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Ocena stopnia zrobwnowa “*enia gospodarstw rolnych o r6  *nych
kierunkach produkcji za pomoc modelu RISE

The Sustainability Assessment of  Farms of Different Production
Profiles Using RISE Model

Synopsis. Model RISE (the Rgm®nse-Inducing Sustainability Evaluation) jest ndeiem
pozwalajcym na kompleksow ocen stopnia zréwnow#nia gospodarstw rolnych. Model ten
uwzgl dnia ekologiczne, ekonomiczne oraz smzne aspekty zréwnowenia gospodarstwa. W
pracy przedstawiono wyniki oceny stopnia zréwndevaa trzech wybranych gospodarstw ohych
kierunkach produkcji (produkcja ninna, zwierz ca i mieszana) z wojewddztwa lubelskiego. Badania
wykazag, " *adnego z trzech poréwnywanych gospodarstw nienmaiznaiza zrownowdone
wedag metodyki RISE. Wartai wska(ikéw w wi kszo ci przypadkéw osigag pozytywne wyniki,

z wyj tkiem wskanikéw ,R6*horodno Ubiologiczna i ochrona rdéin”, ,Warunki pracy” oraz
»ZU *ycie wody”. Najbli*sze osigni ciu zréwnowaenia bya gospodarstwo o profilu produkcji
ro linnej i wielostronnej. Najmniej korzystrocen zréwnowaenia uzyska gospodarstwo trzodowe.
W “adnym gospodarstwie nigtwierdzono jednak powaych probleméw zwizanych z ocenich
stopnia zrownowéenia.

S awa kluczowe:ocena zrownow?nia, gospodarstwa, model RISE, produkcjéimna, produkcja
zwierz ca

Abstract. The Response-Inducing Sustainability Evalrat{RISE) model is a tool for a holistic
assessment of farms sustainability level. Thiadel takes into account the ecological, economic and
social aspects of farm sustaiilda. The paper presents the sustdiitity assessment results of three
selected farms of different pmoction directions (crops, livestock and mixed production) located in
the province of Lublin. The study showed that nofiehe compared farms could be considered as
sustainable according to the RIStthod. Indicators in most cases achieved positive results, with the
exception of "Biodiversity and plant protectiori¥Working conditions" and "Water use" indicators.
Crop and multidirectional farms were nearest to aghtbe sustainability goal, while swine farm was
the farthest from this goal. Netkeless, none of farms showed aeyious problems in sustainability
according to RISE assessment.

Key words: sustainability assessment, farms, RI8&del, crop productionivestock production
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* Opracowanie wykonano w ramach projektu KIK/25,0chronanh@rodnoci gatunkowej cennych przyrodniczo
siedlisk na uytkach rolnych na obszarach Natura 2000 w woj. lubelskim”, finansowanego ze Szwajcarsko-
Polskiego Programu Wspgdracy oraz zad. 2.1. programu eloletniego IUNG-PIB. Autorzy dxiuj zespaawi

RISE z Bern University of Applied Sciences (Szwajcaria) za padéstie modelu RISE.
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Wst p

Rozwdj ludzkoci, ktéry z jednej strony zapewnia spienie wszystkich potrzeb
obecnego pokolenia, a jednoczie zachowuje bogactwa naturalne oraz dosto usag
ekosystemowych dla przyseh pokole, nazywany jest rozwojem zrOéwnovilym
(World Commission..., 1987). W rolnictwie paje to odnosi si do gospodarowania w
sposdb nie zagraj cy rodowisku przyrodniczemu, &cz cego cele produkcyjne,
ekonomiczne, ekologiczne i spezne (Harasim, 2012). W ostatnich latach prowadzone
dziaania zmierzaj do wypracowania strategii majych na celu ukierunkowanie rozwoju
na bardziej zréwnow#ny, o charakterze globalnym, jak. Deklaracja z Johannesburga w
sprawie zréwnowdnego rozwoju (ONZ, 2002), regionalnym jak Europejska Strategia na
Rzecz Zréwnowéonego Rozwoju (Komisja Europejska, 2001), a *akokalnym jak
Strategia zrownow#nego rozwoju Polski do 2025 roku (Ministerstwmdowiska, 1999).
Wyrazem wdrdania strategii unijnych magych na celu przekszéenie rolnictwa
polskiego w bardziej przyjazne dlarodowiska, byd wprowadzenie obowzkowej
integrowanej ochrony réin od dnia 1 stycznia 2014 r., wynikag z postanowieart. 14
Dyrektywy 2009/128/WE oraz Rozporzenia nr 1107/2009. Innym przejawem zmian w
polskim rolnictwie jest promowanie zréwnoviaych systeméw produkcji rolnej, takich
jak rolnictwo ekologiczne i program rolnoedowiskowo-klimatyczny, w ktérym jednym
z pakietow jest ,Rolnictwo zrownowane” ramach PROW2014-2020. W Polsce
podejmowane s od kilkunastu lat préby oceny zréwnovemego gospodarowania w
sposOb wielowymiarowy (Bigowski i Jankowiak, 2006). Wyniki badaSchader i in.
(2014) wykaza, * jednym z najlepszych nadzi do oceny stopnia zréwnovienia na
poziomie gospodarstwa spod 35 testowanych dmodel RISE. Podobnie de Olde i in.
(2016a) uznali RISE, obok modeli SAFA (Sustainability Assessment of Food and
Agriculture Systems), PG (Public Goodsjaz IDEA (Indicateurs de Durabilité des
Exploitations Agricoles - Farm Sustainability Indicators) za jeden z najbardziej
przydatnych do przeprowadzenia takiej analizy, poniewazgl dnia on réhe aspekty:

rodowiskowe, sp@&czne oraz ekonomiczne. Wdaamiach tych autoréw réwnierolnicy
uznali model RISE za najlepsze natzie pozwalajce na poznanie w@wu zaé onej
strategii rozwoju gospodarstwa na poziom jego zrowrtewia. Model ten jest szeroko
stosowany wwiecie, wedag Thalmann'a i Grenz'a (2012) do roku 2012 wykorzystano go
do analizy zréwnow&nia gospodarstw rolnych w 56 krajach.

W pracy przedstawiono wyniki oceny stopnia zréwndsvea za pomoc modelu
RISE trzech gospodarstw @oonych w przyrodniczo cennych rejonach wojewddztwa
lubelskiego, a réni cych si dominuj cym kierunkiem produkcji: rdinny, zwierz cy oraz
produkcja wielostronna.

Dane i metody

Ocena stopnia zrownownia wybranych gospodarstw zoétgprzeprowadzona za
pomoc modelu RISE 3.0 (the Response-Inducing Sustainability Evaluation). Jest to
program komputerowy opracowany przez naukowcoéw z Bern University of Applied
Sciences, School of Agriculturdforest and Food Sciences, uwzgliaj cy ekologiczne,
ekonomiczne ispéczne aspekty zréwnowvenia produkcji rolnej na poziomie
gospodarstwa. Pozwala on tekna identyfikacj i wdro*enie dziaa , ktérych celem jest
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poprawa poziomu zréwnowania gospodarstwa (Hani i in., 2003; Grenz i in., 2009; Grenz,
2016). Podstawanalizy RISE jest wywiad z rolnikie, na podstawie ktérego pozyskiwane
s dane ilociowe i jakociowe. Dane te s nastpnie poréwnywane z danymi
referencyjnymi, zaréwno regionalnymi (nprednia wysoko Uplonu danej uprawy w
wojewodztwie lubelskim), jak i globalnymi (np. Aicie energii przez okréon maszyn
rolnicz ). W efekcie uzyskuje sizestaw 47 parametréw zréwnoteaia, pogrupowanych
na 10 gawnych wskanhikéw (tabela 1).

Tabela 1. Wskéiki i parametry modelu RISE 3.0.
Table 1. Indicators and parameters of RISE 3.0 model

Wska(nik Parametr Wskénik Parametr

1. Wykorzystanie  1.1. Zarzdzanie gleb 6. Ré’orodno U 6.1. Zarzdzanie

gleby 1.2. Wydajno tuprawy biologiczna i bior6*horodnoci
1.3.Glebowa materia organicznp °¢rona roiin 6.2. Obszary proekologiczne
1.4. Odczyn gleby 6.3. Jako ikrajobrazu
1.5. Erozja gleby 6.4. Intensywno {produkcji rolnej
1.6. Zagszczenie gleby 6.5. Ré"orodno {produkciji

rolnej

2. Hodowla 2.1. Zarzdzanie stadem 7. Warunki 7.1. Zarzdzanie personelem

zwierz t 2.2. Produktywno (zwierz t pracy 7.2. Czas pracy
gospodarskich 7.3. Bezpieczestwo w pracy
2.3. Motiwo  (zapewnienia 7.4. Poziom fac i przychodéw

warunkéw dla zachowania
w & ciwego gatunkowi

2.4. Jako (pomieszcze
2.5. Zdrowie zwierzt

3. Przepgw 3.1. Przegiw materiadw 8. Jako Uycia 8.1. Zawdd i wyksztaenie
skadnikow . 3.2. Nawoknie 8.2. Sytuacja finansowa
ggmﬁ;y‘:h ! 3.3. Ochrona rdin 8.3. Relacje spéczne
rodowiska 3.4. Zanieczyszczenie powietrza 8.4. System wartai i wolno U
3.5. Zanieczyszczenie gleby i osobista
wody 8.5. Zdrowie
8.6. Pozosta@ aspekty*ycia
4. Zu*cie wody 4.1. Gospodarka wodna 9. Efektywno U 9.1. Rezerwy finansowe
4.2. Zaopatrzenie w wod ekonomiczna 9.2. Wskanik obrotow
4.3. Intensywno (zu*cia wody 9.3. Stabilno (gospodarcza
4.4. Nawadnianie 9.4. Poziom zad *enia
9.5. Zapewnienie odpowiednich
warunkow ¥cia
5. Energiai klimat  5.1. Zardzanie energi 10. Prowadzenie 10.1. Cele gospodarstwa, strategia
5.2. Energoclanno produkcji gospodarstwa rozwoju oraz wdrdenia
rolnej rolnego 10.2. Dostpno tinformac;ji
5.3. Bilans gazéw 10.3. Zarzdzanie ryzykiem
cieplarnianych 10.4. Poprawne relacje wewrz

gospodarstwa i z jego otoczeniem

'réd &: (Grenz 2016).
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Szczeg@wy opis sposobu wyliczania paszegolnych parametréw zostapisany
w publikacji Grenz i in. (2016). Wkszo lwska(nikdw modelu RISE obliczana jest na
podstawie danych ileiowych podawanych przez rol@ikw trakcie przeprowadzania
ankiety. W przypadku wskiaikow ,Warunki pracy” i ,Efektywno Gekonomiczna” model
pozwala na wyliczanie wartoi tak*® na podstawie danych jak@owych, co jest
szczegblnie w&e w przypadku niekompletna danych ekonomicznych, braku
rejestrowania przez rolnika czasu pracy lub niecholnika do podawania dakdnych
danych dotyczcych gospodarstwa rolnego oraz domowego. W przedstawionych badaniach
do oceny obu tych wskaikéw posé®no si modelem jakcciowym. W przypadku
wska(nika ,Efektywno tGekonomiczna” wynik punktowywyliczany jest na podstawie
szeregu parametrow dotycych pgnnoci finansowej, rentownai, stabilnoci
finansowej, zadi’enia oraz zabezpieczenia potrz&ciowych. Odpowiedzi bazujna
subiektywnej ocenie rolnika dotyazej stopnia spaienia kryteriow dla danego pytania, a
dochéd gospodarstwa porownywany jest z dochodem w gospodarce narodowe.
Odpowiedzi s predefiniowane przez oprogramamie. Kalkulacja emisji gazéw
cieplarnianych w modelu RISE jest przeprowadzana zgodnie z mettegikC, dla emisji
CH, na poziomie I, a dla emisjiJ® na poziomie | (IPCC, 2006).

Wska(niki zrownowa'enia oraz parametry mogprzyjmowaiiwarto ci od 0 do 100.
Warto ci w przedziale od 0 do 33 pkt. wskazuja obecno tipowanych probleméw
w danym aspekcie gospodarowania i wymagadj cia dziaa naprawczych. Wartai
z przedziaa 34 do 66 wskazujna obecnolprobleméw lub obszaréw krytycznych
wp gwaj cych na nisk ocen parametréw i wskéikow zréwnowaenia. Za pozytywne
uwa’a si wartoci parametrow i wskéikow zréwnowdenia powyej 66 pkt. Za
zrownowa®one uwaa si gospodarstwa, ktore ogn @ pozytywne wartaci wszystkich
wska(ikow zrownowdenia. Jednoczaeie gospodarstwa powinny d& Gido osigni cia
pozytywnych wartaci wszystkich wskgnikow, zamiast do maksymalizacji wybranych
z nich (Grenz, 2016).

Badania przeprowadzono w 2016 roku, w 3 gospodarstwachhyatd kierunkach
produkcji: uprawa zbd chéw trzody chlewnej oraz produkcja mieszana, wspéuj cych
z IUNG-PIB w Puawach w ramach projektu KIK/25 ,Ochrona’drodnoci gatunkowej
cennych przyrodniczo siedlisk na*tkach rolnych na obszarach Natura 2000 w woj.
lubelskim”, finansowanego ze Szwajcarsko-Polskiego Programu Wfspy. Wszystkie
gospodarstwa zlokalizowane Ryna terenie wojewddztwa lubelskiego. Wyniki bada
przedstawiono w postaci wieldiéw zréwnowatnia i poréwnano mdzy poszczegolnymi
typami gospodarstw.

Wyniki bada i dyskusja

W tabeli 2 przedstawiona zosiakrotka charakterystyka wskakow organizacyjno-
produkcyjnych  poréwnywanych gospodarstw. Gospodarstwo nr 1 pro&adzi
bezinwentarzow produkcj ro linn , a gospodarstwo nr 2 &y ukierunkowane na chéw
trzody chlewnej. Natomiast gospodarstwo nr 3 prowadzrodukcj wielostronn.
Analizowane gospodarstwa kydo (mocno zréhicowane pod wzgtem wielkoci
obszaru. Powierzchnia*ytkdw rolnych omawianych gospodarstw nuiea si w zakresie
od ~13 ha w gospodarstwie nr 1 do ~49 ha w gospodarstwie nr 3.
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Tabela 2. Podstawowe cechy i wgkiki charakteryzujce badane gospodarstwa
Table 2. Elementary characteristic and indices of analysed farms

Wyszczeg6lnienie Gospodarstwo 1 Gospodarstwo 2 Gospodarstwo 3
Dominuj cy kierunek produkcji produkcja chéw trzody mieszany
ro linna chlewnej

Pakiety programu rolnorodowiskowo- brak Ekstensywne Rolnictwo
klimatycznego trwa & uytki zrbwnowaone

zielone

Ochrona gleb

i wod
U *tki rolne (UR), ha, w tym: 13,3 21,0 49,1
Grunty orne (GO), ha 9,3 20,0 42,2
Trwaé u¥ytki zielone, ha 4,0 1,0 3,9
Plantacje trwa, ha 0 0 3,0

Struktura zasiewow, %:

Zbo*a 92 80 71
Mieszanki zbdowo-str czkowe 0 0 12
Przemysawe (buraki cukrowe, rzepak) 0 0 12
Ro liny paszowe na GO 0 15 0
Pozosta 8 5
Poplony, % udzi@GO 15 50 15
Nawo*enie mineralne, kg N-HaJR 0 26,1 22,0
Obsada zwierz, DJP-hd UR 0 0,41 0,24
Saldo bilansu N, kg-H&R 55 6,1 34,8
Saldo bilansu P, kg-H&IR -10 -1,6 -28,4

'réd &: opracowanie vasne.

Gospodarstwo ukierunkowane mhow trzody chlewnej mid najwy*sz obsad
zwierz t (ok. 0,41 DJP-ha UB (tab. 2). Bya ona na poziomie nieznacznie’sziym ni*
rednio w kraju. Take poziom zuycia nawozow mineralnych, spdd poréwnywanych
gospodarstw bg tu najwy’szy. Stosowano jednak tylko nawozy azotowe
(ok. 26 kg N-ha UR). Byg to wic gospodarstw prowadze produkcj rolnicz
ekstensywn. Struktura zasiewéw badanych gospodarstwa bligk®e do Uuproszczona.
W strukturze zasiew6éw dominovéa uprawa zbé (od 71 do 92%). Najbardziej
zréhicowana bya ona w gospodarstwie nr 3, w ktérym poza *anei uprawiano take
ro liny przemysawe. Wielkoci sald bilanséw @wnych skadnikéw mineralnych (NPK)
by & wypadkow struktury i poziomu intensywnoi produkcji rolinnej i zwierz cej.
Stwierdzone niedobory lumadmiary poszczegdllnych &kinikow wiadcz o braku
prowadzenia racjonalnej gospodarki nawozowej w tych gospodarstwach.

Analiza stopnia zrOéwnowenia gospodarstwa nr 1, w ktéorym domiraym
kierunkiem produkcji jest produkcja lmna, gawnie zbd* wykazaa, * jedynie dwa
wska(niki przybrag warto ci wskazujce na istnienie pewnych problemoéwdl{ obszaréw
krytycznych dla zréwnow#nia gospodarstwa (rys. 1). Pierwszym z nichélgkaik
»,R0O *horodno U biologiczna i ochrona réin”, dla ktérego wynik oceny stopnia
zrownowa®enia wynosab9 pkt. Miaé to zwi zek ze stosowaniem przez gospodarstwo
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chemicznych rodkéw ochrony rdin oraz z jakoci krajobrazu rolniczego (gwnie
uprawy na gruntach ornych, rhapowierzchnia trwgich u*tkoéw zielonych i innych
obszaréw kompensacji ekologicznej, jak zadieaia i zakrzaczeniapczka wodne itp.).
Wcze niejsze badania przeprowadzone nartergvojewodztwa lubelskiego przez Feledyn-
Szewczyk i Kopiskiego (2015) za pomocmodelu RISE 1.0 wykaza réwnie* niskie
warto ci wska(ika ,Biord*horodno @I w gospodarstwach na terenie woj. lubelskiego.
Mo e to wskazywdl na istnienie pewnych zagt® dla ré*norodnoci biologicznej
spowodowanych uproszczeniami w zmianowaniu,antywersyfikacj upraw, a take
maé efektywnym lub nieprawidwym wykorzystaniemrodkéw ochrony rdin.

Rys. 1. Wskaniki zréwnowa'enia dla gospodarstwa nr 1 olionym kierunku produkcji
Fig. 1. A polygon illustrating the sustainabilifydicators for farm no 1 with plant production

'réd &: opracowanie vasne.

Drugim obszarem zréwnowania gospodarstwa, w ktérym ujawnisi pewne
problemy, bya wykorzystanie wody (wynik 66 pkt., na pograniczu wyniku pozytywnego),
co wi zaé si z tym, % gospodarstwo nie monitoro@aswojego zuycia wody, nie bya
zainteresowane wprowadzeniem metod powejh na jej oszczzanie (np.
opryskiwacze o mniejszym Zyciu wody). Brak zainteresowania tematem osdzania i
gromadzenia wody wynikdz dobrego zaopatrzenia gospodarstwa w waal take
relatywnie niskiego jej ztycia ze wzgldu na ma powierzchni gruntdw ornych oraz
mad intensywno U ochrony rolin (zazwyczaj jeden zabieg chemicznej regulacji
zachwaszczenia w sezoni&y. badaniach de Olde i in. (2016 b) przeprowadzonych w 37
du skich gospodarstwach ekologicznych o wich kierunkach produkcji, wartai
wska(nika wykorzystania wody rthi & si w zale’o ci od typu produkcji i bya najwy*sza
w gospodarstwach uprawiaych warzywa i utrzymupych byda, a najnisza w
gospodarstwach utrzymuych trzod chlewn i drob. W przytoczonych badaniach
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wi kszo Urolnikdw monitorowad zu*cie ijako Uwody (95% wszystkich gospodarstw),
natomiast niewielka cz (gospodarstw stosovéadziadnia sa * ce jej gromadzeniu (11%).

Poza dwoma wymienionymi wskaikami pozosta& elementy oceny zréwnowvenia
gospodarstwa nr 1 weatfy metodyki RISE przyjmowa pozytywne wartcci, na poziomie
70-75 pkt. (rys. 1).

Wyniki oceny zréwnow&enia przedstawione na wielake dla gospodarstwa nr 2,
o kierunku produkcji chéw trzody chlewnej, przestmibyg w lew stron, co wiadczy
0 maksymalizacji wskéikéw ekonomicznych w tym gospodarstwie (wghilt
efektywnoci ekonomicznej 99 pkt. (rys. 2). Gospodansb wyspecjalizowane b§
w chowie trzody chlewnej rasy dawnej @wskiej, a produkcja rtinna tego gospodarstwa
say a pokryciu potrzeb paszowych zwietzPodobnie jak w przypadku gospodarstwa
o produkcji rolinnej, tak te*w tym gospodarstwie stwierdzono niski wynik dla wékka
»,R0 *horodno U biologiczna i ochrona rdn” (40 pkt). Na negatywny wynik tego
wska(nika rzutowaébrak w gospodarstwie praktyk promeych réorodno thiologiczn
na gruntach ornych (np. brak obszaréw kompensaciji ekologicznej czy bgoekyth dla
ptakéw). Duy wp giw na wynik tego wskéika miaé stosowanie chemicznychodkdow
ochrony rolin jako géwnej metody ochrony (herbicydy, fungicydy oraz insektycydy). Dla
poréwnania, gospodarstwo nr 1 o lnienym kierunku produkcji nie stosowd rodkéw
ochrony rolin innych ni* herbicydy, dziki czemu osign & ono lepszy wynik punktowy
dla tego wskdnika. Hani i in. (2007) take stwierdzili, *® gospodarstwa o dej
intensywnoci produkcji rolnej mog mie Giproblemy w osiganiu pozytywnych wartei
wska(nika bioré™orodnoci. Z drugiej strony, chéwwi rasy puawskiej, uwaanej za
ras rodzim , pozytywnie rzutowana warto (tego wskanika.

Rys. 2. Wskahiki zréwnowaenia dla gospodarstwa nr 2 o kierunku produkc;ji trzoda chlewna
Fig. 2. A polygon illustrating the sustainabilitydicators for farm no 2 with pig production

'r6d &: opracowanie vasne.
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Drugim wska(nikiem, ktérego wynik punktowy wskazuje na istnienie pewnych
probleméw w ocenie zréwnowenia gospodarstwa nr 2 ky,Warunki pracy” (rys. 2).

W & ciciel gospodarstwa twierda % nakddy pracy potrzebne do oghi cia dochodu
zbli onego do redniej w gospodarce narodowej wi ksze w jego gospodarstwie, i
w pozarolniczych dzidach gospodarki. Ponadto praca przy zwigrzh nie pozostawia
wiele czasu wolnego, zaréwno dlaaxiciela, jak ter dla czankéw rodziny pracugych
w gospodarstwie, co tak odbia si negatywnie na wartoi tego wskaghika. W badaniach
de Olde i in. (2016b) parametr 7.2 ,Czas pracy” przyjmawgsokie wartoci dla
pracownikéw zatrudnionych z zewrz, natomiast dla samego rolnika oraz jego rodziny
pracuj cej w gospodarstwie wynik ten Ipiski, co wynikad z wi kszej liczby godzin
pracy w cigu dnia, a take wi kszej liczby dni pracugych. Gospodarstwo nr 1 o
ro linnym kierunku produkcji osgn & pozytywny wynik dla wskéika ,Warunki pracy”,
g awnie dziki wi kszej ilo ci dost pnego wolnego czasu. Podsumoveyjgospodarstwa o
kierunku produkcji trzoda chlewna nie ma uzndiza zréwnowdone wedag metodyki
RISE. Cechowa si ono zréwnowdeniem wskanikow i parametrow ekonomicznych
i organizacyjnych, natomiast cziparametrow zwizanych z ochron rodowiska i
socjalno-spacznymi aspektami zréwnovenia wskazywa na istnienie problemow
wymagaj cych podjcia dziaa naprawczych.

Trzecie gospodarstwo, ktdre zajmoaai zardwno towarow produkcj ro linn , jak
te* produkcj zwierzc osign & pozytywne wartci dla 9 z 10 analizowanych
wska(nikéw  zrownowaenia. Wikszo U wskahikdw  przyjmowad wartoci
przekraczajce 80 pkt., natomiast gospodarstwo to, podobnie jak trzodowgnogi niski
wynik (58 pkt.) dla wskdnika ,Warunki pracy” ze wzgbu na niesatysfakcjonig dla
rolnika ilo iczasu wolnego oraz urlopéweraz niezadowolenie z oganego dochodu
wzgl dem iloci pracy potrzebnej do ogjni cia dochodu. Poprawa warunkéw pracy, w
szczegoincaci zadbanie o wksz ilo U wolnego czasu, mof@iby poprawil stopie
zrownowa’®enia tego gospodarstwa. Hostiou i Dedieu (2009) zdajwa’ nie ma jednej
uniwersalnej drogi pozwalajej na wygospodarowanie Wszej ilo ci wolnego czasu. Dla
jednych gospodarstw me to byiiracjonalna intensyfikacja pozyskiwania pasak; dla
innych wprowadzenie robotéw udojowych czy optymalizacja procesu hodowlanego i czasu
wyciele . Warto odnotowdl * opisywane gospodarstwo wdycd pakiet programu
rolno rodowiskowego ,Rolnictwo  zrbwnowane”, co poprawa wyniki dla
ekologicznych, ale tate ekonomicznych i organizacyjriyaspektéw gospodarowania.
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Rys. 3. Wskdniki zrownowa'enia dla gospodarstwa nr 3 o produkcji wielostronnej

Fig. 3. A polygon illustrating the sustainabilitydicators for farm n® with mixed production

'r6d &: opracowanie vasne.

Podsumowanie

Wyniki bada wykazag, * *adnego z trzech poréwnywanych gospodarstw nych
kierunkach produkcji (rdinny, zwierzcy oraz mieszany) nie moa uzndl za
zrbwnowavne wedag metodyki RISE. Wartei wskanikéw w wi kszo ci przypadkéw
osi gag pozytywne wyniki (powyej 66 pkt), jednak wsk@miki ,R0O *orodno U
biologiczna i ochrona rdin”, ,Warunki pracy” oraz ,Zu¥ycie wody” przyjmowag wyniki
Zz zakresu 34-66 pkt.,, wskazag na obecnoii pewnych probleméw lub obszaréw
krytycznych (rys. 1-3). W?adnym gospodarstwie nie stwierdzono jednak pimeh
probleméw zwizanych z ocenzréwnowaenia (faden ze wskénikow nie przyj avarto ci
problematycznej porigj 34 pkt.).

Wska(nik ,R6 horodno Ubiologiczna i ochrona réin” osi gn awvarto Upozytywn
jedynie w gospodarstwie o mieszanym kierunku produkcji, ktéreamia kszy udzisa
miedz oraz innych elementéuvzyrodniczo cennych riipozostad dwa gospodarstwa. Jego
grunty poane byg ponadto w obszarze o zrdcowanym krajobrazie, w siedztwie
laséw oraz terendw nieytkowanych rolniczo. Ddy wpgw na wynik wskanika
»,R0O norodnoci biologicznej i ochrony rdin” mia a tak'®e strategia tycia rodkow
ochrony rolin. Gospodarstwo trzodowe bazo@ana chemicznychrodkach ochrony rdin
(herbicydy, fungicydy oraz insektycydy), podczas gdy gospodarstwo o profilu mieszanym
wykorzystywaa chemicznerodki w ograniczonym zakresie, korzystag mechanicznych
i agrotechnicznych metod przeciwd&aia organizmom szkodliwym (odpowiedni
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p @dozmian, bronowanie itp.). Z kolei gospodarstwo o profildinoym nie uywaé
w procesie produkcji insektycydéw i fungicydow, a herbicydy tylko w ograniczonym
zakresie.

Jedynie gospodarstwo prowade polow produkcj ro linn nie miaé probleméw ze
wska(nikiem ,Warunki pracy”. Rolnicy w gospodarstwach z produkeyierz ¢ byli
nadmiernie obci®eni prac. Wynikaé to gawnie ze specyfiki pracy przy chowie zwierz
(konieczno (dogl dania stada) oraz na oparcigisioboczej na pracy &snej oraz rodziny,
przy jednoczesnym unikanizatrudnienia os6b spoza gospodarstwagiWaa to tak’®e na
ni *sz wydajno (pracy.

Gospodarstwo z produkcjzwierz ¢ i wielostronn osi gn ¢ pozytywne wartcci
wska(nika ,Zu*cie wody” w przeciwiestwie do gospodarstwa prowadego produkcj
ro linn . Gospodarstwa te kybardziej aktywne w temacie zadzania wod, co wynikaé
z wi kszej powierzchni gruntéw ornych a t&kobecncci produkcji zwierzcej, ktorej
zapotrzebowanie na wodest wielokrotnie wysze ni* w polowej produkcji rdinne;.
Ponadto monitorow# zu*ycie wody oraz stam si aktywnie poszukiwd@imetod na jej
oszczdzanie, co skutkowa lepszymi wynikami wskénika (tab. 3).

Podsumowujc nale’y stwierdziil * najbli'sze osigni ciu zrownowaenia byé
gospodarstwo o profilu produkcji dnej i wielostronnej. Najmniej korzystnocen
zrobwnowa®enia uzyska@ gospodarstwo trzodowe. Badania prowadzone w warunkach
Polski potwierdzg przydatno G modelu RISE do oceny stopnia zréwno®mia
gospodarstw oraz analizy wgwu dziad i praktyk stosowanyt przez rolnikdw na
zrownowa’®enie gospodarstw rolnycllednak praktycznym ograniczeniem dla szerszego
wykorzystania tego modelu jest konieczrimzyskania do Uszczegd@wych danych dla 47
parametréw, z ktérych cz ima charakter danych wilavych lub trudniej dostpnych oraz
czasochanno (procesu zbierania informacji od rolnikow.
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Ocena emisji GHG za pomoc ladu w glowego w intensywne;j
produkcji rolniczej, na przyk  adzie rzepaku ozimego

Assessing the Greenhouse Gas Emissions by Carbon Footprint
in Intensive Agricultural Production Based on the Examples
of Winter Oilseed Rape

Synopsis. Aktualnie wathym wyzwaniem dla sektora rot@ego jest redukcja emisji gazéw
cieplarnianych (GHG) w celuagodzenia skutkéw zmian klimaznych. Istnieje potrzeba da@ldnej
identyfikacji (6deaemisji oraz upowszechnienia ptgk rolniczych, ktére przyczynigby si do
zmniejszenia emisji we wszystkich ogniwach produkcjlinoej. Do przeprowadzenia obiektywnych
poréwna i wyboru najlepszych rozwza technologicznych weég kryterium emisyjnai potrzebna
jest szczeg@wa ocena ilcciowa emisji GHG. W opracowaniu przedstawiono ocemisji GHG
w produkcji rolinnej za pomoc ladu wglowego (CF). Udzia operacji technologicznych
w powstawaniu CF scharakteryzowano na pragikie rzepaku ozimego. Wyniki badeiskazuj, %
najwi ksze znaczenie w kszéawaniu CF ma proces navienia mineralnego. Waw pozostaich
procesow na CF jest wielokrotnie mniejszy. Miejscerdwgych emisji GHG w nawteniu
mineralnym rzepaku semisje bezpaednie i porednie GHG z pdl. Po emisjach GHG z pdl,
produkcja nawozéw stanowi drugigrédé emisji z nawdenia. Zmiany praktyk rolniczych
polegaj cych na zwikszeniu efektywnai nawo*nia azotowego oraz stosowaniu nawozéw o niskich
wspéézynnikach emisji stwarzajobecnie mdiwo uredukcji emisji GHG i przez to, tym samym
mog przyczynilsi do zmniejszenia CF produktéw hmnych.

S awa kluczowe: lad w glowy, gazy cieplarniane, produkcja liana, nawo®enie azotowe, praktyki
rolnicze, rzepak ozimy

Abstract. Currently, a major challenge for the agriculture sector is the reduction of greenhouse gas

(GHG) emissions in order to mitigate the effectschiinate change. There is a need to accurately
identify the sources of emissions and to promotécaljural practices that would contribute to the
reduction of emissions in all chains of cropguction. To carry out objective comparisons and
choose the best technological solutions according teraissivity criterion there is a need for the
detail quantitative assessment of GHG emissions. stbdy shows an assessment of GHG emissions

in crop production using the carbon footprint (CF). The share of technological operations in CF

formation was characterized based on the exampléntér oilseed rape. Thesults indicate that the
process of fertilization is of the greatest impoctarin the CF development. The impact of other
remaining processes on the CF is several timedlamThe main hot-spots in GHG emissions due to
mineral fertilization are associated with direct amdirect GHG emissions from the fields. Emissions
from the production of fertilizers arthe second source of emissidram the fertilization process,
following GHG emissions from the fields. Chasgen agricultural practices by increasing the
efficiency of nitrogen fertilizatin and the use of fertilizers withvioemission factors make it possible
to reduce GHG emissions at present, and therebiribute to the CF reduction of crop products.

Key words: carbon footprint, greenhousesga, crop productiomjtrogen fertilization, agricultural
practices, winter oilseed rape
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Wprowadzenie

Badania naukowe wskazij®e obserwowane w ostatnim czasie zmiany klimatyczne
w wielu rejonach wiata powodowane swzrastajc emisj gazéw cieplarnianych (GHG)
ze (r6deaantropogenicznych. Emisje GHG w rolnictwie odnosi zksadniczo do trzech
gazéw: podtlenku azotu @), metanu (Clh i dwutlenku wgla (CQ), z uwagi na ich
du* ilo ci emitowane w cam cyklu produkcji rolniczejW produkgcji rolniczej wiksze
znaczenie w ogolnej emisji GHG magmisje NO i CH; w poréwnaniu do emisji CO
(Bie kowski iin., 2016. Znaczenie wgiwu N,O i CH, na tworzenie efektu cieplarnianego
wynika z ich wysokiego wsk@ika potencja globalnego ocieplenia w stosunku do CO
wynosz cego odpowiednio 298 i 25 (Solomon i in., 2007). Prag przez kraje UE w
2013 roku planu dzidnia na rzecz redukcji emigjazowych w sektorach nie objch
europejskim systemem handlu uprawrgni do emisji wymaga ograniczenia emisji
gazéw cieplarnianych (GHG) o 30% do roku 2030 (European Council Conclusions, 2014).

Zaniepokojenie zmianami klimatycznymi wyg liczne organizacje ekologiczne
i konsumenckie, ktére oczekujrozwoju i upowszechniania efektywnych sposobéw
redukcji emisji GHG w dzialno ci produkcyjnej. Skutki zmian klimatycznych odczuwane
s tak® przez rolnictwo. Charakteryzujsi one midzy innymi wzrostem rednich
temperatur powietrza, cgtszym wystpowaniem ekstremalnych zjawisk pogodowych,
niekorzystnymi zmianami rozadu czasowego i przestrzennego opaddéw atmosferycznych,
ograniczon dostpnoci wody oraz nasileniem choréb grzybowych i szkodnikéw w
uprawach rolnych. W rolnictwie dpowstawania emisji GHG przyczyniagi w r6*hym
stopniu produkcja rdinna, zwierzca, przetworstwo*wno ci oraz przechowalnictwo i
transport produktow. Rolnictwo w Polsce generéwa 2014 roku oka@ 30,4 min ton
GHG, wyra®bnych w ekwiwalencie C{ Blisko 52,6% emisji GHG stanowiemisje
gazowe z produkcji zwierzej (Poland’s..., 2016). P@dnie formy emisji GHG zwkane
s z produkcj przemysaw nawozéw mineralnych, rodkéw ochrony rdin oraz z
produkcj maszyn i urzdze .

W krajach rozwinitych tworzone s systemy etykietowania produktow informeg
o wielko ci emisji CGQ wyra“anej za pomoc tzw. ladu w glowego (CF) produktu.
Producenci*ywno ci, znajdujc si pod presj polityk rodowiskowych oraz kszt@mwania
si ekologicznych kryteribw wyboru*wno ci przez konsumentéw, sskénni do
modyfikacji praktyk rolniczych, ktére zmniejsghy oddziagwanie rolnictwa na
rodowisko. W najbliszym czasie bardzo del znaczenie dla dalszego rozwoju systemow
rolniczych bdzie miad opracowanie zintegrowanychrategii i praktyk rolniczych
ukierunkowanych na zmniejszenie emisji GHG (Golub i in., 2013). Kontrola emisji GHG
w sektorach rolnym i spywczym powinna byitak’ traktowana jako way instrument
wspierania zarzlzania rodowiskowego, magy na celu agodzenie skutkéw zmian
klimatycznych. W kontelcie globalnego wzrostu zapotrzebowania ano i wysié&i
redukcyjne w zakresie emisji muskoncentrowdisi na wszystkich ogniwacka cucha
produkcyjnego’ywno ci (Matthews i in., 2008).

Przyj cie strategii rozwoju eneiigpdnawialnej przyczynia sido rozwoju produkcji
rzepaku w UE. W tej strategii wyznaczono cel przewicyj10% udziabiopaliw w
ogoélnym zuyciu benzyny i oleju namlowego w transporcie do roku 2020
(Communication..., 2007). Zobowdanie to naspnie potwierdzono w Dyrektywie
2009/28/WE Parlamentu Europejskiego i Rady (2009). Padilecyzja nadaje trvsa
kierunek rozwojowi produkcji biopaliw, ktéry jest widziany jako twg filar ochrony
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klimatu. Ograniczenie emisji gazow cieplamych (GHG) z biodiesla na bazie oleju
rzepakowego (produkcja i jego stosowanie) wynosi 45%, przy przeliczeniu na ekwiwalent
CO, na MJ paliwa (Dyrektywa 2009/28E..., 2009). Nowo podejmowane dZaia
inwestycyjne zwizane z przetwarzaniem olejow lianych i ich dystrybucj wpisuj si w
polityk reindustrializacji UE, wzrostu zafdnienia i zmniejszenia zateo ci od
importowanych paliw kopalnych. Aktualna produkcja oleju rzepakowego w UE zaspokaja
okoa 65% zapotrzebowania og@ na biodiesel. Korzystn@arunki klimatyczne oraz
odpowiednia jakou gleb w UE dla uprawy rzepaku sdodatkowym bodcem

zach caj cym do rozszerzania powierzchni jego uprawy.

Istniej rozbieme opinie na temat aspektow ekologicznych zamych 2z
rozszerzaniem upraw rzepaku. Po stronie kaizyprzedstawia si popraw siedliska
rolniczego. Rdina ta uwaana jest za cenny komponent zmianowanidnicj cy jego
ogniwa i zwikszajcy ré’orodno lgatunkow krajobrazu rolniczego, zdominowanego
g dwnie przez zbda i kukurydz. Przyczynia si ona do wzbogacenia gleby w materi
organiczn dzi ki pozostawianiu degj ilo ci resztek pdniwnych na polu. Strona zagk®
zwi zana jest zintensywno produkcji. Wymaga ona stosowania *lch dawek
nawo*nia azotowego oraz kompleksgvochrony chemicznej. Zwkszone oddzigwanie
pestycydéw narodowisko mae z kolei zagréa Gutrzymaniu biorénorodnoci rodowiska
rolniczego.

Wykorzystywanie ddych ilo ci substancji mineralnych i matedav przemysawych
intensyfikuj cych produkcj ro linn powoduje nadmierne emisje reaktywnych zkidw
chemicznych dorodowiska i ich duy zasi g przestrzenny. Emisje GHG &stotn cz ci

rodowiskowych skutkow produkcji rzepaku oKmnych za pomoc CF. Ze wzgldu na
upowszechnienie uprawy tej fimy w Polsce waha jest ocena il@iowa emisji GHG oraz
identyfikacja f6de&misji w intensywnym systemie uprawy rzepaku ozimego.

Materia @ metody

W badaniach prowadzonych przez Instytubdowiska Rolniczego i Leaego PAN
oszacowano wielkei CF rzepaku ozimego uprawianego w intensywnym systemie
uprawowym w warunkach wielkoobszarowego gospodarstwa rolnego. Dane do analiz
pochodzig z przedsibiorstwa rolnego pé*nego w pddniowo-zachodniej czci
wojewddztwa Wielkopolskiego. Badania prowadzono w okresie lat 2011-2014.

lad w glowy jest pojciem uywanym w ocenie emisji GHG oraz w publicznej
dyskusji nad dzi@niami potrzebnymi dla zmniejszania zaggrozwi zanych ze zmianami
klimatycznymi. W ogélnym znaczeniu oznacza on emisje gazowe zk@iv, ktére
przyczyniaj si do powstawania efektu cieplarnianego wioacyklu produkcji i spdycia
produktéw. CF wyrda si w formie sumy iloczynéw efektaieplarnianego dla substancji
i wielko ci emisji ,i-te]” substancji. Objmuje on zar6éwno emisje bezpednie, jak
i po rednie, ktdre powstajw cagm cyklu *cia produktu. Przedstawia sgo w postaci
kwantyfikowalnych ilociowo wskanikéw: a) jako og6ln emisj GHG w kg ekwiwalentu
CO, w przeliczeniu na jednostkobszaru na rok, b) jako emispHG w kg ekwiwalentu
CO, w przeliczeniu nakg produktu. Analiz ladu w glowego prowadzono waih
metodyki LCA (pol. Ocena Cyklu)ycia), tj. od wydobyciasurowcéw przez produkcj
gawn a*do wykorzystania odpadéw (Mila i Canals i in., 2011). Metodyka badA
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obejmuje realizacj czterech faz: okréenie celu i zakresu, analizbioru wej Ui wyj @
ocen wp gwu cyklu *cia i interpretac;.

Dane dotyczce emisji GHG obejmowa jej 3 zakresy: a) emisje bezpednie (CQ,
CH,, N,O) wytwarzane w trakcie spalania paliw przezgoiki i maszyny samobit@e
bior ce udzisawe wszystkich operacjach technologiych uprawy rzepaku, b) emisje
bezporednie i porednie NO z pél z upraw rzepaku w wyniku stosowania nawozéw
mineralnych, c) emisje peednie, wyrdone w ekwiwalencie C§ zwi zane z produkcj
nawozow mineralnych, pestycydoéw, wykorzystaniem energii elektrycznej orgail@dw
i maszyn rolniczych. Emisje tego zakresuvsa ciwe dla etapu wspnego cyklu *ycia
rzepaku. Wi * si one z & cuchem dostawrodkéw produkcji do uprawy réin i nie
nale* w sposob bezpoedni do modu podstawowego, jakim jest polowa uprawa
rzepaku.

Emisje bezpaednie i porednie NO zwi zane ze stosowaniem nawozow
mineralnych obliczono na podstawie metodologii IPCC (2006a) i EMEP/CORINAIR
(2013). Do oblicze emisji gazoéw cieplarnianych genaranych przy spalaniu paliwa przez
ci gniki w trakcie prac polowych wykorzystano wsgynniki emisji dla rénego rodzaju
paliw i technologii przetwarzania energiilgkéw) podane w EMEP/CORINAIR (2013).
Wielko { emisji przypisan etapowi produkcji nawozéw mineralnych i dystrybuciji
obliczono na podstawie iloi stosowanych nawozéw oraz wsfgynnikow emisji. Wedag
(r6dediteraturowych wynosi one odpowiednio: 2,792 kg G@kw. kg' N, 0,738 kg CQ
ekw. kg* P,Os i 0,352 kg CQ ekw. kg* K,O (GHGenius, 2010). Dwukrokowprocedur
oblicze zastosowano do kalkulacji emisji GHG w produkcji, pakowaniu i dystrybuciji
pestycydow. W pierwszym kroku herbicydy, fungicydy oraz insektycydy przeliczono na
jednostki energetyczne w MJ wad wskanhikéw jednostkowej energodnno ci
skumulowanéj w MJ kg* s.a. W naspnym kroku okrelono wielko Uemisji GHG
przyjmuj ¢ wspoézynnik emisji, zwizany ze zuyciem energii w procesie pro