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Od redaktora

o ostatni z o$miu wydawanych w ramach projektu ,Jeste$
kreatorem? Zostan ekoinnowatorem!” biuletynéw dotyczacych ekoinno-
wagji. Podwieciliémy go w catodci ekoinnowacjom zwiazanym z rolnic-
twem i gospodarka zywnosciowa. Z czego wynika taki wybér? Rolnictwo
jest niezmiernie waznym sektorem z punktu widzenia gospodarki kazde-
go kraju. Wskutek uprzemystowienia oraz intensyfikacji produkcji dos¢
mocno odeszto ono od pierwotnego modelu gospodarowania, zgodne-
go z warunkami §rodowiska. Zywno$¢ stata sie obecnie produktem glo-
balnym. W rolnictwie zaczeto wykorzystywa¢ wiec coraz wieksze ilosci
nawozoéw sztucznych i srodkéw ochrony roélin, co przyniosto wiele ne-
gatywnych skutkéw, zaréwno dla cztowieka, jak i srodowiska. Dlatego
tez pojawila sie koniecznoé¢ pilnego podejmowania dziatan przeciwdzia-
tajacych tym niekorzystnym zjawiskom. Jedna z koncepdji jest wprowa-
dzanie innowacyjnych pomystéw i rozwiazar.

Wdrazaniu ekoinnowacji w réznych dziatach gospodarki, w tym réwniez
w rolnictwie, sprzyja proekologiczna polityka zawarta w strategii , Euro-
pa 2020”. Opiera sie ona na zalozeniu rozwoju inteligentnego, bazujacego
na wiedzy i innowacji, ale réwniez zréwnowazonego, polegajacego na
wspieraniu gospodarki efektywniej korzystajacej z zasobéw, bardziej przy-
jaznej srodowisku, konkurencyjnej oraz sprzyjajacej wlaczeniu spoteczne-
mu. Priorytetowymi kierunkami badar prowadzonych obecnie w Unii
Europejskiej i na $wiecie sa m.in. bezpieczenistwo zywnoéciowe i bezpie-
czefistwo zywnosci, racjonalne gospodarowanie zasobami naturalnymi,
przeciwdziatanie i adaptacja do zmian klimatu, ze szczeg6lnym uwzgled-
nieniem rolnictwa, ochrona bioréznorodnoéci oraz zréwnowazony rozwoj
rolniczej przestrzeni produkcyjnej. W Polsce wspieraniu tych zagadnien
dedykowany jest program ,Srodowisko naturalne, rolnictwo i le$nictwo”
- Biostrateg, prowadzony przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju.
Budzet przeznaczony na wspieranie tego programu, stymulujacego wzrost
innowacyjnosci i konkurencyjnosci polskiej gospodarki w latach 2014-
-2015, wynidst 500 mln zt.

Ekoinnowacje w rolnictwie i gospodarce zywnosciowej sa definiowane
nieco inaczej niz klasyczne ekoinnowacje przemystowe. Przyczyna takiego
stanu rzeczy jest gléwnie fakt uzaleznienia rolnictwa od warunkéw natu-
ralnych oraz klimatu. Ekoinnowacje w rolnictwie to nie tylko nowe techno-
logie, produkty, procesy lub ustugi, ktére moga przyczynié sie do ochrony
$rodowiska lub wydajniejszego wykorzystania zasobéw. Bardzo czesto sa
nimi réwniez znane i sprawdzone rozwiazania, udoskonalone w oparciu
0 najnowsza wiedze z réznych dziedzin nauki.

W naszym ostatnim biuletynie prezentujemy mozliwosci kreowania
ekoinnowacji w kontekscie szansy na rozwéj gospodarki zywnosciowe;.

A wszystko to na konkretnych przykladach. Zycze ciekawej lektury!

/| Joanna Witczak
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»Jestes$ kreatorem?
Zostan ekoinnowatorem!”
to ogdlnopolska kampania informacyjno-
-edukacyjna na temat ekoinnowacji
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Niniejszy materiat zostat opublikowany dzieki
dofinansowaniu Narodowego Funduszu Ochrony
Srodowiska i Gospodarki Wodnej.

Za jego tre$¢ odpowiada wytacznie
Uniwersytet Ekonomiczny w Poznaniu.
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Rolnictwo w ostatnim okresie ulega uprzemystowieniu, intensyfika-
cji oraz znacznemu uproszczeniu, co nie pozostaje bez znaczenia
dla srodowiska. Jak temu przeciwdziata¢? Odpowiedzig sg ekoin-

nowacje.

B Przez tysiaclecia rolnictwo dostoso-
wywalo sie do wlasciwosci srodowiska, ktére
zachowywalo swoje walory przy niewyso-
kich, lecz dobrej jakosci plonach. Pozostawato
przy tym stosunkowo naturalnym elementem
ekosysteméw, zwanym wéwczas agroekosys-
temem.

Wskutek zachodzacych obecnie global-
nych przemian konieczne staje sie wykorzy-
stywanie ekoinnowacji, ktére definiowane
sa jako nowe lub ulepszone rozwiazania, pro-
wadzace do innego gospodarowania zasoba-
mi naturalnymi. Dzieki nim minimalizowane
jest wykorzystanie zasobéw naturalnych oraz
oddziatywanie na $rodowisko. Ponadto eko-
innowacje zapobiegaja antropogenicznemu
obciazeniu Srodowiska, eliminuja pojecie od-
padu, a takze poprawiaja jakos¢ i zmieniaja
strukture metabolizmu przemystowego'.

Ekoinnowacja w rolnictwie i gospodar-
ce zywieniowej ma szczegdélne znaczenie.
Mozna przyjaé, ze: to zamierzone postepo-
wanie nakierowane na wykorzystanie wie-
dzy i rozwiazan tkwiacych w ekosystemach
i zasobach biosfery, cechujace sie przedsie-
biorczoscia zgodna z zasadami ekorozwoju,
uznajace priorytet zachowania ekosystemu
dla potrzeb spoteczefistwa i gospodarki,
obejmujace etapy projektowania wyrobu, kre-
owania lub modyfikacje technologii, ekomar-
keting i ekozarzadzanie m.in. w ciagu catego
cyklu zycia produktu, przyczyniajace sie do
proekologicznego unowoczes$nienia gospo-
darki zywnosciowej, dzieki uwzglednieniu
probleméw ekologicznych i biologicznych
przy opracowywaniu produktéw i zwiaza-
nych z nimi proceséw?.

Ekoinnowacje? Tak, ale jak?

Doradcy rolniczy moga pomdéc rolnikom
ilesnikom w rozwoju ekoinnowacji. W zwiaz-
ku z wynikami przeprowadzonego badania
w ramach realizacji projektu europejskiego
EFFICIENT203 wazne jest okreslenie sposo-
bu przekazywania informacji na temat eko-
innowagji, dostosowanego do potencjalnych
odbiorcéw. Badania dowiodty, ze w sektorze
rolnym motywacja i che¢ zdobywania nowej
wiedzy sa znikome, a to musi ulec zmianie.

Motywacje mozna poprawic¢ przez pod-
kreslenie wagi oraz wplywu ekoinnowacji
na dziafalno$¢ rolnicza (aspekty ekonomicz-
ne, konkurencyjne, znaczenie dla produkdji,
ochrony $rodowiska itp.) oraz przedstawie-

nie rolnikom korzysci z nich wynikajacych.
W rzeczywistodci najlepszym  sposobem
na zdobycie wiedzy w tym zakresie jest cykl
szkolen praktycznych, monitorowanie kur-
séw teoretycznych i wizyt. Kursy i szkolenia
praktyczne powinny by¢ opracowywane
z mys$la o podkresleniu elementéw, ktére maja
najwiekszy wptyw na rozwdj ekoinnowadji.

W celu ugruntowania wiedzy na temat
mozliwych rozwiazan, warto organizowac
spotkania z rolnikami, ktérzy posiadaja
juz dodwiadczenie i moga by¢ przykiadem dla
innych. Jest to ciekawa metoda przekazywa-
nia niezbednych informacji i zachecania rol-
nikéw do wyboru ekoinnowacyjnych rozwia-
zan. Cykl takich spotkan moze sie przyczynic
réwniez do wzmocnienia motywacji tych, kt6-
rzy juz stosuja takie rozwiazania.

Istnieje wiele sposobéw na tatwe i intere-
sujace przekazanie informacji przeznaczonych
dla rolnikéw. Zaliczaja sie do nich prezentacje
(w potaczeniu z innymi dziataniami, takimi
jak pokazy w terenie), spotkania ekspertéw
i producentéw w osrodkach badawczych, qu-
izy oraz konkursy i zawody.

Miedzynarodowe partnerstwo

Ciekawa alternatywa jest nawiazywanie
kontaktéw oraz organizowanie spotkan z part-
nerami z innych krajéw europejskich. To oka-
zja do dzielenia si¢ swoimi doéwiadczeniami.
Ponadto umozliwia dotarcie nie tylko do rolni-
kéw, ale takze do producentéw maszyn rolni-
czych, ktérzy dzieki bezposredniemu kontakto-
wi z odbiorcami swoich produktéw beda mogli
uzyskaé cenne wskazéwki odnosnie ich ocze-
kiwaii  wzgledem specjalistycznego sprzetu.
Istnieja juz bowiem na rynku maszyny rolnicze,
ktore pozwalaja na bardziej ekonomiczna prace.
Gléwnym problemem jest jednak zachecenie
uzytkownikéw do korzystania z trybu ,eko”
i uczynienia go bardziej zrozumialym oraz
przyjaznym dla operatoréw. W efekcie wszyst-
kie wspomniane dziatania maja na celu dopro-
wadzenie do racjonalizacji zuzycia surowcow,
a co za tym idzie do wiekszej dbatoéci o érodo-
wisko naturalne.

Interesujaca oraz coraz bardziej popu-
larna forma wymiany informacji i doswiad-
czent jest uczestnictwo w targach rolniczych
i spotkaniach informacyjnych. Rozpowszech-
nienie informacji oraz problematyki dotycza-
cej aspektow ekologicznych, mozliwosci roz-
woju w sferze ekorozwiazar oraz uzyskanych

hotos/ mycola_adams
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elementéw dziatai zwiazany
ekoinnowadji.

Narzedziem wspomagajacym sa stro-
ny internetowe po$wiecone ekoinnowacjom
w rolnictwie. Ich zadaniem jest podanie
wszystkich niezbednych informacji na temat
realizowanych projektéw, prowadzonych ba-
dan, wynikéw oraz konsekwencji wynikaja-
cych z zastosowania nowatorskich rozwiazan
ekologicznych. Strony promujace ekoinno-
wacje moga sta¢ sie takze nieszablonowym
zrédlem wiedzy i inspiracji dla producentéw
maszyn rolniczych, zaréwno w Polsce, jak i ca-
fej Europie.

Z promocja

Nauka z doswiadczen

Wsparcie ekoinnowacji w  rolnictwie
moze nastepowaé w drodze wymiany do-
$wiadczen. Projekty wspierane ze Srodkéw
Unii Europejskiej, realizowane przez rézne
podmioty, sa swoista baza wiedzy na temat
ekoinnowagji i pionierskich ekorozwiazan.
Unia Europejska jest najwigksza na $wiecie
fabryka” wiedzy. Wtadnie w niej wytwarzana
jest niemal jedna trzecia produkeji bazujacej
na nauce i technologiach.

Biorac pod uwage fakt, ze wg szacun-
kéw do 2050 r. §wiatowa populacja zwiekszy
sie do 9 miliardéw ludzi, istnieje koniecznos¢
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iany naszego podejscia do pro-
dukgji, konsumpdji, przetwarzania, przecho-
wywania, recyklingu i pozbywania sie odpa-
déw przy réwnoczesnym zminimalizowaniu
wplywu na $rodowisko naturalne. Whasciwe
odzywianie, ograniczenie marnowania jedze-
nia oraz mozliwo$¢ poznania pochodzenia
zywnodci, to kwestie, o ktére musi troszczy¢
sie kazdy mieszkaniec Europy.

Dokonujace sie zmiany beda polegaé
na znalezieniu réwnowagi w wykorzystaniu
zasob6w odnawialnych i nieodnawialnych
z ziemi, morz i oceanéw, przetworzeniu odpa-
déw w wartosciowe zasoby oraz na zréwno-
wazonej produkgji zywnosci, pasz, wyrobéw
biologicznych i bioenergii. Biogospodarka jest
kluczem do stworzenia nowego spofeczen-
stwa. Z zatozenia ma ono na trwate zmieni¢
swoj styl zycia i sposéb wykorzystywania
zasob6w we wszystkich sferach spotecznych
i gospodarczych. Dobrobyt i dobrostan oby-
wateli oraz przysztych pokolen zaleza od try-
bu wprowadzenia tych zmian*.

Unia Europejska wspiera wszystkie
inicjatywy majace na celu rozwdj ekoinnowa-
qji, réowniez w rolnictwie. Przyktady projek-
téw dowodza, iz w spoteczenistwach istnieje
wielki potencjat rozwoju przyjaznych $rodo-
wisku technologii. Warto podkresli¢, iz Unia
Europejska wspierata i wspiera ekoinnowa-
Gje, m.in. przez Program Ramowy na rzecz

Konkurencyjnoéci i Innowagji (Competitive-
ness and Innovation Framework Programme
- CIP), realizowany w latach 2007-2013.

Dobre przyktady

Przykladem moze by¢ projekt dotyczacy
wykorzystania odpadéw rolniczych (przy-
cinanie winorogli) do produkgji przyjaznego
dla $rodowiska podfoza organicznego dla rol-
nictwa’.

Inny bazuje na stworzeniu europejskie-
go systemu zbierania i recyklingu zuzytych
urzadzen z branzy rolniczej, a w szczegdlno-
Sci rybotéwstwa. Opracowany system ma na
celu zmniejszenie zuzycia ropy i emisji CO,,
a takze redukdje ilodci odpadéw z tworzyw
sztucznych na morzu oraz na sktadowiskach®.
Spalarnie i sktadowiska produktéw ubocz-
nych charakteryzuja sie wysokimi kosztami
zakupu energii i ograniczonym stopniem
wykorzystania odpadéw. Idea projektu jest
promowanie zréwnowazonego zarzadza-
nia odpadami zwierzecymi w celu produkgji
wysokiej jakosci nawozéw i zielonej energii.
W proponowanym rozwiazaniu odpady pod-
dawane sa m.in. zabiegom sterylizacji i beztle-
nowej fermentacji w biogazowni, co prowadzi
do produkdji nawozéw oraz biogazu. Biogaz
wykorzystywany jest do uzyskania ciepta,
a nawoéz zagospodarowuje si¢ na gruntach

w celu poprawy wzrostu upraw, co zapewnia
catkowite ponowne wykorzystanie zasobéw
w oszczedny i zréwnowazony sposob, przy
znikomej emisji zanieczyszczert’.

Innym przyktadem zastosowania eko-
innowagji jest projekt AGRIPORT, ukazujacy
korzysci z innowacyjnych proceséw obrébki
fitoosadéw w celu wykorzystania ich jako
podfoza glebowego. Projekt ma duzy poten-
cjat zastosowania w krajach Unii Europejskiej
i strefie $rédziemnomorskiej, poniewaz ofe-
ruje zrtéwnowazona, ekologiczna alternatywe
dla obecnych drogich metod oczyszczania
i usuwania osadéw. Produkt koficowy moze
by¢ uzywany w ogrodnictwie oraz do rekulty-
wacji srodowiska obszaréw zdegradowanych.

Czy ekoinnowacje majg przysztosc?

Znaczenie ekoinnowagji roénie i tak tez
bedzie w przysztoici. Site napedowa tych
zmian stanowia wzrost $wiadomosci ekolo-
gicznej, jak réwniez zrozumienie wyzwan
$rodowiskowych, przed ktérymi stana spo-
feczefistwa na drodze do zréwnowazonego
rozwoju. Kluczowy dla rozwoju ekoinnowacji
wydaje sie aspekt zwiazany z potrzeba sto-
sowania rozwiazan przyjaznych srodowisku.
Réwnie istotne sa korzysci dla spoteczefistwa.

Jedno z zasadniczych pytan odnosnie
wspieranych kierunkéw rozwoju gospodarki
brzmi: czy w obliczu szeregu negatywnych
przemian w ekosystemach, zmiana charak-
teru technologii i produktu pozwoli nam na
osiagniecie wyznaczonych celéw?? Bazujac
na do$wiadczeniu innych i kierunkach roz-
woju ekoinnowacji, mozna wnioskowac,
iz jako spoteczefistwo jesteSmy na dobrej dro-
dze do poprawy stanu $rodowiska i ograni-
czenia jego dalszej degradacji.

Julia Goscianska-towiriska,
Przemystowy Instytut Maszyn Rolniczych, Poznan
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/apakowane w ekologie

Rosngce zapotrzebowanie na konkurencyjne opakowania produk-
tow spozywczych przyczynia sie do rozwoju ekologicznych techno-
logii produkcji opakowan i poszukiwania materiatéw wptywajgcych
na poszanowanie srodowiska, konsumenta i jego zdrowia.

ilos¢ w kt

B Zdecydowana wiekszo$¢ produktow
spozywczych musi by¢ zapakowana. Branza
spozywcza wykorzystuje réznorodne ma-
terialy opakowaniowe, jednak od kilkuna-
stu lat widoczne jest duze zainteresowanie
materiatami z tworzyw sztucznych. Najcze-
Sciej wykorzystywane tworzywa sztuczne
(PE, PP, PA, PET) nie sa jednak biodegrado-
walne i powoduja zanieczyszczanie $rodo-
wiska, pomimo funkconowania réznych
systemow recyklingu opakowan. Ponadto
tradycyjne opakowania z tworzyw sztucz-
nych pozostawiaja duzy tzw. $lad weglowy
(ang. carbon footprint), czyli negatywnie od-
dzialuja na $rodowisko, przyczyniajac sie do
zwiekszenia efektu cieplarnianego.

Biotworzywa

Nowoczesne opakowania powstaja w ra-
mach ekoprojektowania, ktérego twércy ma-
jac na wzgledzie zachowanie pierwotnych
funkcji opakowan (m.in. ochronnej, logistycz-
nej), zwracaja uwage na aspekty ekologiczne'.
Coraz wigkszym zainteresowaniem ciesza sie
opakowania na bazie biotworzyw, do ktérych
naleza tworzywa biodegradowalne i kompo-
stowalne oraz tworzywa na bazie surowcéw
odnawialnych (z ang. bio-based plastics)%

Z pierwszej grupy biotworzyw projekto-
wane sa opakowania w pelni biodegradowalne
w réznych warunkach (kompost, gleba, woda
morska) i w krétkim czasie. Jest to regulowa-
ne przez standardy europejskie lub $wiato-
we. Opakowania te moga by¢ produkowane
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zar6wno z surowcéw odnawialnych (rodlin-
nych), jak i petrochemicznych. Wsréd wielu
tworzyw biodegradowalnych sukces rynkowy
odniosty polilaktyd (PLA), skrobia termopla-
styczna (TPS) oraz celuloza. Sa one obecne réw-
niez na polskim rynku opakowaniowym.

Koncepcja produkgji drugiej grupy opa-
kowar polega na zastapieniu wegla petroche-
micznego weglem z surowcéw odnawialnych.
Gléwna idea jest redukcja materiatowego
sladu weglowego do zera. Z surowcéw od-
nawialnych moga by¢ wytwarzane polimery,
ktére nie sa biodegradowalne - otrzymuja
wtedy przedrostek bio-, np. bio-PP lub bio-
-PET. Opakowania z takich polimeréw nazy-
wane sa czesto zielonymi.

Perspektywy rozwoju dla obu grup
sa obiecujace (rys.). Wedtug prognoz European
Bioplastics, do 2020 r. ich $wiatowa produkgcja
bedzie wzrasta¢. Najbardziej dynamiczny roz-
woj przewidziano w przypadku bio-PET-u (ok.
5 min ton w 2020 r.) oraz PLA. Prognozowany
dynamiczny rozwdj opakowaii na bazie surow-
c6w odnawialnych wynika z niewatpliwych
zalet tych materiaéw, takich jak nizsze zuzycie
energii, ochrona klimatu, wydajna eksploatacja
surowcow oraz znaczaca redukgcja emisji gazéw
cieplarnianych®.

Opakowania biodegradowalne coraz
czeSciej pojawiaja sie jako zamienniki trady-
cyjnych tworzyw sztucznych, gléwnie w po-
staci folii opakowaniowych i sztywnych opa-
kowan jednorazowego uzytku. Pierwszym
etapem biodegradacji jest najczesciej hydro-
liza, dlatego, aby odréznic¢ je od polimeréw
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M tworzywa na bazie surowcow odnawialnych/niebiodegradowalne B tworzywabiodegradowalne

B Perspektywy rozwoju biotworzyw (produkcja $wiatowa). Zrédto: European Bioplastics,

www.european-bioplastics.org

Depositphotos/Piyachok

oksydegradowalnych, ktére ta
w branzy spozywczej, mozna
padku stosowaé przydrostek ,hy:
wprowadzenia cech przyjaznych srodowisku
do opakowan mozna znalezé w branzach
masarskiej, cukierniczej, —mlecznej,
cowo-warzywnej czy napojéw’. Polimery
hydrobiodegradowalne moga by¢ réwniez
wykorzystywane do pakowania produktéw
wymagajacych przechowywania w ujemnych
temperaturach®.

OwWo-

Opakowania z PLA

Do pakowania zimnych potraw i napo-
jow $wietnie nadaja si¢ sztywne opakowa-
nia z PLA, produkowane z odnawialnych
surowcow, takich jak trzcina cukrowa czy
ziemniaki. Producentem na skale $wiatowa
jest amerykanska firma Nature Works, ktéra
oferuje granulat PLA o nazwie Ingeo. Na $wie-
cie granulat ten wykorzystywany jest gléwnie
do wytwarzania opakowan sztywnych, w tym
réwniez jako ekologiczny zamiennik butelki
PET. Butelki PLA znajduja zastosowanie jako
opakowania olejéw jadalnych, niegazowa-
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‘od 2006 . uzywa jedynie butelek Ingeo oraz

etykiet Earthfirst PLA. Oprécz butelek, coraz
czesciej pojawiaja sie kubki i przezroczyste
pojemniki do zywnosci. Sprawdzaja sie one
w branzy owocowo-warzywnej, pozwalajac
zapakowanym produktom ,oddycha¢” i jed-
nocze$nie chroniac je przed uszkodzeniami
mechanicznymi. W 2011 r. firma Danone
wprowadzita na rynek niemiecki opakowania
z polilaktydu do opakowarn jogurtu Activia.

W Australii i Nowej Zelandii firma Bio-
Pak oferuje tacki ze spienionego PLA o nazwie
Naturalbox. Nadaja si¢ one na opakowania
miesa §wiezego, ryb, sera, ciastek, warzyw
i owocéw. Charakteryzuja sie mechaniczna
odpornoécia, a dodatkowa zaleta ekspando-
wanego PLA jest pochtanianie kazdego ptynu,
ktéry moze wycieka¢ z zapakowanego pro-
duktu. Badania przeprowadzone na tackach
z PLA laminowanych z wysokobarierowa
folia PLA wykazaly wydtuzenie przydatno-
Sci do spozycia miesa czerwonego do 6 dni,
a miesa biatego do 14 dni°.

Uzupelnieniem opakowan z polilakty-
du jest ekologiczna etykieta z tego samego
surowca. Ze wzgledu na dobre wiasciwosci
termiczne, folie z PLA sa réwniez wykorzysty-
wane do otrzymywania ekologicznych etykiet
termokurczliwych nowej generadji. Ich zaleta
jest mozliwoé¢ zastosowania nizszej tem-
peratury obkurczania. Dodatkowo etykiety
te nie ulegaja znieksztatceniom podczas ob-
kurczania na opakowaniach. Do ich zalet na-
lezy takze wysoka jako$¢ nadruku oraz duza
odpornoé¢ na zarysowanie.

Opakowania z PLA sa catkowicie kom-
postowalne, przy czym wieksza efektywnos¢
kompostowania wystepuje w warunkach
przemystowych, ze wzgledu na podwyzszona
temperature biorozktadu (ok. 60°C), praktycz-
nie niemozliwa do osiagniecia w przydomo-

wych kompostownikach.
Z celulozy
Opakowania celulozowe sa obecnie

alternatywa dla tworzywowych folii giet-
kich. W branzy spozywczej wiele produktéw

wykazuje inne wymagania i trudno dobraé
jeden materiat. W petni kompostowalna folia
celulozowa NatureFlex angielskiej firmy In-
noviaFilms (wiecej na ten temat znajduje sie
w biuletynie nr 4) posiada bardzo duza ba-
rierowos$¢ w stosunku do gazéw i regulowa-
na barierowos$¢ w stosunku do pary wodnej.
Oznacza to, ze nadaje sie do pakowania za-
réwno produktéw suchych, jak i wilgotnych.

W opakowania celulozowe mozna pako-
waé m.in. ciastka, mieso, warzywa, owoce,
makaron, chipsy, czekolade, herbate i wiele in-
nych. Produkty, ktére wymagaja szczeg6lnych
opakowarn, réwniez mozna pakowaé w eko-
logiczne opakowania NatureFlex. Przykla-
dem moze by¢ kawa, ktéra opakowanie musi
ochroni¢ przed przenikaniem wilgoci i tle-
nu (aromatéw) oraz promieniowaniem UV.
Zaproponowane opakowanie sklada sie z kil-
ku warstw: przezroczystej, wysokobarierowej
folii celulozowej NatureFlex o symbolu NK
(20 ¢) zadrukowanej rewersowo (odpowied-
nik folii BOPP lub PET w laminacie standardo-
wym), metalizowanej, wysokobarierowej folii
celulozowej NatureFlex o symbolu N921M
(20 1, odpowiednik aluminium lub met PET
w laminacie standardowym), a takze kompo-
stowalnej folii MaterBi (50 y, odpowiednik PE
w opakowaniu standardowym).

Ze skrobig lub bez

MaterBi to pierwsze biodegradowalne
tworzywo, ktére juz od wielu lat jest stosowa-
ne do pakowania réznorodnych produktéw
zywnoéciowych. Biotworzywa te produkowa-
ne sa zaréwno z surowcoéw odnawialnych, jak
i petrochemicznych. Pierwsze materialy Ma-
terBi to potaczenie skrobi i polikaprolaktonu.
Sa one rozpowszechnione na rynku opako-
war, a ich technologia produkdji jest chronio-
na licznymi patentami. Inne rodzaje MaterBi
nie zawieraja skrobi. Jednym z surowcéw sa
tworzywa OrigoBi — rodzina poliestréw otrzy-
mywanych z olejéw roélinnych wg technologii
firmy Novamont. Dodatek Origo-Bi rozszerza
zakres zastosowania MaterBi, ulepszajac jego
wiasciwodci. Firma Novamont stosuje surow-
ce nieodnawialne, tylko w przypadku, gdy ich
substytuty odnawialne sa niedostepne. Za-
stosowania MaterBi w branzy zywnosciowej
obejmuja gietkie folie do zywnosci (warzywa,
owoce, mrozonki, sery), opakowania termo-
formowalne (np. tacki do warzyw i owocow)
oraz worki siatkowe (np. dla cytryn).

Nowe rozwigzania

Oprécz opakowan biodegradowalnych
na bazie surowcéw odnawialnych zastosowa-
nie w branzy spozywczej znajduja takze opa-
kowania biodegradowalne z surowcéw petro-
chemicznych lub laminatéw z ich udziatem.
Rozwijajaca sie grupa bioopakowarn na bazie
surowcéw  petrochemicznych jest rodzina
poliestréw  alifatyczno-aromatycznych, ktére
charakteryzuja sie wlasciwosciami poréwny-
walnymi z PE-LD. Alifatyczno-aromatyczne
kopoliestry (AAC) tacza biodegradowalne
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cechy polimeréw alifatycznych oraz dobre
wladciwodci  wytrzymatosciowe poliestrow
aromatycznych. Baza jakosciowa sa mono-
mery butanodiolu, kwasu adypinowego oraz
kwasu tereftalowego modyfikowane surow-
cami odnawialnymi, takimi jak skrobia, celu-
loza i PLA. Przyktadem komercyjnym sa folie
Ecoflex oraz Ecovio niemieckiej firmy BASEF,
ktére nadaja sie do pakowania w systemie
atmosfery modyfikowanej’.

Zielone polimery

Opakowania produkowane z odnawial-
nych surowcéw nie zawsze sa biodegrado-
walne. Przykladami moga by¢ bio-PE oraz
bio-PET - polimery, ktére wytwarzane sa
z trzciny cukrowej badZ oleju rycynowego.
Znanym producentem zielonych materiatow
opakowaniowych jest brazylijska firma Bra-
skem, oferujaca zaréwno zielony polietylen,
jak i zielony PET. Bio-PE moze by¢ w catosci
wytwarzany z etanolu z surowcéw roslin-
nych, natomiast bio-PET w ok. 30% sklada sie
z surowcéw odnawialnych, co wynika z pro-
cesu produkcyjnego PET-u - tylko glikol ety-
lenu moze by¢ pochodzenia ro$linnego (obec-
nie trwaja badania nad uzyskaniem drugiego
skladnika, czyli kwasu tereftalowego z surow-
céw odnawialnych). Koncerny takie jak Coca-
-Cola czy Danone coraz chetniej wykorzystuja
ekologiczne materiaty do pakowania swoich
produktéw. Przykladem jest butelka PlantBot-
tle opatentowana przez Coca-Cole jako opa-
kowanie do napojéw. Od czasu jej premiery
rynkowej w 2009 . ilos¢ wykorzystywanego
biotworzywa corocznie zwigksza sie. Jest ona
obecna w ponad 30 krajach na calym $wiecie,
a do 2020 r. Coca-Cola planuje ja stosowac
do wszystkich swoich napojéw. Od niedawna
w Polsce w PlantBottle rozlewana jest woda
mineralna Kropla Beskidu.

Folie z dodatkiem mineratow

Prekursorem ekologicznych opakowan
z dodatkiem mineratéw byta szwedzka firma
Ecolean. Produkuje ona opakowania gietkie
z materiatu o nazwie handlowej Calymer,

ktory skiada sie z 40% (wagowych) weglanu
wapnia i poliolefin (PE i PP). Weglan wapnia
zapewnia wytrzymato$¢ i sztywnos¢, nato-
miast poliolefiny odpowiednia elastyczno$¢.
Firma specjalizuje sie w opakowaniach typu
doy-pack (dzbanki do mleka, przetworéw
mlecznych i sokéw). Opakowania sa réznej
wielkodci i nadaja sie tez do pakowania asep-
tycznego oraz podgrzewania w mikrofaléw-
kach. Wprowadzenie do tworzywa sztuczne-
go surowcéw mineralnych korzystnie wptywa
na wiasciwosci barierowe folii, zwiekszajac je
w przypadku pary wodnej i tlenu®. Badania
LCI opakowan Ecolean wykazaty, iz w poréw-
naniu do tradycyjnych opakowan wywieraja
mniejszy wplyw na $rodowisko w zakresie
zuzycia energii, wytwarzania odpadéw oraz
emisji do powietrza i wody (tab.) niz trady-
cyjne materiaty opakowaniowe o tym samym
przeznaczeniu.

Polska firma produkujaca opakowania
z dodatkiem mineratéw jest Ecor Product ze
Steszewa k. Poznania. Oferuje ona materiat
o nazwie handlowej Ecor FPO Wrap oraz
Ecor FPO Leaf. Zawarto$¢ mineratéw, takich
jak wapn, kreda, dwutlenek tytanu siega az
51,5%. Reszta to, podobnie jak w przypad-
ku materiatu Calymer, poliolefiny. Materiat
Ecor FPO Wrap produkowany jest w formie
arkuszy i stosowany do pakowania produk-
téw z sektora mleczarskiego, ttuszczowego,
lodziarskiego i miesnego, takich jak: masto,
twarogi, serki fromage, lody, drozdze, smalec
i mieso mielone.

Material Ecor FPO Leaf z lakierem ter-
mozgrzewalnym polecany jest do pakowania
m.in. salatek owocowo-warzywnych, $mie-
tany, soséw, pieczywa cukierniczego, baka-
lii, herbaty, chipséw, lodéw oraz produktéw
mleczarskich, takich jak: jogurt, $mietana,
kefir, twarozki, serki topione, desery, thuszcze
roslinne i zwierzece. Jest substytutem platy-
nek aluminiowych.

Opakowania oksy(bio)degradowane
Do ekoinnowacji w branzy opakowa-

niowej mozna takze zaliczy¢ opakowania
oksy(bio)degradowalne. Sa to materiaty, kté-

M Poréwnanie wptywu srodowiskowego opakowan

Wyszczegolnienie EcoleanAir Tetra Rex Tetra Top Butelka Butelka
HDPE PET
Zuzycie energii 30 145 155 123 197
[GJ]
Wytwarzanie odpadéw 160 367 394 556 820
[kgl
Zanieczyszczenie wody 4 309 221 53 18
[m?]
Emisja gazow cieplarianych 2 300 4 000 5100 8 600 13 200
[kg CO,eq.]
Masa 16 37 32 32 36
[g]

Wyniki na podstawie préby 100 000 opakowar o pojemnosci 1 |
Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych?®

rych rozpad inicjuje utlenianie. Jest to moz-
liwe dzieki odpowiednim prodegradantom,
dodawanym w procesie produkcji opakowan.
W nastepstwie oksydegradacji otrzymane
zwiazki (alkohole i kwasy karboksylowe) sta-
ja sie dostepne dla drobnoustrojéw i ulegaja
biorozktadowi'. Ze wzgledu na fakt, ze pro-
ces ten jest dtugi i nie spelnia wymagai normy
EN 13432, organizacja European Bioplastics
nie uznaje ich za tworzywa biodegradowal-
ne, cho¢ w USA badania wykazaly, ze ulegaja
biodegradacji w warunkach tlenowych™. Opa-
kowania oksy(bio)degradowane stosowane
sa w ok. 120 krajach, w tym takze w Polsce.
Opakowania takie powinny by¢ oznakowane
dodatkiem utatwiajacym degradacje, np. d2w
firmy Symphony Environmental (w Polsce
Ecoplastic) lub TDPA amerykanskiej firmy
EPI Inc. Najczesciej stosowane sa one dla po-
liolefin (PE i PP), a uzycie w branzy spozyw-
czej obejmuje opakowania na chleb, na §wieze
owoce i warzywa, torebki na mrozonki i 16d,
tace na zywnos¢, pojemniki na jogurty, butelki
na mleko, folie i taémy pakowania zbiorczego
(dane Ecoplastic).

Opakowania produktéw do zywnosci
to ponad 60% wszystkich opakowan. Stawia-
ne sa im coraz wieksze wymagania i by po-
zosta¢ konkurencyjnym na rynku producenci
opakowan unowocze$niaja je zgodnie z pa-
nujacymi trendami. Swiadomos¢ ekologicz-
na konsumentéw jest coraz wieksza, a rynek
opakowan spozywczych niesie ma duzy po-
tencjal. Oznacza to, ze w ciagu kolejnych lat
bedzie mozna spodziewa¢ sie wielu nowosci
w obszarze ekoinnowacji materiatowych. M

Natalia Czaja-Jagielska,
Katedra Towaroznawstwa i Ekologii Produktow
Przemystowych, Uniwersytet Ekonomiczny w Poznaniu
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Rolnictwo? Ale (eko)jazda!

W czasach, gdy ekologia staje sie juz nie moda, ale koniecznoscig,
rolnictwo wychodzi jej naprzeciw. Co zrobi¢, zeby zmniejszy¢ zuzy-
cie paliwa w ciggnikach? Jak jezdzi¢ ,ekologicznie”, by zniwelowac
koszty zwigzane ze wzrostem cen paliw?

B Aspekty ekonomiczne oraz $rodowi-
skowe wynikajace z uzaleznienia naszego
spoteczefistwa od  produktéw naftowych
stanowia istotny powdd do zwiekszenia ren-
townosci rolnictwa. Paliwo stosowane w ma-
szynach rolniczych stanowi wiecej niz jedna
trzecia energii zuzywanej w rolnictwie. Koszty
paliwa to ok. 40% catkowitych kosztéw uzyt-
kowania ciagnika. W zwiazku z tym zasto-
sowanie $rodkéw oszczednosci paliwa moze
odegraé znaczaca role w ograniczeniu kosztéw
produkgji, poprawie rentownosci gospodarstw
oraz ochronie srodowiska.

Co wptywa na zuzycie paliwa?

W rolnictwie operatorzy maszyn rolni-
czych réwniez borykaja sie z problemem nad-
miernego zuzycia paliwa. Mimo ze wigkszo$¢
rolnikéw stara sie pracowac efektywnie, nadal
istnieje konieczno$¢ oraz mozliwo$¢ poprawy
wskutek zmniejszenia zuzycia paliwa. Problem
ten jest przedmiotem wielu badarn, zaréwno na
szczeblu akademickim, jak i w praktyce bizne-
sowej. Wspdlny mianownik jest jeden — nalezy
kazdorazowo okresli¢ czynniki, ktére wplywaja
na zuzycie paliwa na trzech poziomach (tab. 1).

Badania nad skutecznym ograniczeniem
zuzycia paliwa w rolnictwie prowadzone
sa przez jednostki naukowe, ktore dzieki swo-
jemu doswiadczeniu przekazuja dane prak-
tykom. Odbywa sie to czesto w ramach tzw.
badan poréwnawczych. Testy poréwnawcze
w prosty sposéb obrazuja korzysci wynikajace
z zastosowania ekorozwiazan. Ponadto stano-
wia cenne argumenty podczas przekonywa-
nia rolnikéw i le$nikéw, ktérzy zdecydowanie
bardziej cenia praktyczne przedstawienie pro-
blemu niz wywdéd czysto akademicki. Z tego
wzgledu tak istotne sa opracowania dystry-
buowane przez organizacje wspdlpracujace
z szeroko pojetym rolnictwem, ktére opisuja
wybrane metody oraz wyjadniaja zastoso-
wane rozwiazania. Do najczeéciej stosowa-
nych technik majacych przynies¢ wymierne
korzysci w postaci oszczednodci paliwa zali-
czy¢ mozna: optymalizacje dziatania ciagnika
rolniczego, dostosowanie techniki jazdy, za-
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Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie!

M Tab 1. Czynniki wptywajace na zuzycie paliwa

Gospodarstwo

Co jest wazne?
e wybor metod uprawy,

e intensywnos$¢ pracy (zuzycie paliwa dla ré6znych upraw w zakresie od 60-120 I/ha),
e liczba operacji w ramach danego rodzaju dziatalnosci,
e warunki pracy oraz wptyw czynnika ludzkiego (zuzycie paliwa moze waha¢ sig

$rednio 0 50%).

Strategiczne zarzadzanie sprzetem rolniczym

Co jest wazne?

® wybor odpowiedniego ciagnika (z uwzglednieniem charakterystyki silnika, trybu eko itp.),
e odpowiedni dobér narzedzia do uzywanego ciagnika,

e wtasciwe zaplanowanie pracy,

e oszczedne korzystanie ze sprzetu rolniczego.

Praktyczne wykorzystanie sprzetu rolniczego, poprawa sposobu uzytkowania,
prowadzenia i utrzymania

Co jest wazne?

e zachowanie ciggnika w dobrym stanie (konserwacja),

e techniki ekojazdy,

e dostosowanie ci$nienia opon do konkretnego ustawienia maszyny itp.

stosowanie odpowiedniego narzedzia pracy,
optymalizacje ustawiein narzedzia, dosto-
sowanie ci$nienia opon w maszynach rolni-
czych, a takze wlasciwa konserwacje silnikéw
maszyn.

Potencjalne oszczednosci

Warto przyjrze¢ sie wynikom analizy
oszczednodci paliwa, gdyz pozwalaja one
na odpowiednie pokierowanie dziataniami
w celu redukgji zuzywanego paliwa. Pokazu-
ja one, ze dostosowanie techniki jazdy prze-
ktada sie na 10-20-procentowa oszczednosé
paliwa (1), zastosowanie odpowiedniego na-
rzedzia zapewnia 5-8% oszczednoéci paliwa
(2), natomiast wlaéciwe ustawienie narzedzi

umozliwia osiagniecie oszczednosci paliwa
na poziomie 30% (3). Warto tez wiedzie¢, ze
wyregulowanie ci$nienia w oponach pozwala
na oszczedzenie 5-10% paliwa (4), a optyma-
lizacja masy ciagnika moze doprowadzi¢ do
5-procentowej oszczednosci paliwa (6) - fot. 1.

Istnieje  wiele mozliwosci weryfika-
qji skuteczno$ci zastosowanych rozwiazan
prooszczednosciowych. W ramach jednego
z projektow europejskich EFFICIENT20? prze-
prowadzono szereg testow poréwnawczych
w warunkach rzeczywistych, ktére zobrazo-
watly wptyw drobnych zabiegéw na ilos¢ pa-
liwa uzywanego przez rolnikéw. Testy odby-
waly sie podczas orki.

Wyniki przeprowadzonych badan (tab 2.)
pokazuja, iz ekojazda sprzyja ograniczeniu zu-

M Fot. 1. Ekorozwigzania stosowane w maszynach rolniczych

zycia paliwa i zapewnia oszczednoéci na po-
ziomie 19%. Ze wzgledu na duza zmienno$¢
pomiaréw przy regulagji ci$nienia w oponach
oraz z uwagi na mata liczbe testéw, wyniki sa
trudne do interpretacji. Jednakze mozna zaob-
serwowad, iz rozwiazanie to jest trudniejsze
do zastosowania i wymaga dobrej znajomo-
$ci warunkéw, aby méc dobraé odpowiednie
ci$nienie w oponach ciagnika.

Wyniki badann dowodza, ze istnieja roz-
wiazania, ktére prowadza do ograniczenia zu-
zycia paliwa. Czy warto przeptacaé, zuzywa-
jac zbyt duze iloéci paliwa? ,Drobna zmiana,
duze korzysci” - to hasto, ktére powinno pro-
wadzi¢ do efektywnej pracy oraz wtasciwego
zarzadzania zuzyciem paliwa.

Jak to zrobié?

Nie tylko organizacje wspomagajace rol-
nictwo moga przeprowadzac testy i szukad
optymalnych rozwiazan. Warto po$wiecié
troche czasu, aby potem czerpac korzysci ze
swoich obserwagji. Jak wspomniano wcze-
$niej, pomiary zuzycia paliwa sa pierwszym
krokiem w kierunku promowania stosowania
dziatan prooszczedno$ciowych.

Chcac zbada¢ potencjalne oszczednosci,
warto zapisywac aktualne dane dotyczace
pomiaru zuzycia paliwa podczas kazdej ope-
racji w gospodarstwie. Na tej podstawie, moz-
na tatwo przeanalizowad zapotrzebowanie,
co moze sprzyja¢ rozwojowi metod i technik
ograniczania zuzycia paliwa.

llos¢ spalanego paliwa przez poszcze-
gllne ciagniki i inne maszyny samojezdne,
uzytkownik moze oszacowa¢ dzigki monito-
rowaniu stanu paliwa za pomoca przyrzadéow
pomiarowych, takich jak turbiny w obwodzie
zasilania (pomiar predkosci), badz komputera
poktadowego z mozliwoscia wy$wietlania da-
nych o zuzyciu paliwa.

Z doktadnoscig komputera

Obecnie istotne staje sie ostatnie z wy-
mienionych rozwiazan, poniewaz zwieksza
sie liczba eksploatowanych nowoczesnych
ciagnikéw. Warto zapoznac sie z dostepnymi
na rynku maszynami, ktére sa wyposazone
w osprzet do rejestrowania biezacego zuzycia
paliwa.

Niektére z komputeréw maja mozliwosé
wyswietlania wielu danych - nie tylko zuzy-
cia paliwa. Dzieki wsparciu ze $srodkéw Unii
Europejskiej, sporo gospodarstw rolnych
nabyto nowoczesny sprzet rolniczy.

Systemy dostepne obecnie na rynku do-
prowadzily do znacznego zmniejszenia ob-
ciazenia praca, a w zwiazku z tym zapewnity
rolnikom wiekszy komfort. Niestety, ok. 60%
rolnikéw nie korzysta z informacji wy$wie-
tlanych przez komputer poktadowy, a doty-
czacych zuzycia paliwa, poniewaz uwazaja
je za zbyt skomplikowane w codziennym sto-
sowaniu. Z tego wzgledu istotne okazuja sie
szkolenia, aby uzytkownik nauczyt sie w pet-
ni korzystac ze wszystkich funkeji komputera
pokladowego. Wedtug badan 70% rolnikéw



M Tab 2. Testy poréwnawcze podczas operacji rolniczej (orka)

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie?

jest zadowolonych z porad udzielonych przez
sprzedawcéw. Ciagle jednak oczekuja wiek-
szego wsparcia ze strony producentéw i dys-
trybutoréw. Wazna role odgrywaja réwniez
podreczniki i broszury informacyjne. Istotne
jest to, aby byly napisane prostym i zrozumia-
tym jezykiem.

Ekojazda dla kazdego

Bardzo interesujacym aspektem jest moz-
liwoé¢ sprawdzenia przez rolnikéw wiasnego
stylu jazdy pod katem zuzycia paliwa oraz
poréwnania go do wiedzy uzyskanej na temat
ekojazdy. Rolnicy sa czesto zaskoczeni istot-
nym wplywem ekojazdy na zmiennos¢ zuzy-
cia paliwa w takich samych warunkach.

Oszczednoé¢ paliwa moze by¢ okreslo-
na na podstawie oceny efektéw pomiaréw
na stanowisku badawczym (badanie silnika),
oceny efektow pracy przy réznych: gtebokosci
roboczej, ciénieniu i typie opon, wplywie stylu
jazdy, oddziatywaniu trybu ECO oraz rodzaju
ustawienia narzedzia.

Co przemawia za ekologicznym stylem jaz-
dy, oprécz ograniczenia zuzycia paliwa? Waznym
aspektem ekonomicznym jest fakt, iz nie powodu-
je ono wydtuzenia czasu pracy, w zwiazku z czym
unika sig wzrostu kosztéw pracy.

Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawiel

M Fot. 2. Przyktad obcigzenia balastowego

Wszystkie zebrane przez rolnika dane
umozliwiaja studiowanie zuzycia paliwa
w réznych skalach - od badan poréwnaw-
czych do badan terenowych (z/bez zastoso-
wania ekorozwiazan). Informacje uzyskane
w wyniku badan przeprowadzanych przez
wykwalifikowany personel badawczy moga
przyczynic sie do rozwoju catego rolnictwa.

Praca w polu

Zuzycie paliwa zmienia sie znacznie
w zaleznosci od glebokodci pracy i rodzaju
gleby (budowa, struktura, obecnos¢ kamie-
ni itp.). Z przeprowadzonych badar nad
zuzyciem paliwa podczas pracy w polu wy-
nika, iz warto po$wieci¢ czas na zastosowa-
nie kilku drobnych technik, gdyz oszczed-
nos¢ paliwa moze okazac sie znaczaca.

Jedna z nich jest integrowanie kilku
operagji roboczych. Przyktadowo potacze-
nie kultywacji z siewem pozwala na zmniej-
szenie zuzycia paliwa prawie o potowe
w poréwnaniu do osobnego prowadzenia
tych proceséw.

Do kolejnych technik mozna zaliczy¢
wiasciwe dociazanie osi napedowych oraz
rozlozenie obciazenia na osie. Prowadzi
to nawet do 20-procentowej oszczednosci

paliwa. Jednym ze sposobéw zmniejszenia
zuzycia paliwa jest rowniez stosowanie ob-
ciazenia balastowego (fot. 2). Istnieje ogdlna
zasada, aby zwieksza¢ obciazenie balasto-
we oraz przyczepno$¢ opon do nawierzch-
ni, gdy ciagnik ciezko pracuje na polu. Pod-
czas transportu drogowego nalezy usunaé
obciazniki. W przypadku matych ciagni-
koéw czesto zwieksza sie obciazenie w celu
zmniejszenia poslizgu. Ze wzgledu na ko-
niecznos¢ ochrony gleby, ciagnik powinien
by¢ obciazony dodatkowym balastem tylko
w razie konieczno$ci. Pomaga to zreduko-
wac nadmierny poélizg két oraz zmniejszy¢
zuzycie paliwa nawet 0 10%.

Waznymi parametrami sa réwniez
wiasciwy dobér opon, ktéry prowadzi do
oszczednosci paliwa na poziomie 10-15%,
oraz regulacja ci$nienia w oponach. Ma to
ogromny wplyw na zuzycie paliwa, a jed-
noczesnie jest fatwe do zastosowania dzieki
wyposazeniu ciagnikéw w kompresor. Rol-
nik, wykorzystujac te metode, jest w stanie
zaoszczedzi¢ do 10% paliwa.

Chcac unikna¢ ryzyka uszkodzenia
opon, warto uzyska¢ kilka porad technicz-
nych od producenta na temat zalecanego
ci$nienia dla poszczegélnych obciazen osi
irodzaju wykonywanej pracy. W zaleznosci
od zastosowanego rozwiazania oszczed-
noé¢ paliwa moze wzrosnaé nawet do 15%.
Istotne jest, aby kierowca byl dobrze poin-
formowany o wiasciwosciach wybranego
trybu jazdy oraz $wiadomy jego konse-
kwengji.

Jednym z wazniejszych czynnikéw
jest dostosowanie glebokodci roboczej.
Chcac zweryfikowa¢ wplyw wspomnia-
nego czynnika na ograniczenie zuzycia
paliwa, przeprowadzono badania na
dwoch gtebokosciach roboczych: 20 cm
(w celu wykonania ptytkiej orki) oraz
12 cm w (celu zniszczenia pozostatosci
poprzedniej uprawy pszenicy).Operator
zaobserwowal réznice w zuzyciu paliwa
0 26% pomiedzy tymi operacjami, wyko-
nywanymi z uzyciem tego samego narze-
dzia, ale przy innych gtebokosciach robo-
czych. Z przeprowadzonych badan wynika,
iz warto poswieci¢ czas na wlasciwe usta-
wienie glebokosci roboczej, gdyz oszczed-
nos¢ paliwa jest znaczaca. M

Julia Goscianska-towiriska,
Przemystowy Instytut Maszyn Rolniczych, Poznan
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Wartosc ukryta
W... JNOJOWICY

Gnojowica zawiera wiele cennych dla roslin sktadnikéw odzywczych
(przede wszystkim azot), wiec odpowiednio przygotowana i precyzyj-
nie dozowana moze stanowi¢ wartosciowy nawoz naturalny. Jej sktad
i postac sg jednak bardzo ucigzliwe dla srodowiska przyrodniczego.
Jak zatem wykorzystac jg w sposob przyjazny srodowisku?

B Gnojowica moze powodowaé zanie-
czyszczenie powietrza. Zachodza w niej pro-
cesy beztlenowej fermentacji (gnicie), wywo-
tujace uwalnianie gazéw (m.in. amoniaku,
siarkowodoru, zwiazkéw  karbonylowych
i merkaptanéw) tworzacych tzw. odory. Jest
ona réwniez zrédtem zanieczyszczenr mikro-
biologicznych, ktére moga przenika¢ do wéd
lub przemieszcza¢ sie wraz z powietrzem
(np. gronkowiec, pafeczki grupy coli, pa-
ciorkowce, streptokoki fekalne, grzyby itp.).
Gléwne zagrozenie powodowane przez gno-
jowice wiaze sie jednak z jej przenikaniem do
wod gruntowych i powierzchniowych, ponie-
waz powoduje ona ich skazenie i przyczynia
sie do eutrofizacji wéd azotem i fosforem.
Nieréwnomierne i zbyt duze dawki wylewane
na glebe sa przyczyna tworzenia sie skorupy
z resztek organicznych, a zly sprzet do rozwo-
zenia powoduje powstawanie kolein wypel-
nionych gnojowica. Na takich powierzchniach
pojawiaja sie grzyby i rosliny grubotodygowe,
moze tez dojs¢ do ,martwicy” gleby. Z tego
powodu tak wazne jest wiadciwe zagospo-
darowanie gnojowicy. Do niedawna bytfa ona
traktowana jako zfo - dzi$ staje sie cennym
nawozem. Jednak, aby skorzysta¢ z jego do-
brodziejstwa, trzeba poradzic¢ sobie z wyzwa-
niami technologicznymi, by w prosty, oszczed-
ny i niepowodujacy probleméw sposéb méc
ja sktadowac i aplikowac.

W cyklu zagospodarowania gnojowi-
cy wyr6zni¢ mozna dwa charakterystyczne
etapy, w ktérych przy uzyciu odpowiednich
rozwiazaf technicznych i technologicznych
w znaczacy sposéb ogranicza sie jej nieko-
rzystny wplyw na érodowisko oraz dobrostan
ludzi i zwierzat.

Pozyskiwanie i przechowywanie

W obecnie stosowanych  systemach
zagospodarowania, najczesciej w chlewniach,
stosowane sa systemy kanaléw i wanien pod
pelnymi rusztami, ktére, w zaleznosci od po-
trzeb nawozowych i mozliwych terminéw
wywozu gnojowicy (funkcjonuje zakaz roz-
lewania jej na polach w okresie od poczatku
grudnia do konca lutego, a przy niekorzyst-
nych warunkach pogodowych, okres ten moze
by¢ wydtuzony nawet do szesciu miesiecy),
musza by¢ polaczone z zamknietymi zbiorni-

kami na gnojowice lub lagunami. W kanatach
gnojowych do ujednorodniania gnojowicy
stosuje sie mieszadta podrusztowe o pozio-
mej osi wirnika lub wydajniejsze mieszadta
zanurzeniowe (zatapialne). Wykorzystuje
sie je do niszczenia ,kozucha”, ktéry tworzy
sie na powierzchni gnojowicy i przyczynia
do powstawania gazéw i odoréw. Te z kolei
negatywnie wptywaja na dobrostan zwierzat,
znacznie obnizajac efektywnos$¢ ich hodowli.
Amoniak i siarkowodér, ktére powstaja w wy-
niku proceséw beztlenowych, w wysokich
stezeniach sa zwiazkami toksycznymi. Stad
ograniczenie wydzielania gazéw, w tym amo-
niaku, metanu, oraz tlenkéw azotu podczas
biezacej produkdji i gromadzenia gnojowicy,
jest trudnym, lecz niezbednym zadaniem kaz-
dego hodowcy.

Do gromadzenia gnojowicy stosuje sie
zbiorniki otwarte (laguny) lub betonowe
zbiorniki naziemne i podziemne oraz dostep-
ne od niedawna na rynku zbiorniki podusz-
kowe. W rolnictwie ekologicznym zalecane sa
zamkniete zbiorniki na ptynne odchody zwie-
rzece, ktére musza posiadac nieprzepuszczal-
ne dno i $ciany oraz szczelne przykrycie. Bar-
dzo ciekawym i do$¢ nowym rozwiazaniem
sa tzw. zbiorniki poduszkowe (Rubotanki,
Flexitanki). To przenosne zbiorniki naziem-
ne, wykonane z tkaniny poliestrowej pokrytej
PCV, ktére mozna w szybki i prosty sposéb za-
instalowaé w gospodarstwie, zwlaszcza w sy-
tuacjach, kiedy w tradycyjnych zbiornikach
konczy sie miejsce, a nadal obowiazuje zakaz
wylewania gnojowicy na pole. Wymagaja
one jedynie wyréwnanego, stabilnego terenu
bez pochylosci i z usunietymi elementami
o ostrych krawedziach (szkta, drutéw, gru-
zu) mogacych przebi¢ ich powtoke. Nie jest
potrzebne takze pozwolenie na budowe oraz
fundamenty. Jedynym mankamentem jest
ich pojemnos$¢, najczesciej 50, 100 lub 200 m?,
jednak producenci przewiduja budowe zbior-
nikéw dostosowanych do indywidualnych
potrzeb klienta. Do wad nalezy tez ryzyko
zniszczenia zbiornika przez zewnetrzne czyn-
niki mechaniczne. Wazne jest zatem odgro-
dzenie go np. barierkami lub ogrodzeniem.

Gnojowice przechowywana w zbiornikach
naziemnych i podziemnych nalezy co kilka
tygodni miesza¢ przy uzyciu wbudowanych
pomp lub specjalnymi mieszadtami, aby nie
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dopusci¢ do jej rozwarstwienia i zapobiec
tworzeniu sie skupisk niebezpiecznych gazéw
pod gruba warstwa kozucha. Homogenizo-
wanie gnojowicy skutkuje takze obnizeniem
jej agresywnodci wzgledem $rodowiska oraz
pozwala na latwiejsze i szybsze napelnianie
zbiornikéw wozéw asenizacyjnych, transpor-
tujacych gnojowice na pole.

Transport i aplikacja

Do wywozu gnojowicy ze zbiornikéw
najczeSciej stosowane sa wozy asenizacyjne,
ktére dzieki zamontowanym pompom stuza
do pobierania, przewozu i jej rozprowadza-
nia. Pod wzgledem trakcyjnym rozréznia sie
wozy asenizacyjne samojezdne i agregowane
z ciagnikiem rolniczym. Wyposazone sa one
w uklady jezdne jednoosiowe, dwuosiowe
(tandem) i trzyosiowe. Podstawowym para-
metrem wozow jest pojemno$¢ zbiornika, wy-
noszaca od ok. 2 do 30 tys. litréw. Pojemnodci
stosowanych obecnie w kraju wozéw aseniza-
cyjnych przewaznie wahaja sie w granicach
od 4 do 8 tys. litréw, co z jednej strony wiaze
sie z duzym rozdrobnieniem hodowli, a z dru-
giej wynika z niewielkiej mocy ciagnikéw naj-
czesciej eksploatowanych w polskim rolnic-
twie. Szacuije sie, ze obecnie w eksploatacji jest
ok. 30 tys. wozéw asenizacyjnych tego typu
o $rednim wieku ok. 10 lat.

Pojemno$¢ zbiornika nie powinna jednak
stanowi¢ jedynego kryterium wyboru. Majac
na uwadze rodzaj gnojowicy oraz ilo$¢, jaka
nalezy zagospodarowaé, warto pomysleé
o zakupie wozu, ktéry bedzie odznaczat sie,
np. duza szybkoscia zatadunku (odpowied-
nia moc pompy), wlazami, czujnikami lub
uktadami wspomagajacymi obstuge rozle-
wania. Ciekawe rozwiazanie wspomagajace
rozwozenie gnojowicy na pole to mobilny



kontener o pojemnosci 35 lub 50 tys. litrow,
ktory ustawiany na skraju pola spetnia funkcje
bufora pomiedzy wiekszym wozem aseniza-
cyjnym, dostarczajacym gnojowice z odlegte-
go gospodarstwa, a mniejszym, aplikujacym
ja na polu. Otwory napelniajacy i oprézniaja-
cy sa umieszczone na przeciwleglych stronach
zbiornika, czyli obie czynnoéci moga przebie-
gac niezaleznie od siebie. Umieszczenie otwo-
ru napelniajacego i oprézniajacego wraz ze
skosnym dnem gwarantuje dobra cyrkulacje
gnojownicy, co zapobiega osadzaniu czesci
statych.

By modc gnojowice rozlaé na polu,
do wozéw asenizacyjnych montuje sie rézne-
go rodzaju przystawki, deszczownie i aplika-
tory, umozliwiajace aplikowanie gnojowicy
na polu metodami deszczowania, rozbryzgo-
wymi przy uzyciu plytek i tarcz rozbryzgo-
wych, pasmowymi za pomoca weztéw wle-
czonych, redlic stopkowych badz ptéz oraz
doglebowo (ptytko lub gleboko). Najwyzsze
straty amoniaku (ok. 49% azotu ogétem) od-
notowano podczas aplikowania gnojowicy
na uzytkach zielonych przy uzyciu wozu
asenizacyjnego z ptytkami rozbryzgowymi.
Straty amoniaku podczas aplikacji gnojowicy
za pomoca aplikatoréw doglebowych do gte-
bokiej aplikacji sa przecietnie 0 90% mniejsze
w poréwnaniu ze stratami amoniaku podczas
aplikacji wozami asenizacyjnymi z ptytkami
rozbryzgowymi. Z kolei stosowanie aplika-
tor6w doglebowych do plytkiej aplikacji oraz
systemu wezy wleczonych zmniejsza straty
amoniaku odpowiednio 0 60 i 10%.

Deszcz... gnojowicy
Deszczowanie gnojowicy jest stosunko-

wo rzadko stosowane w praktyce, ze wzgledu
na koniecznoé¢ doboru specjalnego zestawu

urzadzen. Tego typu rozwiazanie wykorzy-
stuje sie, kiedy zbiornik lub laguna z gnojo-
wica zlokalizowane sa blisko pola, na ktérym
ma by¢ aplikowana. Jedli pole oddalone jest
od miejsca magazynowania gnojowicy, budu-
je sie podziemny rurociag gtéwny, wyposazo-
ny w zawory wylotowe w wielu miejscach na
polu. Innym rozwiazaniem jest zastosowanie
elastycznego weza zwijanego i armatki gno-
jowkowej, dotaczonej do ruchomego wézka.
W Polsce do aplikowania gnojowicy metoda
deszczowa uzywa sie najczesciej rurociagéw
przetaczanych lub nawijanych. W innych kra-
jach europejskich czesciej wystepuja rurociagi
obrotowe lub frontalne. Do aplikacji gnojo-
wicy przez deszczowanie stosuje sie réwniez
wozy asenizacyjne, wyposazone w rozdzie-
lacze deszczujace boczne (do podlewania na
prawa lub lewa strone), rozlewacze szeroko-
Sciowe, dziatka do irygacji (stosowane gtéw-
nie na terenach gorzystych) lub rampy z dy-
szami rozbryzgowymi. Te ostatnie pozwalaja
rozlaé gnojowice na szerokim obszarze (od
12 do 24 m), rozbryzgujac ja nisko nad po-
wierzchnia gleby (60-70 cm). Podstawowym
ograniczeniem w stosowaniu deszczowni do
aplikacji gnojowicy jest predkos¢ wiatru pod-
czas zabiegu, ktéra nie powinna przekracza¢
7m/s.

Rozlany naw6z

Rozlewacze pasmowe aplikuja gnojowice
tuz nad powierzchnia gleby z wezy wleczo-
nych, zawieszonych na belce rozlewajacej,
co pozwala dozowac gnojowice bezpoérednio
u podstawy roslin. W tym systemie gnojowica
ze zbiornika transportowana jest pojedyncza
rura do rozdzielacza, skad pod ci$nieniem
zostaje skierowana do kazdego z wezy wy-
lotowych. Uzycie tej metody rozlewania jest
znaczacym postepem w stosunku do trady-
cyjnych rozlewaczy rozbryzgowych. Pozwala
ona na uzyskanie znacznej szerokosci robo-
czej, bardziej rownomierne rozlanie gnojowicy
oraz duze zmniejszenie strat amoniaku i emisji
odoréw. Wielu producentéw oferuje rézne sze-
rokoéci robocze rampy. Minimalna to 9 m, nato-
miast maksymalna wynosi 30-33 m.

Wozy z rozlewaczami pasowymi z re-
dlica stopkowa lub ptoza to system podobny
do wezy wleczonych, ale koficéwki wezy nie
leza swobodnie na powierzchni gleby, lecz
wyposazone sa w redlice stopkowe lub ptozy.
System znajduje zastosowanie gtéwnie pod-
czas nawozenia uzytkéw zielonych. Zdzbta
trawy sa odchylane stopka lub ptoza, a gno-
jowica jest umieszczana w waskich rowkach
na powierzchni gleby. Rozstaw rowkéw wy-
nosi w zakresie 20-30 cm. Szeroko$¢ robocza
systemu jest rozna i zalezy od zastosowanego
wozu asenizacyjnego. Niektére firmy propo-
nuja szerokos¢ robocza od 3 do 7,74 m, a inne
od 5,3do 15 m.

Z tarczg badz na tarczy

Aplikatory tarczowe sa stosowane na gle-
bach pokrytych pozostato$ciami ro§linnymi

lub na uzytkach zielonych, na ktérych gnojo-
wica ma by¢ dozowana na gleboko$¢ do 6 cm.
Odlegtoé¢ miedzy rowkami wynosi zwykle
od 20 do 30 cm przy szerokoéci roboczej od 3
do 7,7 m. W tym systemie bardzo wazny jest
dobér ciénienia, aby nadmiar gnojowicy nie
wylewat sie z rowkéw na powierzchnie gleby.
Tego typu aplikatory nalezy stosowac na po-
lach o niskim zakamienieniu i na glebach mato
zbitych, gdzie mozliwe jest wykonanie rowka
o odpowiedniej gtebokosci.

Aplikatory doglebowe charakteryzuja sie
mozliwoscia catkowitego przykrycia dozowa-
nej gnojowicy. Wyrézniamy aplikatory dozu-
jace ptytko (5-10 cm) oraz gleboko (10-15 cm).
Plytkie aplikowanie gnojowicy z zasypywa-
niem jest bardziej skuteczne niz z otwartymi
rowkami, poniewaz obniza emisje amoniaku.

Gteboko w glebe

Aplikatory do gtebokiego wprowadzania
gnojowicy zbudowane sa na bazie istniejacych
narzedzi: kultywatoréw lub bron talerzo-
wych. Narzedzie jest zawieszane lub przycze-
piane z tylu wozu asenizacyjnego, a gnojo-
wica trafia do rozdzielacza umiejscowionego
na narzedziu. Kultywatory wyposazone sa
w zeby lekkie lub ciezkie, sztywne lub spre-
2zyste, rozmieszczone na dwoch lub trzech bel-
kach, w rozstawie poprzecznym 30 lub 40 cm.
Zeby wyposazone sa w gesiost6pki lub redli-
ce odwracalne. Dostepne szerokosci robocze
tood 2,8 mdo6,5m.

Drugi system stosowany w aplikatorach
doglebowych polega na wykorzystaniu bron
talerzowych. Na ramie brony nadbudowany
jest rozdzielacz, ktéry réwnomiernie podaje
gnojowice do wezy elastycznych. Nastepnie
ciecz doprowadzana jest do metalowych rur
mocowanych do trzonéw talerzy na pierwszej
belce brony. Talerze mocowane sa najczesciej
za pomoca obejmy i gumowych wkladek
przeciazeniowych, ktére umozliwiaja unie-
sienie sie talerza na kamieniu. Gnojowica
aplikowana jest bezposrednio przy talerzach
w pierwszym rzedzie, a nastepnie przykryta
gleba przesunieta przez drugi rzad talerzy.

Gnojowica przy racjonalnym wykorzy-
staniu i przy uzyciu nowoczesnych, wydaj-
nych maszyn, nie musi by¢ traktowana jak
niewygodny odpad. Czas zacza¢ stosowac
ja jako petnowartoéciowy nawéz, pozwala-
jacy na wprowadzenie duzych oszczednosci
przy wilasciwym zagospodarowaniu. Nalezy
pamieta, ze ze wzgledu na zawarto$¢ fatwo
dostepnego azotu, fosforu i potasu pozwala
ona ograniczy¢ stosowanie nawozéw mineral-
nych, poprawiajac plonowanie roélin. Ponad-
to podobnie jak inne nawozy organiczne, gno-
jowica przyczynia sie do wzrostu zawartosci
préchnicy, poprawia wlasciwosci sorpcyjne
gleb i ich pojemno$¢ wodna, uaktywnia zycie
biologiczne gleby, a przede wszystkim uzyz-
nia ja, dostarczajac podstawowe skladniki
pokarmowe. ll

tukasz Lowinski,
Przemystowy Instytut Maszyn Rolniczych, Poznan
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Ekoinnowacje — przysztosc rolnictwa

Rolnictwo znacznie przyczynia sie do wystepowania problemoéw $ro-
dowiskowych na obszarach wiejskich. Z tego wzgledu proekologicz-
na orientacja rolnikdw oraz innowacje, sprzyjajace eliminowaniu badz
ograniczaniu negatywnych skutkéw ich dziatalnosci, nabierajg szcze-

golnego znaczenia.

B Zagrozenia $rodowiska przyrodni-
czego o charakterze ,rolniczym” zwiazane
sa przede wszystkim ze sposobem uprawy
roli i uzytkowania ziemi, gospodarowa-
niem nawozami i §rodkami ochrony roslin,
organizacja produkcji zwierzecej oraz go-
spodarka odpadami istotnym czynnikiem
rozwoju rolnictwa staje sie w ostatnich la-
tach wyzsza jako$¢ zycia, stanowiaca po-
chodna lepszej jakosciowo zywnosci oraz
charakteru i dostepnosci débr publicznych.
Cisza, spokdj, czyste powietrze i woda czy
tez piekno krajobrazu to sktadowe $rodowi-
ska, na ktére wptyw wywiera m.in. dziatal-
no$¢ producentéw rolnych.

Stare i nowe podejscie

Wraz ze zmiana paradygmatu rolnic-
twa - z industrialnego na zréwnowazony
- zmienia sie takze podejécie do innowacji
w tym sektorze. W pierwszym przypad-
ku (rolnictwo przemystowe) szczegélne
znaczenie zyskal wzrost produktywnosci,
a relacje sektora badawczo-rozwojowego
z rolnictwem miaty charakter jednostron-
ny — wyniki badan nad nowymi technolo-
giami produkcji przekazywane byty przez
odpowiednie jednostki do producentéw

rolnych, ktérzy mieli je wykorzystac.
Wraz z ewolucja modelu rolnictwa w kie-
runku zréwnowazonego taki przeptyw in-
formacji i innowacji stat sie niewystarcza-
jacy. Z uwagi na fakt, iz zmienily sie cele
rolnictwa oraz pojawity sie nowe wyzwa-
nia, potrzeby i oczekiwania, niezbedny
okazat sie dwukierunkowy charakter
relacji nauka - rolnictwo. Nowoczesne
rozwiazania coraz czeéciej powstaja w od-
powiedzi na konkretne zapotrzebowanie
rynku.

Istota ekoinnowacji w rolnictwie

Innowacje ekologiczne to wszelkie
formy modyfikacji (procesowe, produk-
towe, organizacyjne, marketingowe),
majace na celu ograniczenie negatyw-
nego oddziatywania na $rodowisko lub
zapewnienie wiekszej skutecznodci i od-
powiedzialnoéci w zakresie bezpieczen-
stwa zdrowotnego, zywnosciowego oraz
zréwnowazonego wykorzystywania zaso-
béw naturalnych, w tym energii i wody'.
Wystepuja dwa rodzaje czynnikéw wpty-
wajacych na wdrazanie innowacji, w tym
réwniez ekoinnowacji, w przedsiebior-
stwach rolnych:
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M Rys. 1. Sktonnos¢ przedsiebiorstw rolnych do innowacji w zaleznosci od ich dochoddéw

oraz sytuacji ekonomicznej
Zrodto: Opracowanie wiasne na podstawie?

1. O charakterze psychicznym i spotecz-
nym: wyznawane przez rolnikéw warto-
§ci, ich oczekiwania co do poziomu zycia,
sktonnoé¢ do podejmowania ryzyka, wie-
dza wynikajaca z wyksztalcenia i doswiad-
czenia zawodowego, umiejetnosci poszuki-
wania wiedzy, posiadanie nastepcy, status
spoleczny rolnictwa i rolnikéw, srodowisko
spoleczne wsi i gminy, dostep do wiedzy,
przejrzystosé i przewidywalnoéé systemu
prawnego.

2. O charakterze ekonomiczno-finansowym:
biezaca sytuacja gospodarstwa, koniunktu-
ra rynkowa, subwencje’.

Niezwykle istotna wydaje sie zaleznoé¢
miedzy wdrazaniem dziatan innowacyj-
nych a dochodami producentéw rolnych.
Wskazuje sie cztery grupy gospodarstw
o réznym poziomie sktonnosci do podejmo-
wania dziatan innowacyjnych w relacji do
warunkéw ekonomicznych? (rys. 1).

Znaczaca role w podnoszeniu innowa-
cyjnosci polskich gospodarstw rolnych od-
grywaja Srodki unijne, ktére, zwiekszajac
dochody, pobudzaja podmioty do wdraza-
nia nowoczesnych rozwiazan.

EIP-AGRI

Europejskie Partnerstwo Innowacyj-
ne na rzecz Wydajnego i Zréwnowazone-
go Rolnictwa (EIP-AGRI) stanowi nowy
instrument polityczny, zawierajacy wiele
elementéw wspierajacych agroekologiczne
innowacje oraz sektor rolnictwa ekologicz-
nego. Program ten zostal ogloszony przez
Komisje Europejska w lutym 2012 r., a jego
gtownym zatozeniem jest zawezenie wspét-
pracy pomiedzy naukowcami i praktykami
z sektora rolnego. W strategicznym planie
wykonawczym do programu podkre§lono,
iz dziatania zmierzajace do podnoszenia
produktywnosci sektora rolnego musza ié¢
w parze ze zréwnowazona konsumpcja,
a niezbedne innowacje dotycza sposobu do-
starczania débr publicznych, zréwnowazo-
nego wykorzystywania zasoboéw genetycz-
nych i poprawy zyznosci gleby. Podejscie to
rozszerza postrzeganie innowagji — dotych-
czas gléwnie w wymiarze technologicznym
- 0 aspekt spoteczny. Implementacji planu
stuza krajowe i regionalne programy roz-
woju obszaréw wiejskich oraz Program Ho-
ryzont 2020 — Europejski Program Ramowy
w zakresie Badan Naukowych i Innowagji.
Gtéwnym instrumentem EPI-AGRI sa gru-
py operacyjne dziatajace w ramach Eu-
ropejskiego Funduszu Rolnego na rzecz
Obszaréw Wiejskich, wspierane przez pan-
stwa cztonkowskie UE. W 2013 r. dziatania
podjety dwie grupy tematyczne, zajmujace
sie problematyka redukcji uzywania anty-
biotykéw w produkgji trzody chlewnej oraz
produkgji roélin wysokobiatkowych. Trzy




kolejne grupy funkcjonujace od 2014 r. sku-
piaja sie na zagadnieniach modeli wspét-
pracy w obszarze zasob6w genetycznych,
materii organicznej wystepujacej na gle-
bach $rédziemnomorskich oraz zintegro-
wanej ochrony roslin rodziny krzyzowych.
W osiaganiu efektow niezwykle wazne jest
zaangazowanie rolnikéw, ktérzy stanowia
gtéwne zrédlo wiedzy niezbednej do po-
wstawania innowacji. Wtasciwy przeptyw
informacji o inicjatywach podejmowanych
przez EPI-AGRI ma zapewni¢ punkt kon-
sultacyjny, stworzony w 2013 r. i funkcjonu-
jacy w trzech obszarach: dzielenia sie wie-
dza, podejmowania wyzwan oraz taczenia
ludzi. Rolnicy moga takze uzyskiwac infor-
magcje na temat innowacyjnych rozwiazan
oraz uczestniczenia w grupach tematycz-
nych, seminariach i warsztatach odbywaja-
cych sie w ramach programu przez organi-
zacje rolnicze’.

Ekoinnowacje w PROW 2014-2020

Innowacyjnos¢ sektora rolno-zywno-
Sciowego jest silnie akcentowa w Programie
Rozwoju Obszaréw Wiejskich dotyczacym
obecnego okresu programowania. W zwiaz-
ku z tym, ze w dokonanej na potrzeby pro-
gramu ocenie potrzeb wskazano wzrost
innowacyjnosci, unowoczeénienie sektora
rolno-spozywczego oraz podniesienie po-

ziomu wiedzy producentéw rolnych, wéréd
szedciu priorytetéow dla polityki rozwoju
polskich obszar6w wiejskich na lata 2014-
2020 znalazt sie priorytet 1. ,Ulatwianie
transferu wiedzy i innowacji w rolnictwie
i le$nictwie oraz na obszarach wiejskich”.
Realizacja zadafi w ramach pozostatych
pieciu priorytetéw réwniez w duzej
mierze wiaze sie z wdrazaniem nowo-
czesnych rozwiazan w wielu obszarach
funkcjonowania wsi i rolnictwa, w tym
srodowiskowym. W  innowacyjnych
przedsiewzieciach wykorzystywane
sa przede wszystkim nastepujace instru-
menty pomocy finansowej: ,Transfer
wiedzy i innowacji”, ,Doradztwo rol-
nicze” oraz ,Wspétpraca”*. Innowacje
i ekoinnowacje sa przedmiotami pomo-
cy finansowej przewidzianej w ramach
PROW-u, m.in. na rozwéj gospodarstw
rolnych (ich modernizacje i restruk-
turyzacje), rozwdj systeméw jakosci
produktéw rolnych i rolnictwa ekolo-
gicznego, na przedsiewziecia z zakresu
ochrony $rodowiska (w tym wody, gleb,
krajobrazu), zachowanie bioréznorod-
nosci, rozwéj obszaréw o niekorzyst-
nych warunkach gospodarowania, na
odnowe i rozwéj wsi®. Dzialania i ope-
racje przewidziane w ramach priorytetu
1. PROW-u 2014-2020 zaprezentowano
na rysunku 2.

Sie¢ Innowacji w Rolnictwie (SIR)

Polska, w ramach Europejskiego Part-
nerstwa na rzecz Innowacji, powotata Kra-
jowa Sie¢ Innowacji w Rolnictwie, ktéra
zrzesza podmioty aktywnie wlaczajace sie
w rozwdj rolnictwa i obszaréw wiejskich
(m.in. doradcéw rolniczych, rolnikéw,
przedstawicieli instytucji naukowych).
W realizacje zadah sieci zaangazowane
sa wszystkie wojewddzkie osrodki do-
radztwa rolniczego, a funkcje koordynato-
ra petni Centrum Doradztwa Rolniczego.
Ten ostatni podmiot, za posrednictwem
tzw. brokeréw innowacji (odpowiednio
przygotowanych doradcéw rolniczych),
bedzie wspieral tworzenie i funkcjonowa-
nie grup operacyjnych, powotywanych do
rozwiazywania okreslonych probleméw®.
Do zadan brokeréw innowagji naleza zatem:
taczenie partneréw, uczestnictwo w tworze-
niu planu operacyjnego, zagwarantowanie
spdjnosci grupy i wzajemnego zrozumienia
wéréd partneréw, zapewnienie sprawnej
komunikacji, a takze szukanie pomystéw
i rozwiazan probleméw. W sktad grup ope-
racyjnych moga wchodzi¢, oprécz rolnikéw
i wiascicieli laséw, podmioty doradcze,
konsumenci i ich organizagcje, jednostki sa-
morzadu terytorialnego czy tez organizacje
branzowe i miedzybranzowe, dziatajace
w sektorze rolno-zywnosciowym’. Niezwy-
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EKO

M Rys. 2. Dziatania i operacje przewidziane w ramach PROW-u 2014-2020, priorytet 1.
,Utatwianie transferu wiedzy i innowacji w rolnictwie i le$nictwie oraz na obszarach wie-
jskich”. Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie®

kia role we wilasciwym funkcjonowaniu
sieci odgrywaja oérodki doradztwa rolni-
czego, czyli regionalne przedstawicielstwa
SIR-u. To ich pracownicy najlepiej znaja po-
trzeby lokalnego rynku i maja bezposred-
ni kontakt z wieloma rolnikami. To w ich
gestii lezy wtasciwa identyfikacja proble-
mow, zbieranie informacji oraz zapewnia-
nie przeplywu wiedzy miedzy wszystki-
mi zainteresowanymi, stuzenie wilasnym
do$wiadczeniem, ale rdéwniez dbanie
o to, aby efekty wspdélnej pracy wielu zaan-
gazowanych oséb i instytucji, zostaly wta-
Sciwie spozytkowane przez przekazanie
wynikéw prac np. rolnikom.

Ekoinnowacje w praktyce rolniczej

Rodzaj ekoinnowacyjnych rozwiazan
wdrazanych w rolnictwie wynika w duzej
mierze ze skali dzialania gospodarstwa,
jego lokalnego, regionalnego czy ponadre-
gionalnego charakteru. Chodzi gtéwnie
o technologie produkeji, poprawiajace
bezpieczenistwo zywnosciowe oraz zwiek-
szajace racjonalno$¢ gospodarowania za-
sobami. W sektorze rolno-zywno$ciowym
wdrazane sa jednak réwniez projekty o nie-
co innym charakterze. Wér6d przyktadéw
dziatafh promujacych ekologiczne podejscie
do gospodarowania mozna wymienié np.
suwerenno$¢ zywnosciowa. Mieszkancy
danego kraju, regionu, miasta badZ wsi sami
projektuja swéj system zywnosciowy, kto-
ry ma zapewni¢ wszystkim wystarczajaca
ilo$¢ zdrowej zywnosci, uprawianej w spo-
s6b ekologiczny. Zjawisko to umozliwia
mieszkanicom regionu decydowanie o tym,
co uprawiad, jakimi metodami, przy uzyciu

jakich $rodkéw, jakie wytwarzaé¢ produkty
gotowe, jakie kanaty dystrybucji zywnosci
stosowad, jak znakowaé zywnos¢. Przykta-
dowo ludnoé¢ amerykanskiego miasteczka
Sedgwick w stanie Main w marcu 2011 r.
przyjeta jednogtosnie uchwate w sprawie
lokalnej zywnosci, zgodnie z ktéra farme-
rzy z ich okolicy moga sprzedawaé zyw-
noé¢ bezposrednio konsumentom, pomija-
jac stanowe i federalne regulacje®.

Ciekawy jest tez program partnerski
Eco Trade — Fair Trade and Ecology. Zostat
on zainicjowany na poczatku lat 90. XX w.
przez Rapunzela i zaktada koniecznoé¢
przestrzegania rygorystycznych wytycz-
nych w zakresie kupowania, sprzedazy,
obrotu, uprawy i przetwarzania towaréw
w krajach rozwijajacych sie przez wszyst-
kich partneréw wymiany. Wspiera on lokal-
na spoleczno$é. Przyktadem jest kakao fir-
my Rapunzel, pozyskiwane od podmiotéow
tworzacych kooperatywy w Boliwii i na Do-
minikanie, a takze kakao firmy Cloud Nine,
bedace produktem kooperatywy 150 rodzin
rolniczych, prowadzacych certyfikowane
uprawy ekologiczne®.

W rolnictwie moga by¢ tez wprowa-
dzane ekoinnowacje o charakterze orga-
nizacyjnym. Przykladem jest organizacja
Przymierze dla Zyjacej Tiszy na Wegrzech.
Jedno z jej gléwnych zadan to wdrazanie
programu rozwoju drobnego rolnictwa ro-
dzinnego, przyjaznego $rodowisku natu-
ralnemu na obszarze wzdtuz rzeki Tisza.
Organizacja wspiera produkcje zywnosci
bez wykorzystania $rodkéw chemicznych,
promuje uprawy na bazie lokalnych i trady-
cyjnych odmian roélin, dazy do zachowania
bogactwa ekologicznego regionu, biorézno-

rodnodci, a takze do przywrécenia trady-
cyjnego zarzadzania krajobrazem réwnin
zalewowych®.

Roézne warianty

Do rozwiazan ekoinnowacyjnych nale-
zy zaliczy¢ réwniez rézne warianty rolnic-
twa ekologicznego. W Kenii opracowano
np. system , push-pull”, polegajacy na tym,
ze wewnatrz pola kukurydzy sadzi sie ro-
§liny odstraszajace szkodniki i wypychajace
je z pola (np. desmodium), a na brzegach
sadzi sie roliny przyciagajace szkodniki
(np. trawe o specyficznym zapachu). Desmo-
dium dodatkowo stanowi zielona $cidtke,
chroniaca uprawy przed chwastami. Metoda
promowana jest, poza Kenia, w Ugandzie
i w Tanzanii. Inny przyktad to gildia — kom-
pozycja roélin, ktére dobrze rosna w swoim
sasiedztwie, np. kukurydzy, fasoli i kabaczka
(tradycyjnie uprawiane razem przez Indian
z Ameryki Srodkowej i Pétnocnej). Wysoka
tfodyga kukurydzy stanowi tyczke dla fasoli,
ktéra sie po niej pnie. Z kolei ta, jako roslina
motylkowa, wiaze azot z powietrza, dostar-
czajac azotany ro§linom w gildii, a ptozacy sie
kabaczek okrywa glebe, stanowiac ochrone
przed chwastami i ocieniajac ziemie. W Wiel-
kiej Brytanii wystepuja z kolei ,lesne ogro-
dy”. Powstaja one na wzdr naturalnego lasu
i posiadaja kilka pieter ro$linnosci (drzewa
i krzewy réznej wysokoéci, rosliny zielne,
pnacza i inne). Oprécz tego, ze wygladaja
imponujaco, to jeszcze dostarczaja wtasci-
cielom wiele réznorodnych, naturalnych
produktéw?®. M

dr hab. inz. Hanna Pondel,
Katedra Makroekonomii i Badan nad Rozwojem,
Uniwersytet Ekonomiczny w Poznaniu
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Wermikompostowanie,
czyli recykling organiczny

Interesujgcym pomystem na zagospodarowanie odpadow, ktory
moze znalez¢ szerokie zastosowanie na terenach rolniczych, jest
wermikompostowanie. Dzieki obecnosci dzdzownic uzyskuje sie
nawoz organiczny, ktory nie tylko pobudza zycie biologiczne w glebie,
ale takze przywraca zdolno$¢ samooczyszczania sie ze skazen.

B Gospodarka odpadami to jeden
z gtéwnych priorytetéw polityki ekologicznej
Unii Europejskiej, zapisanych i realizowa-
nych zgodnie z programami dziatarn. Wedlug
nich gléwnymi zadaniami majacymi na celu
realizacje skutecznej i efektywnej gospodar-
ki odpadami sa: zapobieganie powstawania
odpadéw, wykorzystanie ich jako zasobéw
surowcow i energii, oddzielenie tempa wzro-

stu ilosci wytwarzanych odpadéw od tempa
wzrostu gospodarczego, a takze ograniczenie
ich sktadowania.

Zobowiazania
Najistotniejsza regulacja prawna UE w za-

kresie gospodarki odpadami jest Dyrektywa
Parlamentu EuropejskiegoiRady 2008/98 / WE

z 19 listopada 2008 r. w sprawie odpadéw
oraz uchylajaca niektére dyrektywy (Dz.Urz.
UE.L.08.312.3)". Ustanawia ona ramy prawne
dotyczace postepowania z odpadami oraz
okreéla podstawowe cele gospodarki nimi. Jak
wynika z tego dokumentu, gléwnym celem
jest ochrona $rodowiska i zdrowia ludzkiego
przez zapobieganie negatywnemu wpltywowi
gospodarowania odpadami oraz ograniczenie
ilosci wytwarzanych odpadéw komunalnych.
Kluczowe w redukcji strumienia odpadéw
sa odzysk i recykling frakcji surowcowej
oraz frakgi odpadéw biodegradowalnych
w taki sposéb, by ostatecznie sktadowac jak
najmniejszy strumien odpadéw przetworzo-
nych. Szczegdlne znaczenie w tym zakresie
ma Dyrektywa Rady 1999/31/WE w sprawie
sktadowania odpadéw?. Zobowiazata ona
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Czynniki wplywajace na proces
wermikompostowania:

* pH — odczyn gleby powinien miesci¢ sie w zakresie od 6 do 8.
Zastosowanie zasadowej kredy, kamienia wapiennego, kwasne-
go torfu, a takze lisci z drzew iglastych umozliwia regulowanie

odczynu,

* stosunek C:N — optymalny to 25:1. Dodanie do podioza tektury
lub stomy zwieksza zawartos¢ wegla,

* rozdrobnienie masy kompostowej — ok. 25 mm,

* wilgotnosé — udziat wody w glebie powinien miesci¢ sie
w zakresie 70-80%. Uzaleznione jest to od odzywiania sie dzdzow-
nic pokarmem, ktory jest w stanie potptynnym. Dlatego bardzo
duze znaczenie ma wilgotnos¢ substratow, poniewaz jej zaburze-
nia wptywaja niekorzystnie na rozmnazanie sie dzdzownic oraz

na sam proces kompostowania.

* temperatura — optymalnie od 12 do 28°C.

odpadéw komunalnych ulegajacych biode-
gradacji w odniesieniu do ich masy wytwo-
rzonej w 1995 1. 0: 25% do 2010 r., 0 50% do
2013 r. oraz o 65% do 2020 r. Proces przetwa-
rzania i stabilizacji frakcji biodegradowalnej
zachodzi wskutek kompostowania lub fer-
mentacji metanowej. Wydzielanie frakgji bio-
degradowalnej moze nastepowac ,u Zrédta”
lub w procesach mechaniczno-biologicznego
przetwarzania odpadéw. Jest to technologia
bazujaca na instalacji do mechanicznego sor-
towania frakcji surowcowych, powiazana z in-
stalacja do biologicznej stabilizacji strumienia
odpadéw ulegajacych biodegradacji. Proces
biologicznego przetwarzania odpadéw moze
zachodzi¢ w warunkach tlenowych lub bez-
tlenowych. Stabilizat powstajacy w wyniku
przetworzenia odpadéw biodegradowalnych
kieruje sie przede wszystkim na sktadowiska.

Kompostowanie, czyli co?

Kompostowanie jest procesem tlenowym,
naturalnie wystepujacym w przyrodzie, ktéry
polega na rozktadzie substancji organicznych
z udzialem mikroorganizméw. W obecno-
Sci czasteczki tlenu organizmy te produkuja
wode, dwutlenek wegla, energie cieplna oraz
kompost i rozkladaja przy tym substancje or-
ganiczna.

Proces prowadzi do powstania produktu
(kompostu), ktéry nie bedzie odpadem, jezeli
zostanie spetnione kryterium jakoSciowe dla
nawozow organicznych, organiczno-mineral-
nych lub $rodkéw wspomagajacych uprawe
roélin. Podatno$¢ na rozklad substancji or-
ganicznych wystepujacych w surowcach jest
rézna i od sktadu substratéw zalezy jakosc
powstatego produktu. Duza podatnoé¢ na
rozklad wykazuja weglowodany, biatka oraz
ttuszcze. Mniej podatne sa celuloza i hemice-
luloza. Opornoscia charakteryzuja sie z kolei
lignina oraz niskoczasteczkowe zwiazki alifa-
tyczne i aromatyczne. Kompostowanie prze-
biega w czterech fazach (warunki optymalne),
charakteryzujacych sie r6zna aktywnoscia mi-

kroorganizméw. Sa to: faza wstepnego kom-
postowania (inaczej mezofilna lub wzrostu
temperatury, trwajaca do kilku dni), faza in-
tensywnego kompostowania (faza termofilna
lub wysokotemperaturowa, trwajaca od kilku
dni do kilku tygodni — wéwczas rozkladane
sa tatwo rozkladalne zwiazki organiczne i po-
wstaja woda, CO, oraz NHS), faza przemian
(inaczej kompostowanie wilasciwe, zaczynaja-
ce sie w 3-5 tygodniu i trwajace tyle samo cza-
su—w fazie tej nastepuje spadek temperatury
i dochodzi do przeksztatcania przez mezofile
bakterie oraz grzyby trudno rozkladajacych
sie zwiazkéw, 4. ligniny, wosku, zywicy),
a takze faza dojrzewania kompostu (zwana
kompostowaniem wtérnym - zachodzi w niej
wychtadzanie materiatu, tworza si¢ huminy,
mozna zaobserwowac pojawienie sie mikro-
fauny, faza trawa do kilku miesiecy).

Wymagania

Na przebieg procesu kompostowania
wplywa kilka parametréw wspétzaleznych
od siebie, tj. stezenie tlenu, mikroorganizmy,
uziarnienie, zawartoéci wody, odczyn, tem-
peratura i pH. W celu zapewnienia efektyw-
nosci i wysokiej jakodci produktu parametry
te musza by¢ stale kontrolowane. Zgodnie
z Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska
z 11 wrze$nia 2012 r. w sprawie mechaniczno-
-biologicznego przetwarzania zmieszanych
odpadéw komunalnych (DzU z 2012 r. poz.
1052), procesy biologicznego przetwarzania
odpadéw w warunkach tlenowych prowadzi
sie zgodnie z kilkoma wymogami technolo-
gicznymi. Odpady musza by¢ przerzucane
w  procesie kompostowania dynamiczne-
go przez okres od 8 do 12 tygodni, a przez
co najmniej dwa pierwsze tygodnie proces
przebiega w zamknietym reaktorze lub w hali
z aktywnym napowietrzaniem, z zabezpiecze-
niem uniemozliwiajacym przedostawanie sie
nieoczyszczonego powietrza procesowego do
atmosfery, do czasu osiagniecia wartosci AT4
(rozumianej jako aktywnoé¢ oddychania —
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parametr wyrazajacy zapotrzebowanie tlenu
przez prébke odpadéw w ciagu 4 dni) ponizej
20 mg O,/ g suchej masy.

Proces biologicznego przetwarzania od-
padéw prowadzi sie w taki sposob, aby uzy-
skany stabilizat nadawat sie do deponowania
na sktadowiskach: straty prazenia stabilizatu
musza by¢ mniejsze niz 35% suchej masy,
a zawarto$¢ wegla organicznego nie moze
przekracza¢ 20% suchej masy lub ubytek
masy organicznej w stabilizacie w stosunku
do masy organicznej w odpadach, mierzony
stratq prazenia lub zawartoscia wegla orga-
nicznego, nie moze by¢ wiekszy niz 40% albo
warto$¢ AT4 powinna by¢ mniejsza niz 10 mg
0O,/ g suchej masy.

Wermikompostowanie — poprawa
jakosci kompostu

Wermikompostowanie jest znanym w li-
teraturze i w praktyce procesem modyfikacji
procesu kompostowania odpadéw biodegra-
dowalnych, polegajacym na przeksztatce-
niu przy wykorzystaniu dzdzownic materii
organicznej w nawoéz organiczny lub $rodki
wspomagajace uprawe rolin. Najczesciej
stosowanymi w procesie dzdzownicami sa:
Eisenia fetida, znana pod nazwa dzdzownica
kompostowa, oraz Dendrobaena veneta.

Proces wermikompostowania prowadzo-
ny jest w kilku etapach. Pierwszy polega na
wstepnym przygotowaniu zebranych selek-
tywnie odpadéw biodegradowalnych oraz
na procesie homogenizacji, mieszania i napo-
wietrzania substratéw w tradycyjnej pryzmie
kompostowej. Etap ten trwa zazwyczaj ok.
dwoéch tygodni. Konieczne jest kilkukrotne
przerzucanie odpadéw w celu ich napowie-
trzenia, rozdrobnienia i homogenizacji. Tem-
peratura w pryzmie moze siegac 70°C, tak jak
w procesie tradycyjnego kompostowania. Wil-
gotno$¢ miesci sie w granicach od 40 do 80%
masy. W drugim etapie zachodzi wermikom-
postowanie w tozach wermikompostowych,
zhomogenizowanych i  zhigienizowanych
substratéw. Etap ten trwa do jedenastu miesie-
cy. Konieczne jest comiesieczne uzupetnienie
kazdego z tozy wermikompostowych ,$wie-
73" porcja mieszanki odpadéw biodegrado-
walnych. Temperatura zloza na tym etapie
zalezy od temperatury otoczenia. Konieczne

W Najczesciej w procesie wermikompo-
stowania wykorzystywana jest dzdzowni-
ca kompostowa (Eisenia fetida).



jest jednak utrzymanie jej w zakresie od 0 do
35°C, przy czym maksymalna aktywnos¢ we-
rmikultur miesci sie w zakresie od 12 do 28°C.
W tym celu przykrywa sie kompostowane od-
pady lekkimi frakcjami biodegradowalnymi,
np. stoma zmieszana z odpadami domowymi.
Na tym etapie nie stosuje sie juz dynamiczne-
go napowietrzania przez przewracanie. Trzeci
etap to z kolei opréznianie koryt z wermikom-
postu i jego konfekcjonowanie, polegajace na
opréznianiu koryt przy uzyciu ladowarki,
oczyszczeniu kompostu z grubszych, nieprze-
kompostowanych frakeji przez przesianie na
sicie bebnowym o perforacji oka @15 mm,
badaniu wtasciwosci odsianej (podsitowej)
frakcji wermikompostu i przygotowaniu jej
do sprzedazy.

W wyniku tak prowadzonych proce-
séw dochodzi do zredukowania masy wsa-
du do wermikompostowania przy uzyciu
wermikultury o ok. 65%. Otrzymany pro-
dukt, czyli tzw. wermikompost, kompost
dzdzownicowy lub biohumus, to nawdz
organiczny, ktérego wiladciwosci zaleza od
wielu czynnikéw, takich jak: sktad substan-
Gji pokarmowych, zageszczenie hodowla-
nych dzdzownic oraz czas ich przebywania
w  poszczegblnych warstwach pokarmo-
wych. Uzycie wermikultur gwarantuje moz-
liwoé¢ przetworzenia bioodpadéw wraz
z osadami $ciekowymi, w sposéb zapew-
niajacy uzyskanie dojrzalego kompostu,
o znanym i akceptowalnym skladzie oraz
odpowiednich wtasciwosciach fizykoche-
micznych, jak réwniez o dopuszczalnym
stanie sanitarno-higienicznym. Wytworzony
biohumus posiada w swoim sktadzie znacz-
ne iloéci enzyméw oraz mikroorganizméw,
co wynika z metabolizmu dzdzownic, a tak-
ze duzej zawartosci makroelementéw (fos-
foru, potasu, wapnia i magnezu).

Wytworzony biohumus posiada o wiele
lepsze wlasciwoéci nawozowe w poréwnaniu
z kompostem wytworzonym w tradycyjny
sposéb, poniewaz toksyczne zwiazki metali
ciezkich zmieniaja si¢ w trudno przyswajalne
przez roéliny. Zastosowanie takiego rodzaju
kompostu ma duze znaczenie dla gleby, gdyz
pobudza zycie biologiczne, jak réwniez przy-
wraca zdolno$¢ samooczyszczania sie ze ska-
zefi. Warunki procesu wermikompostowania
zawiera ramka.

Innowacyjnos¢ rozwigzan

Opisana technologia, scharakteryzowana
i wdrazana w skali pilotazowej przez EPH.U.

Fot. W. Wéjcik

W Drugi etap procesu wermikompostowania — toze wermikompostowe — instalacja
pilotazowa.

KOMPOSAD stanowi proces recyklingu or-
ganicznego odpadéw biodegradowalnych
z gospodarstw domowych, odpadéw zie-
lonych, osadéw $ciekowych oraz odpadéw
biodegradowalnych pochodzenia rolniczego.
Wspdtpraca ze szkotami wyzszymi, m.in.
z Uniwersytetem Rzeszowskim, Politechnika
Krakowska i Politechnika Slaska, pozwolita
na opracowanie modelu technologii w taki
sposob, aby odpowiednio dobrana mieszan-
ka réznych odpadéw oraz kontrola rezimu
technologicznego umozliwiaty —otrzymanie
kompostu o okreslonych parametrach, na-
dajacego sie do bezpiecznego wykorzystania
oraz rekultywacji. Badania sa prowadzone
w Katedrze Zaopatrzenia w Wode i Ochrony
Srodowiska Politechniki Krakowskiej. Anali-
zuje si¢ przede wszystkim zawartod¢ azotu,
fosforu, ilos¢ suchej masy organicznej i od-
czyn pH wermikompostu. W odniesieniu do
Rozporzadzenia Ministra Rolnictwa i Rozwo-
ju Wsi z 18 czerwca 2008 r. w sprawie wykona-
nia niektérych przepiséw ustawy o nawozach
i nawozeniu (DzU z 2008 r. nr 119, poz. 765),
wg ktérego nawozy organiczne w postaci sta-
fej powinny zawiera¢ co najmniej: 0,3% (m/m)
azotu catkowitego (N) oraz 0,2% (m/m) fos-
foru w przeliczeniu na pieciotlenek fosforu
(P,0,), nalezy stwierdzi¢, ze badany wermi-
kompost spelnia te wymogi.

Wypracowana technologia moze okaza¢
sie wsparciem dla realizacji zadan jednostek
samorzadu terytorialnego w zakresie osia-
gniecia wymaganych pozioméw redukeji
odpadéw biodegradowalnych. Projekt prze-
widuje rozwiazanie problemu wyznaczonych
pozioméw odzysku i recyklingu organiczne-
go w danym regionie, jak réwniez racjonalne
unieszkodliwianie osadéw Sciekowych w Pol-
sce. Do odpadéw komunalnych ulegajacych
biodegradacji zalicza sie: papier i tekture,
odziez i tekstylia z materialéw naturalnych
(50% frakji tekstyliow), odpady z terenéw
zielonych, odpady kuchenne i ogrodowe oraz
drewno. Substancje ulegajace biodegradacji
zawieraja réwniez odpady wielomateriatowe
oraz frakcje drobna < 10 mm.

Do odpadéw ulegajacych biodegradacji
innych niz komunalne zalicza sie 65 rodzajéw
materiatéw kwalifikowanych ze wzgledu na
zrédto pochodzenia wg katalogu odpadéw
zawartego w Rozporzadzeniu Ministra Srodo-
wiska z 27 wrzeénia 2001 r. w sprawie katalo-
gu odpadéw (DzU z 2001 r. nr 112, poz. 1206).

Szansa na sukces

Zakladajac, ze na terenach wiejskich
i w matych miastach frakcja biodegradowal-
na w odpadach komunalnych stanowi ok.
20 - 40% masy, a dodatkowo uwzglednia-
jac strumieri osadéw Sciekowych i odpady
z pielegnacji terenéw zieleni, proces wermi-
kompostowania moze stanowi¢ doskonate
uzupetnienie regionalnego systemu go-
spodarki odpadami na terenach wiejskich.
W takich regionach istnieje bowiem duze
zapotrzebowanie na $rodki do nawozenia
i rekultywacji terenéw rolniczych, gdzie
tego rodzaju materiat moze by¢ wykorzysta-
ny do utrzymania rezimu technologicznego
instalacji oraz parametréw otrzymanego
kompostu.

Proponowana do wdrozenia techno-
logia cieszy sie zainteresowaniem wéréd
gmin, m.in. ze wzgledu na koszt prowadze-
nia procesu, redukgje iloéci odpadéw biode-
gradowalnych, zagospodarowanie osadéw
Sciekowych oraz pozyskiwanie produktu
o charakterze nawozowym i konkurencyj-
nego cenowo. Przedsiebiorca przeprowadzit
wstepne rozmowy w woj. podkarpackim,
w wyniku ktérych cheé¢ podjecia wspétpra-
cy deklaruja gminy z réznych regionéw go-
spodarki odpadami komunalnymi, np. Bta-
zowa (region centralny), Olszanica (region
potudniowo-wschodni), Jodtowa i Ostréw
(region zachodni) oraz Lubaczéw (region
wschodni).

Weron)ika Wojcik,
Wydziat Inzynierii Srodowiska,
Politechnika Krakowska
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Rolnictwo

B W ciagu ponad czterech dekad,
podczas ktérych rolnicy byli informowani
o nietoksycznych alternatywach dla tzw. no-
woczesnego rolnictwa przemystowego, po-
jawiato sie i znikato wiele terminéw i nazw
okreslajacych pozytywne oraz odpowiedzial-
ne podejscie do tej dziatalnoéci. Z czasem
spowszedniaty w ludzkiej $wiadomosci naj-
popularniejsze zwroty kojarzone z uprawa:
organiczna, biologiczna, zréwnowazona, eko-
logiczna, regeneracyjna, naturalna itp. Za po-
nadczasowe okreslenie, integrujace wszystkie
powyzsze mozna uznac ,ekorolnictwo”, zde-
finiowane w 1970 r. przez Charlesa Waltersa.
Chciat on promowaé potaczone koncepcje
rozwiazan ekologicznych i ekonomicznych
oraz §wiadomos¢, ze rolnictwo przyjazne $ro-
dowisku moze by¢ réwniez oplacalne.

Nalezy pamietaé, ze ekorolnictwo nie
sprowadza sie tylko do obszaru gospo-
darstwa. Jego zatozeniem jest zarzadzanie
wszystkimi zasobami spotecznosci wiejskich
w celu poprawy ich dobrobytu, zachowania
réznorodnosci biologicznej i ekosysteméw
oraz opracowania bardziej wydajnych, opta-
calnych i zréwnowazonych zrédet produkji.
Jawi sie wiec ono jako holistyczne podejscie
do odpowiedzialnego ekologicznie i spotecz-
nie uzytkowania gruntéw oraz przedstawia
wizje spolecznosci wiejskich zarzadzajacych
zaréwno krajobrazem, jak i zasobami. Lud-
noé¢ wiejska od tysiecy lat intuicyjnie prakty-
kowata rolnictwo ekologiczne, majac na uwa-
dze dobro oraz zdrowie swoje i przyszlych
pokolen. W' ciagu ostatniego stulecia wiele
z tych rodzinnych spotecznosci przeksztatcito
sie i uleglo podziatowi pod wzgledem spo-
sobu uzytkowania gruntéw, co w polaczeniu
ze zwiekszaniem efektywnosci produkgji do-
prowadzito do wprowadzenia na niektérych
obszarach intensywnych praktyk rolniczych.
Ato z kolei przyczyna wielu zagrozen, takich
jak dlugotrwaly efekt wykorzystania sub-
stangji chemicznych w produkgji roslin, ktéry
negatywnie oddziatuje na zdrowie czlowieka
i srodowisko oraz prowadzi do zanieczysz-
czenia wod gruntowych. Dzi§ ekorolnictwo,
jako ruch, chce powréci¢ do tradycyjnych
praktyk rolniczych, przyjaznych dla $rodo-
wiska i wspomagajacych zréwnowazona pro-
dukgje, jednak bez rozwoju narzedzi i ustug
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dobrze zaplanowane

By rolnictwo mogto sie dynamicznie rozwija¢, niezbedne jest pozyski-
wanie informacji z tego sektora. Wszystkie zainteresowane tg dziatal-
noscig strony (np. rolnicy, doradcy rolniczy, odbiorcy ptodéw rolnych,
przedstawiciele Komisji Europejskiej) winny mie¢ dostep do takich
samych danych. Wtasnie z tego powodu poszukiwane sg nowocze-
sne rozwigzania, wspierajgce zarzadzanie dostepnymi informacjami.

zwiekszajacych kontrole nad zarzadzaniem
elementami produkcji oraz bez informadji
o stanie gospodarstwa i okolicznych biosyste-
moéw, bardzo trudne a wrecz niemozliwe sta-
nie si¢ przewidywanie ekonomicznego efektu
prowadzonej dzialalnosci.

Informacja i komunikacja

By mdc wladciwie ocenié biezaca sytuacje
w gospodarstwach, potrzeba wielu informacji
i systemu, ktéry pozwoli na skuteczne zarza-
dzanie tymi danymi. Procesy zarzadzania
w rolnictwie staja sie coraz bardziej ztozone

ze wzgledu na wdrazanie technologii rol-
nictwa precyzyjnego, powiekszanie gospo-
darstw, udostepnianie i wspdtuzytkowanie
maszyn lub ustug, a takze przez zwiekszenie
wykorzystania technologii komunikacyjnych
(ICT) w réznych dziedzinach. W heteroge-
nicznych strukturach danych wiele istnieja-
cych systeméw ich gromadzenia, indeksowa-
nia pol opartych na GIS i zapisu rozmaitych
zadan powoduje generowanie réznych forma-
tow danych oraz zmusza do uzywania licz-
nych interfejséw. Wiele zadan wymaga czesto
recznego wprowadzania informacji podczas
przetwarzania danych, lub konwersji danych
z jednego formatu na inny. W wiekszosci
przypadkéw specjalistyczne oprogramowanie
i wiedza, a czasem wrecz doSwiadczenie eks-
perta programisty sa potrzebne, aby opano-
wac tak skomplikowane programy. Mimo to
wiele systeméw i tak nie jest ze soba kompaty-
bilnych. Na koniec, aby nie stwarza¢ dodatko-
wego problemu, rolnicy musza podja¢ decyzje
o zakupie systemu ze wzgledu na jego zgod-
no$¢ z dotychczas uzywanymi systemami,
a nie by zyskac specjalistyczne funkgje, kté-
rych potrzebuja w ramach konkretnych, zop-
tymalizowanych proceséw gospodarowantia.
Niezgodnos¢ danych z réznych maszyn
rolniczych z oprogramowaniem innych pro-
ducentéw to tylko czes¢ problemu. Rolnicy co-
raz czesciej sa uzytkownikami i dostarczycie-
lami zaréwno danych, jak réwniez zasobéw
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i produktéw. Wymieniaja dane z kontrahen-
tami, handlowcami i urzedami administracji
publicznej nie tylko pod katem podatkowym,
ale i pozyskiwania dotacji. Zewnetrzne zrédta
danych (np. geodata, dane meteorologiczne,
dane produktéw) musza by¢ w procesie pla-
nowania integrowane w trybie offline i online.
Nawet w tym zakresie, rolnicy i przedsiebior-
cy maja do czynienia z réznicami formatéw
danych w jednej branzy.

Wiaéciwe wykorzystanie oprogramowa-
nia musi wptywaé takze na poprawe efek-
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tywnosci i ekonomiki gospodarstwa poprzez
zmniejszenie ilosci przejazdéw roboczych,
doboru wtasciwych maszyn do wykonywa-
nych zabiegéw, zmniejszenie zuzycia $rod-
kéw ochrony rolin czy zminimalizowania
stosowania iloSci nawozéw mineralnych.
Wydajniejsza logistyka produktéw pozwoli
na dostarczanie produktéw $wiezych, bez
srodkéw konserwujacych. Oprogramowanie
moze przyczyni¢ sie do rozwoju ekologicz-
nych praktyk w dotychczasowych systemach
upraw i hodowli konwencjonalnych, nasta-
wionych na maksymalizacje zysku lub wydaj-
nodci.

Unia Europejska, majac na uwadze po-
prawe w sferze optymalnego zarzadzania go-
spodarstwami i przeptywem produktéw oraz
ustug na wspélnym rynku, wspomaga dwa
projekty, ktére integruja podobne filozofie za-
rzadzania gospodarstwami. Oba realizowane
sa od 2014 r. przy wspétudziale polskich part-
neréw.

Projekt AgrolT

Ogdlnym zatozeniem projektu jest stwo-
rzenie i uruchomienie platformy AgrolT,
ktéra ma w zamysle dostarcza¢ aplikacje
i ustugi dla szeroko rozumianego rolnictwa:
rolnik6éw, spotecznosci lokalnych, instytucji
panstwowych, instytucji doradczych w rol-
nictwie (rzadowych i prywatnych) oraz insty-
tucji UE. Wdrozenie takiego systemu pomoze
przyspieszy¢ transfer innowacyjnych aplikacji
iustug na rynki w catej Europie przez szybsza
integracje nowych elementéw teleinforma-
tycznych (aplikacji, baz danych, systeméw
wymiany informacji, systeméw monitoringu)
w ramach platformy, a w konsekwencji umoz-
liwi rozwdj zintegrowanego rozwiazania ICT
dla gospodarstw (rys. 1).

Projekt przewiduje, ze system bedzie
oparty na otwartych standardach, dzieki kt6-
rym rolnicy nie zostana ograniczeni do wybo-
ru produktéw stworzonych przez partneréw
projektu (wyrobéw, ktére finalnie beda bazo-
wac na prototypach realizowanych w ramach
tego projektu), lecz pozwoli na integracje pro-
duktéw innych firm w jednym systemie.

Projekt ma okreslone dodatkowe cztery
cele szczegétowe. Pierwszym jest wdrozenie
réznych aplikacji mobilnych dla rolnictwa,
ktére umozliwia proste i wydajne wprowa-
dzanie danych w trakcie wykonywania co-
dziennych czynnosci przez rolnika. Na pod-
stawie dotychczasowych rozwiazan partnerzy
stworza interfejs uzytkownika, pozwalajacy
rolnikowi definiowanie planu codziennych
zaje¢ w oparciu o system zarzadzania gospo-
darstwem (farmERP). Zostanie w nim okre-
$lona obstuga poszczegélnych elementéw go-
spodarstwa: produkcja zwierzeca i roslinna,
obstuga pdl (nawozenie i opryski), obstuga
parku maszyn oraz magazyn wraz z moduta-
mi do rozliczen i raportowania. Drugim celem
jest zintegrowanie w ramach platformy syste-
moéw monitorowania, ktére pozwola na zbie-
ranie danych z czujnikéw i innych urzadzen
za pomoca technologii komunikacji bezprze-
wodowej (komérkowej). Monitorowane beda
dane meteorologiczne pozyskiwane ze stacji
pogodowych, dane o warunkach panujacych
na uprawach i w sadach oraz informacje o wa-
runkach panujacych w budynkach inwentar-
skich (pomiary stezen gazéw). Mozliwa stanie
sie nawet automatyczna kontrola ilosci insek-
tow w uprawach. Trzecim celem jest stworze-
nie systemu wspomagania procesu decyzyjne-
go dla rolnictwa, ktéry ma wesprze¢ rolnikéw
w podejmowaniu decyzji na podstawie wyni-
kéw z systeméw monitorowania oraz danych
z systemu zarzadzania gospodarstwem.

Czwarty cel to integracja poszczegdl-
nych elementéw jako cafosci oraz stworze-
nie otwartych standardéw umozliwiajacych
integracje. Zostana one opublikowane jako
wiasnoé¢ publiczna lub na licendji creative-
-commons, aby umozliwi¢ wspétprace i pozy-
ska¢ wsparcie w ramach branz i zwiazanych
z rolnictwem spofecznodci.

Koszyk korzysci

Przewidywane korzysci ptynace dla rol-
nika z realizacji projektu to wdrozenie kon-
cepcji nazywanej ,wprowadzaj dane nawet,
gdy idziesz lub jedziesz”. Celem jest bardziej
efektywne wykorzystanie zasobéw w gospo-
darstwie ze wzgledu na dostep do aktualnych
informacji. Aktualne, obszerne iloéci danych
zebrane z czujnikéw przyniosa nowe mozli-
wosci analiz i wspomagania podejmowania
decyzji. Szybkie generowanie aktualnych
raportéw zapewni oszczedno$¢ czasu w po-
réwnaniu z dotychczasowa zmudna i diugo-
trwala praca administracyjna. Na podstawie
raportéw lub danych pomiarowych mozliwe
stanie sie precyzyjne i natychmiastowe ofero-
wanie ustug doradztwa rolniczego, ktére, po-
dobnie jak caly system, moze zosta¢ umiejsco-
wione w chmurze. Otwarte standardy uzyte
w projekcie pozwola integrowac rozwiazania
wielu producentéw. Rolnik bedzie mégt sam
wybraé, ktéry modut lub program jest dla jego
gospodarstwa najodpowiedniejszy.

Korzysci dla instytucji rzadowych lub UE
to z kolei wieksze mozliwosci pozyskiwania
dodatkowych informagji (ponad te otrzymy-
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M Rys. 2 Stworzenie otwartej, zorientowanej na sektor rolniczy platformy opartej na chmurze umozliwi zarzadzanie szczegdtowymi danymi

dotyczacymi tego sektora.

wane obecnie), ktére moga by¢ podstawa do
lepszej analizy strategii i wytycznych dla rol-
nictwa.

Projekt Foodie

Projekt Foodie (ang. Farm Oriented Open
Data in Europe) ma na celu stworzenie otwar-
tej, zorientowanej na sektor rolniczy platformy
opartej na chmurze, dzieki ktérej mozliwe sta-
nie sie zarzadzanie danymi dotyczacymi tego
sektora. Maja by¢ one dostepne dla instytucji
i przedsiebiorstw zwiazanych z rolnictwem,
grup producenckich i oséb powiazanych.
Platforma postuzy do budowy sieci powiazan
i wspétpracy, integradji istniejacych otwartych
zbioréw danych zwiazanych z rolnictwem,
miejscem publikacji danych oraz zewnetrz-
nych zrédet danych dla i z rolnictwa, pozy-
skanych od réznych podmiotéw publicznych
i prywatnych (rys. 2). Pozwoli to na stworze-
nie oczekiwanych aplikadji i ustug w zakresie
wsparcia planowania oraz proceséw decy-
zyjnych dla rolnikéw, grup producenckich,
przedsiebiorcéw i sektora publicznego (w tym
Komisji Europejskiej).

Cele projektu beda osiagane przy pomo-
cy wspomnianej platformy w trzech pilotazo-
wych scenariuszach w krajach europejskich.
Pierwszy zostanie realizowany w Hiszpanii
i bedzie dotyczy¢ precyzyjnej uprawy wi-
norodli, zwlaszcza wiasciwego zarzadzania
zmienno$cia upraw, wzrostu korzyéci eko-
nomicznych oraz zmniejszenia oddziatywa-
nia upraw na $rodowisko. Drugi scenariusz
pilotazowy, realizowany w Republice Cze-

skiej, odnosi sie do ,otwartych danych” pla-
nowania strategicznego i taktycznego. Cho-
dzi o poprawe zarzadzania przedsiebiorstw
rolnych (gospodarstw) przez wprowadzenie
nowych narzedzi i metod, ktére beda dro-
ga do optymalizacji kosztéw, zmniejszenia
obciazenia érodowiska i poprawy bilansu
energetycznego przy zachowaniu dotychcza-
sowego poziomu produkgji. Trzeci scenariusz,
realizowany w Niemczech, po$wiecony bedzie
technologiom, umozliwiajacym integracje przez
dostawcéw ustug logistycznych i zarzadza-
nia gospodarstwem rolnym, w tym rozwiazan
opartych na technologiach GIS. Celem ma by¢
integracja systeméw wbudowanych w maszyny
z istniejacymi systemami logistycznymi i zarza-
dzania gospodarstwem rolnym. Rozwiazanie to
postuzy do opracowania nowych i poszerzenia
istniejacych modeli wspélpracy biznesowej
z réznymi partnerami, ktére stworza dodatko-
we mozliwosci B2B przy pomocy rozwiazan IT.

Kierunek - przysztos¢

Rolnictwo jest wyjatkowe ze wzgledu
na swoje strategiczne znaczenie zaréwno dla
konsumentéw europejskich, jak i gospodarki
(regionalnej oraz globalnej), dlatego pozyski-
wanie informacji z tego sektora wydaje sie
kluczowe dla rozwoju tej dziedziny gospo-
darki. Wiedze na ten temat powinny posiada¢
wszystkie szczeble organizacyjne, poczawszy
od gospodarzy, przez organizacje doradcze,
odbiorcéw ptodéw rolnych, producentéw ma-
szyn, instytucje sprawozdawcze i uchwalajace
przepisy dotyczace tego sektora. Wszystkie te

grupy zaangazowane w dziatalno$¢ rolnicza
musza wlasciwie zarzadza¢ réznymi, najcze-
aby zyska¢ prawdziwy i pelny obraz, powin-
ny by¢ potaczone. Dopiero wtedy moga by¢
podejmowane wiasciwe decyzje ekonomiczne
i $rodowiskowe, ktére obejma m.in. definicje
polityki w zakresie normalizacji i regulacji
krajowych strategii dla obszaréw wiejskich,
wycene produktéw, prognozowanie zmian
klimatu, dostosowanie terminéw upraw czy
wykrywanie plag. Procesy te, dotychczas
bardzo pracochfonne (poniewaz w wigkszo-
Sci byly wykonywane recznie), musza zosta¢
zautomatyzowane. Duzym bledem moze oka-
za¢ sie decydowanie dtugofalowe bez fatwego
dostepu do niezbednych informacji.

Zamiast dazy¢ do kolejnych ,zielonych
rewolugji”, w wyniku ktérych w laborato-
riach powstana cudowne nasiona odporne
na wszelkie choroby i szkodniki, syntetyczne
pestycydy i zaawansowane wielosktadniko-
we nawozy, moze warto stosowac sprawdzo-
ne, naturalne sposoby i procesy, pozwalajace
zwiekszy¢ wydajnoé¢ rolnictwa? Wlasciwe
zarzadzanie i przeplyw informacji pozwola
na rozwdj ekorolnictwa, ktére w dtuzszej per-
spektywie okaze sie ekonomicznie uzasadnio-
ne, a jednoczesnie zapewni samowystarczal-
noé¢ zywieniowa, sprawiedliwo$¢ spoteczna
i etyczna oraz poszanowanie krajobrazu,
ktory pozostawimy przysztym pokoleniom. Il

tukasz towinski,
Przemystowy Instytut Maszyn Rolniczych,
Poznan
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