczyń-
ski i in. 2009: 245-256). Większość cech użytkowo-rolniczych ocenianych jest 
w 9-stopniowej skali w porejestrowych doświadczeniach odmianowych wyko-
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nywanych przez COBORU w całej Polsce, a wyniki te są bezpłatnie udostęp-
niane w wydawanych publikacjach i w serwisach internetowych.

Rysunek 2. Nowoczesny agregat do uprawy pasowej.

Kompleksowe zarządzanie gospodarstwem rolnym

Wszystkie działania jakie rolnicy podejmują w swoich gospodarstwach 
wymagają przemyślanych decyzji. Z racji ciągle zmieniających się warunków 
gospodarowania niedopuszczalne jest wykonywanie co roku wszystkich zabie-
gów w ten sam sposób, ponieważ potęguje to tylko negatywne konsekwencje 
popełnianych błędów. Jest jednak bardzo trudnym wyciągnięcie prawidłowych 
wniosków, jeśli rolnicy nie mają informacji na temat tego, co działo się na ich 
polach w przeszłości. Dlatego należy zwracać uwagę i zachęcać producentów 
rolnych do prowadzenia szczegółowych dokumentacji. Na ich podstawie moż-
na wskazać kierunki zmniejszania zużycia środków produkcji (Czarnecki i Le-
wandowska-Czarnecka 2005: 89-98). Pomocne w tym celu są programy do za-
rządzania gospodarstwem. Zebrane dokumentacje można uzupełniać o dane 
finansowe, co może pomóc w wyborze opłacalnych kierunków produkcji w la-
tach następnych. Dzięki tworzonym automatycznie kartotekom, oddzielnie dla 
każdego pola, w każdym roku, rolnicy mogą przeprowadzać swoje własne do-
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świadczenia stosując na każdej plantacji tej samej rośliny różne warianty na-
wożenia czy ochrony roślin. Ułatwia to właściwie zaplanowanie prowadzenia 
upraw w kolejnych latach. Programy takie jak np. 365FarmNet pomagają po-
nadto zarządzać pracownikami czy oferują możliwość generowania map apli-
kacyjnych. Wiele rozwiązań rolnictwa precyzyjnego jest bardzo drogich, nato-
miast korzystanie z wyżej wymienionego programu jest w szerokiej funkcjo-
nalności bezpłatne i może być punktem wyjścia do wdrażania bardziej zaawan-
sowanych technologii. Tworzone na bieżąco na podstawie sporządzanych do-
kumentacji raporty nawożenia przeciwdziałają podaniu zbyt wysokich dawek 
nawozów. Regularne i systematyczne odnotowywanie wszystkich wykonanych 
na polach zabiegów może być problematyczne i czasochłonne, ale procesy te są 
maksymalnie uproszczone dzięki stworzonym dla tych celów aplikacjom mo-
bilnym czy modułom do automatycznej dokumentacji. Mając kontrolę i wie-
dzę na temat tego, co zostało wykonane wcześniej w trwającym sezonie wege-
tacyjnym a także w latach ubiegłych, rolnicy mogą podjąć decyzje w oparciu 
o to, co dotychczas sprawdzało się w danych warunkach i przynosiło korzyści 
czy unikać wcześniej popełnianych błędów. Dzięki temu łatwiej jest całościo-
wo zaplanować nawożenie każdym składnikiem w wysokości pokrywającej za-
potrzebowanie roślin, co z reguły oznacza oszczędności finansowe dla rolnika, 
a także korzyści środowiskowe. Mając wiedzę na temat zużycia środków pro-
dukcji, można łatwo wskazać obszary, w których należy podjąć kroki zmie-
rzające do ograniczania stosowania środków produkcji, jeśli nakłady na nie są 
nieproporcjonalnie większe od osiąganych korzyści. Programy do zarządzania 
gospodarstwem oprócz podstawowej funkcjonalności oferują także wiele do-
datkowych rozwiązań jak np. narzędzie do planowania właściwego ciśnienia 
w ogumieniu w trakcie prac polowych, co przeciwdziała nadmiernemu ugnia-
taniu gleby czy moduł podpowiadający, jakie środki chemiczne użyć do zwal-
czania zaobserwowanych na polu agrofagów (Tratwal i Baran 2019: 81-86).

Podsumowanie

Wyzwania stawiane przez Wspólną Politykę Rolną, które często są zbieżne 
z oczekiwaniami konsumentów, wpływają na rolnictwo. Polityka od pola do 
stołu zakłada do 2030 roku ograniczenie zużycia chemicznych środków ochro-
ny roślin o 50%, nawozów o 20%, a co czwarty hektar gruntów rolnych ma 
być prowadzony w systemie ekologicznym (Komisja Europejska 2020). Są to 
założenia ambitne, gdyż tak daleko idących ograniczeń rolnicy nie są w stanie 
zastosować samodzielnie bez pogorszenia plonów, czy sytuacji finansowej go-
spodarstw. Dzięki właściwemu doradztwu i nowoczesnym rozwiązaniom nie 
są one jednak nierealne. Wymagają nakładów na ich zakup i wdrożenie wła-
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ściwych rozwiązań, chociaż nie wolno zapominać o bezpłatnych programach 
usprawniających pracę. Wiedząc, jak duża jest zmienność gleb nie tyle w ca-
łym gospodarstwie, ale jak każde pole jest wewnętrznie niejednorodne pod 
względem wielu parametrów – należy stosować zmienne dawki nawozów oraz 
właściwe formy konkretnych pierwiastków, dopasowując je do zasobności, 
pojemności sorpcyjnej, warunków pogodowych i potrzeb pokarmowych ro-
ślin w konkretnych fazach rozwojowych. Dotychczas stosowane dawki należy 
przeznaczać tylko na sektory z najmniejszą zasobnością, a w pozostałych stre-
fach ograniczyć nawożenie. Jeśli zabiegi te zostaną przeprowadzone z użyciem 
precyzyjnego sprzętu z prowadzeniem równoległym i sterowaniem sekcjami, 
można uniknąć przenawożenia na zakładkach. 

Stosując nowoczesne metody uprawy można przeciwdziałać skutkom su-
szy, a także poprawić parametry gleby poprzez między innymi zwiększenie 
w niej udziału próchnicy. Przełoży się to na zwiększenie pojemności sorpcyj-
nej, dzięki czemu poprawi się wykorzystanie zastosowanego nawożenia, tak-
że poprzez ograniczenie ulatniania i wymywania, co bezpośrednio zmniejszy 
niekorzystne zjawisko, jakim jest eutrofizacja wód. W aspekcie ochrony roślin 
przemyślane działania oparte na świadomych decyzjach są w stanie ograniczyć 
stosowanie chemicznych środków ochrony roślin poprzez korzystanie w pierw-
szej kolejności z niechemicznych metod ochrony oraz lepsze efekty zabiegów 
przeprowadzonych w sprzyjających warunkach, bazując na precyzyjnych po-
miarach warunków pogodowych i modelach chorobowych. Działalność rolni-
cza oparta na wiedzy z pomocą nowoczesnych technologii jest w stanie spełnić 
stawiane przed nią wysokie wymagania. Dzięki temu rolnictwo może stać się 
gałęzią gospodarki w największym stopniu realizującą założenia bioekonomii. 
Warto zachęcać rolników do inwestowania w rozwiązania rolnictwa precyzyj-
nego, które przynoszą korzyści finansowe, a także, a może przede wszystkim 
niosą ze sobą wymierne efekty środowiskowe, a także znacząco ograniczają 
zużycie środków produkcji. Analizując możliwe efekty wprowadzenia poszcze-
gólnych rozwiązań nie sposób pominąć ich znaczącego wpływu na rolnictwo 
w aspekcie społecznym. Rolnicy bądź też operatorzy sprzętu obsługującego za-
awansowane technologie muszą posiadać odpowiednie umiejętności i kwalifi-
kacje, co przekłada się na wyższe koszty pozyskania kwalifikacji bądź zatrud-
nienia pracownika. Do interpretacji pozyskanych danych niezbędna jest wie-
dza, aby wykorzystać je właściwie maksymalizując pozytywne efekty. Wysoka 
specjalizacja ogranicza zatrudnienie w polskim rolnictwie, które na tle państw 
Unii Europejskiej jest jednym z najwyższych. Wprowadzanie analizowanych 
rozwiązań powinno przełożyć się na mniejsze zatrudnienie w rolnictwie (Kar-
wat-Woźniak 2015: 70-84).
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