


Poczatki rolnictwa

. ROLNICTWO JEST JEDNYM Z NAJWAZNIEJSZYCH KULTUROWYCH CZYNNIKOW ZMIAN SRODOWISKA.
. NARODZINY ROLNICTWA BYLY MILOWYM KROKIEM W ROZWOJU LUDZKOSCI.
Whptyneto na
- WZROST PRZYROSTU NATURALNEGO,
- PODZIAL PRACY,
- PRZEPLYW ENERGII
- BIOCHEMICZNY OBIEG PIERWIASTKOW.

NADEJSCIE ROLNICTWA ODZWIERCIEDLA ROSNACA ZDOLNOSC CZtOWIEKA DO KSZTALTOWANIA SRODOWISKA
PRZYRODNICZEGO W KTORYM ZYJE.

. PUNKT ZWROTNY - UDOMOWIENIE ROSLIN | ZWIERZAT OK. 10 000 LAT BP.
- KONTROLA CECH GENETYCZNYCH ROSLIN | ZWIERZAT,

- ROZWOJ ROLNICTWA, DOPROWADZIt. DO ZNACZNYCH ZMIAN W SYSTEMACH SPOLECZNYCH | UMOZLIWIL. ROZWOJ
NAJPOTEZNIEJSZYCH STAROZYTNYCH CYWILIZACJI.

- WYKORZYSTYWANIE ZASOBOW RUD MIEDZI, CYNY | ZELAZA, UtATWIALO INTENSYFIKACJE ROLNICTWA.
- W SUCHYCH REGIONACH SWIATA POWSTANIE SYSTEMOW IRYGACYJNYCH

W MIARE UZYTKOWANIA ZASOBOW SRODOWISKA LUDZIE NAPOTYKALI NA TRUDNOSCI ZWIAZANE Z NADMIERNYM WYPASEM,
SPADKIEM ZYZNOSCI | EROZJA GLEB ORAZ JEJ ZASOLENIEM. STANOWIA ONE DO DZIS JEDNE Z POWAZNIEJSZYCH PROBLEMOW
SRODOWISKOWYCH.



Poczatki rolnictwa

. OD OKOLO 10 000 LAT, (UDOMOWIENIE ROSLIN | ZWIERZAT), ROLNICTWO WYWIERALO CORAZ WIEKSZY WPLYW
NA SRODOWISKO PRZYRODNICZE W SKALI LOKALNEJ JAK | GLOBALNEJ. W MIARE PRZEKSZTALCANIA
NATURALNYCH EKOSYSTEMOW W AGROSYSTEMY, PRZEOBRAZENIU | FRAGMENTACJI ULEGLO WIELE
NATURALNYCH SIEDLISK | KRAJOBRAZOW ORAZ ZWIEKSZYLO SIE TEMPO WYMIERANIA GATUNKOW.

. ,POSTEP” W NAUCE, (UPOWSZECHNIENIE SIE STOSOWANIA NAWOZOW SZTUCZNYCH, CHEMICZNYCH SRODKOW
OCHRONY ROSLIN | SYSTEMOW NAWADNIAJACYCH) WPLYNAL NA TROFICZNY PRZEPLYW ENERGI,
BIOGEOCHEMICZNY OBIEG PIERWIASTKOW | CYKL HYDROLOGICZNY.

- NAWOZY SZTUCZNE ZWIEKSZAJA W GLEBIE ZAWARTOSC AZOTANOW | FOSFORANOW, NIEZBEDNYCH DO
WZROSTU ROSLIN.

- CHEMICZNE SRODKI OCHRONY ROSLIN UPRASZCZAJA ZWIAZKI TROFICZNE, ELIMINUJAC SZKODNIKI, KTORE
KONKURUJA Z ROSLINAMI UPRAWNYMI O DOSTEP DO ENERGII, SKEADNIKOW POKARMOWYCH | SWIATLA.

ZMIANY KRAJOBRAZU MOGA BYC GWALTOWNE | OBSERWOWALNE, A INNE SKUTKI PRZEKSZTALCANIA EKOSYSTEMU
MOGA POJAWIAC SIE STOPNIOWO | NIEZAUWAZALNIE, NP. JAKO WZMOZONA EUTROFIZACJA. EROZJA GLEBY,
ZASOLENIE.

,PRZEMYSt. ROLNICZY”, ROZWIJAJACY SIE W ODPOWIEDZI NA POLITYKE ROLNA | PRESJE EKONOMICZNA, STANOWIL |
NADAL STANOWI POWAZNA PRZYCZYNE ZMIAN SRODOWISKOWYCH | EKOLOGICZNYCH.



POCZATKI ROLNICTWA

NEOLIT - NAGLA ZMIANA W STANOWISKACH ARCHEOLOGICZNYCH — PO_ZOSTAI’_OSCI UDOMOWIONYCH ROSLIN | ZWIERZAT, CO OZNACZALO ZAPOCZATKOWANIE CIAGLEJ
PRODUKCJI ZYWNOSCI. PRZEZ UDOMOWIENIE ROZUMIEC NALEZY STWORZENIE PRZEZ CZt OWIEKA NOWEJ ODMIANY ROSLINY LUB ZWIERZECIA — ROZNIACEJ SIE OD ICH
DZIKICH PRZODKOW | KREWNYCH.

- NOWE ODMIANY ROSLIN | ZWIERZAT, KTORE WRAZ Z CZt OWIEKIEM ROZPRZESTRZENIAJA SIE W NOWE MIEJSCA, POWODUJAC ZMIANE ZASIEGU WYSTEPOWANIA
DOTYCHCZASOWYCH DZIKOROSNACYCH STANOWISK ROSLINNOSCI | OSTOI ZWIERZAT.

- WPROWADZA SIE NOWE TECHNIKI UPRAWY; SYSTEMY IRYGACYJNE, KARCZOWANIE LASOW.

"REWOLUCJA NEOLITYCZNA" ZMIENILA TRYB ZYCI_A PRZQDKOW Z WEDROWNEGO NA OSIADLY - MOMENT ZWROTNY ZAROWNO W SFERZE KULTUROWEJ JAK | SRQDOWISKOWEJ
- BUDOWANIE STALYCH OSAD, NADWYZKI ZYWNOSCI POZWALALY NA POWSTAWANIE NOWYCH GRUP ZAWODOWYCH. CZESC LUDNOSCI MOGLA SIE SKUPIC NA INNYCH
ZAJECIACH. NASTAPIC MOGE ROZWOJ RZEMIOStA, GORNICTWA, HANDLU. POWSTAWALY TEZ CORAZ DOSKONALSZE NARZEDZIA UtATWIAJACE UPRAWE ROLI.

UDOMOWIENIE ROSLIN NAJWCZESNIEJ NASTAPILO NA BLISKIM WSCHODZIE, ALE ROWNIEZ W INNYCH REGIONACH: POLNOCNYCH ANDACH, AMERYCE SRODKOWE.,
POLNOCNYCH | POLUDNIOWYCH CHINACH, AFRYCE POLNOCNEJ | WSCHODNIEJ CZESCI STANOW ZJEDNOCZONYCH.

UDOMOWIONO ZNACZNIE MNIEJ ODMIAN ZWIERZAT NIZ ROSLIN, OSRODKI UDOMOWIENIA ROSLIN, SZCZEGOLNIE NA BLISKIM WSCHODZIE | W POLNOCNYCH ANDACH, BYLY
ROWNIEZ OSRODKAMI UDOMOWIENIA ZWIERZAT.

OK. 8000 LAT BP NA BLISKIM WSCHODZIE WZROSEA LICZBA STALYCH OSAD. NARZEDZIA ROLNICZE WZBOGACILY SIE O SIERPY | MOTYKI. W DOLINACH EUFRATU | TYGRYSU
ZACZETO NAWADNIAC ZIEMIE, CO WZMOGLt.O ODDZIALYWANIE CZt OWIEKA NA SRODOWISKO.

WYROBY KULTURY MATERIALNEJ | TECHNIKI BLISKIEGO WSCHODU PRZENIKNELY DO EUROPY | AZJI, WPLYWAJAC NA TRANSFORMACJE KULTURY PALEOLITYCZNEJ |
MEZOLITYCZNEJ.

PONAD 5500 LAT BP ROLNICTWO POWSZECHNE JUZ BYLO NA OBRZEZACH EUROPY; W WIELKIEJ BRYTANII, SKANDYNAWII | IRLANDII. W CIAGU PIERWSZYCH 5000 LAT MIGRACJA
BYLA NAJWAZNIEJSZYM SPOSOBEM ROZPRZESTRZENIANIA SIE INNOWACJI TECHNICZNYCH. PEWNA ROLE ODGRYWALA TEZ DYFUZJA IDEI,

MOZLIWE, ZE WCZESNONEOLITYCZNI IMIGRANCI OSIEDLILI SIE NA NIEZAMIESZKALYCH OBSZARACH, NP. W SE EUROPIE. WEDLUG NIEKTORYCH W GRECJI | CZESCI POLWYSPU
BALKANSKIEGO WIEKSZOSC OSAD NEOLITYCZNYCH BUDOWANO NA TERASACH ZALEWOWYCH. MIEJSCA TAKIE DLA NEOLITYCZNYCH ROLNIKOW BYLY SZCZEGOLNIE
CENNE, PONIEWAZ RZEKI EUROPEJSKIE WE WCZESNYM NEOLICIE NIOStLY DUZO POSTGLACJALNYCH OSADOW TWORZACYCH ,WALY GRANICZNE” RZEK | SYSTEMOW
KANALOW. TERASY O SKONSOLIDOWANYCH OSADACH | NIE ZALEWANE PRZEZ DLUZSZY CZAS SWIETNIE NADAWALY SIE DO BUDOWANIA OSAD, ZAPEWNIALY BLISKOSC
ZRODLA WODY | POKRYWALA JE WARSTWA ZYZNEGO MULU. PODOBNY TYP KRAJOBRAZU WYBIERALI W CELU OSIEDLANIA SIE ROLNICY W ANATOLII NA BLISKIM
WSCHODZIE.

POWSTANIE ROLNICTWA JEST CZESTO UWAZANE ZA PRZYCZYNE ROZWOJU WIELKICH PREHISTORYCZNYCH CYWILIZACJI: SUMERU | AKADU W MEZOPOTAMII, W DOLINACH
RZECZNYCH TYGRYSU | EUFRATU, | CYWILIZACJI EGIPTU. TE TRZY CYWILIZACJE OPRACOWALY WEASNE SYSTEMY IRYGACYJNE NA ZYZNYCH OBSZARACH,
NAWADNIANYCH ROWNIEZ WODAMI WIELKICH RZEK, KTORE JE PRZECINALY.

KWITNACE NEOLITYCZNE KULTURY ROZWINELY SIE ROWNIEZ NA OBSZARZE CHIN. MOZNA TAM WYROZNIC CZTERY OSRODKI REGIONALNE; W DOLINIE HUANG HE, NA
POLNOCNYCH STEPACH, W SRODKOWY | DOLNYM BIEGU JANGCY | NA OBSZARZE POLUDNIOWYCH WYZYN.



EPOKA BRAZU

ISTNIEJA DOWODY INTENSYFIKACJI ROLNICTWA W WIELU CZESCIACH EUROPY W OKRESIE MIEDZY 4500 A 2500
LAT BP. SPOWODOWALO TO ZMIANY W SRODOWISKU NATURALNYM: WYLESIENIE | DEGRADACJE GLEB.

W EPOCE BRAZU NA ANGIELSKICH ROWNINACH | OBNIZENIACH NA TERENACH O PODLOZU KREDOWYM
NASTAPILO PRZYSPIESZENIE SEDYMENTACJI OSADOW ALUWIALNYCH | KOLUWIALNYCH.

WYLESIENIA NASTAPILY W NEOLICIE, ALE EROZJE GLEB SPOWODOWAL WZROST INTENSYFIKACJI ROLNICTWA.
NAJWIEKSZE POLACIE LESNE ZNISZCZONO OK. 3800 LAT BP NA SKUTEK ROZWOJU PASTERSTWA |
UZYTKOWANIA GRUNTOW ORNYCH W ICH SASIEDZTWIE.

W MYKENACH OSUSZANO BAGNISTE TERENY WOKOL JEZIORA COPAIS, BUDUJAC WIELE NASYPOW W CELU
ZWIEKSZENIA POWIERZCHNI TERENOW UPRAWNYCH. W OKRESIE TYM PROWADZONO MIESZANA
GOSPODARKE ROLNA | UDOMOWIONO TEZ KILKA NOWYCH GATUNKOW.

HISTORIA ZMIAN KRAJOBRAZU ARGOLIDY NA POLWYSPIE PELOPONEZ W GRECJI ROWNIEZ DOWODZI
PRZEKSZTALCEN SRODOWISKA NASTEPUJACYCH W EPOCE BRAZU, SZCZEGOLNIE PRZYSPIESZENIA
PROCESOW ALUWIALNYCH W POZNEJ EPOCE BRAZU.

,KOCZOWNICZE ROLNICTWO™ CHARAKTERYSTYCZNE W NEOLICIE DLA OBSZARU NIEMIEC, ZMIENILO SIE
PODCZAS EPOKI BRAZU, W CIAGLE UZYTKOWANIE GRUNTOW. ROSCH TWIERDZI, ZE UKSZTALTOWAL SIE W

TYM CZASIE KRAJOBRAZ PODOBNY DO SREDNIOWIECZNEGO.



EPOKA ZELAZA

OKRES INTENSYFIKACJI ZMIAN SRODOWISKA, A NA OKRESLONYCH OBSZARACH ADAPTACJI DO ZMIAN KLIMATYCZNYCH.

ZMIANY W ROLNICTWIE, ORGANIZACJI SPOLECZNEJ | TECHNOLOGII BYLY SCISLE POWIAZANE | STWORZYLY PODSTAWY DO POWSTANIA NAJPIERW
CYWILIZACJI STAROZYTNEJ GRECJI, A NASTEPNIE CESARSTWA RZYMSKIEGO A W INNYCH REJONACH EUROPY POWSTALY LICZNE GRUPY
KULTUROWE, NP. CELTOWIE.

WZROST ZNACZENIA KULTURY KLASYCZNEJ Z OSRODKIEM NAD WSCHODNIA CZESCIA MORZA SRODZIEMNEGO NASTAPIL OK. 2800 LAT BP. POWSTALY
TAM PANSTWA — MIASTA STAROZYTNEJ GRECJI, A WRAZ Z ICH POWSTANIEM WZROSt.O ZAPOTRZEBOWANIE NA DOSTAWY ZYWNOSCI, CO
ZACHECALO DO ZDOBYCIA ,KOLONI” W INNYCH MIEJSCACH WYBRZEZA MORZA SRODZIEMNEGO, ROWNIEZ NA ZACHODZIE. JEDNOCZESNIE
FENICJANIE | ETRUSKOWIE STALI SIE ZNAKOMITYMI ZEGLARZAMI, KUPCAMI | RYBAKAMI.

PRZYKLADEM ROZWOJU SPOLECZNOSCI WIEJSKICH POLNOCNEJ EUROPY | ZWIAZKOW POMIEDZY GOSPODARKA A SRODOWISKIEM PRZYRODNICZYM
JEST DANIA EPOKI ZELAZA. OSADY BYLY STARANNIE ROZPLANOWANE, NAOKOLO NICH W PROMIENIU KILOMETRA LEZALY GRUNTY ORNE, MIALY
ONE TAKZE ZAPEWNIONY DOSTEP DO WODY, £AK | ZRODEL ZIMOWEJ PASZY. GESTOSC OSADNICTWA PODOBNA BYLA DO DZISIEJSZEJ, CO
SWIADCZY O DUZEJ LICZBIE LUDNOSCI. WSIE W PELNI YKORZYSTYWALY SWE ZAPLECZE — ZIEMIE UPRAWIANO W CALOSCI. PRZY TAK
EKSTENSYWNYM WYKORZYSTYWANIU ZIEMIA, ZE NIE MOZNA JUZ BYLO ZNALEZC WOLNYCH GRUNTOW, INNOWACJE W ROLNICTWIE | ZMIANY
TECHNOLOGICZNE STANOWILY JEDYNA MOZLIWA REAKCJE SPOLECZNOSCI NA POTRZEBY ROSNACEJ LICZBY LUDNOSCI | DEGRADACJE GLEBY.

UKLAD WYDZIELONYCH POL, ODDZIELONYCH OD SIEBIE MIEDZAMI (ZWANYCH POLAMI CELTYCKIMI) POJAWIL SIE PO RAZ PIERWSZY NA POCZATKU
EPOKI ZELAZA (OK. 2500 LAT BP). SWIADCZY TO O DUZEJ GESTOSCI ZALUDNIENIA W KONCU EPOKI BRAZU. SPOLECZNOSCI PODTRZYMYWALY
WYSOKI POZIOM SKEADNIKOW MINERALNYCH W GLEBIE PRZEZ STOSOWANIE NAWOZOW NATURALNYCH | UGOROW. TRZYMANIE ZWIERZAT W
ZAGRODACH ULATWIALO ZBIERANIE NAWOZU NATURALNEGO, A POLA BYLY PRAWDOPODOBNIE UPRAWIANE W SYSTEMIE ZMIANOWYM .
ZNISZCZENIE GLEBY NA PEWNYCH OBSZARACH DANII SPOWODOWALO PORZUCENIE GRUNTOW ORNYCH NA POCZATKU NASZEJ ERY.

W NIEKTORYCH REJONACH WIELKIEJ BRYTANII ISTNIEJA PALEOEKOLOGICZNE DOWODY KARCZOWANIA LASOW, SZCZEGOLNIE W WALII, POLNOCNEJ
ANGLII | POLUDNIOWEJ SZKOCJI. ZDARZENIA TE NASTAPILY MIEDZY 45 R. P.N.E. A 64 R. N.E. OBECNOSC PYLKOW ZBOZ SUGERUJE, ZE LAS
WYKARCZOWANO W CELU UZYSKANIA ZIEMI POD UPRAWY.

PRODUKCJA ZBOZ W GLOWNIE MIESZANEJ GOSPODARCE ROLNEJ STALA SIE WAZNIEJSZA NIZ W EPOCE BRAZU, A ZMNIEJSZYLO SIE ZNACZENIE
t OWIECTWA | ZBIERACTWA. TEN KIERUNEK ROZWOJU UTRZYMYWAL SIE W EPOCE ZELAZA.

ROLNICTWO BYLO NAJISTOTNIEJSZA FORMA AKTYWNOSCI, DECYDUJACA O WZROSCIE LICZBY LUDNOSCI. CIAGLE POJAWIANIE SIE NOWOSCI W
ROLNICTWIE, UAKTYWNILO SIE JESZCZE W POZNYM PRIA (LPRIA — LOW PRE — ROMAN IRON AGE).

W WIELKIEJ BRYTANII WPROWADZONO WIELE INNOWACJI, POCZAWSZY OD NOWYCH UPRAW, AZ DO NOWYCH NARZEDZI. UPRAWY ROLNE OSIAGNELY
GRANICE OWCZESNEJ WYDAJNOSCI, PRZYNAJMNIEJ NA PEWNYCH OBSZARACH EUROPY. KONIECZNE BYLY INNOWACJE W ROLNICTWIE
POZWALAJACE ODWROCIC PROCES DEGRADACJI GLEBY LUB MU ZAPOBIEGAC | W TEN SPOSOB SPROSTAC POTRZEBOM ZYWNOSCIOWYM
ROSNACEJ LICZBY LUDNOSCI.



OKRES HISTORYCZNY W EUROPIE ROZPOCZYNA SIE OD POWSTANIA STAROZYTNYCH CYWILIZACJI GRECKIEJ | RZYMSKIEJ.

OBFITOSC ZNALEZISK ARCHEOLOGICZNYCH | ZRODEL PISANYCH POTWIERDZA ZNACZNY WPLYW STAROZYTNEJ GRECJI NA KULTURE
EUROPEJSKA, ALE SLADY WPLYWU TEJ CYWILIZACJI NA ZMIANY KRAJOBRAZU SA NIEZNACZNE.

ZACHOWALA SIE ZNACZNA CZESC LASOW, SZCZEGOLNIE W REGIONACH GORSKICH TRUDNO DOSTEPNYCH | NIE NADAJACYCH SIE POD POLA
UPRAWNE. DIAGRAMY PYLKOWE WYKAZUJA, ZE NA NIEKTORYCH STANOWISKACH ARCHEOLOGICZNYCH W GORACH GRECJI WIDAC SLADY
WYLESIANIA | ROZPRZESTRZENIANIA SIE ROSLIN CHARAKTERYSTYCZNYCH DLA POL OTWARTYCH. NA POLUDNIE OD ATEN, ISTNIEJA SLADY
EROZJI GLEB Z OSTATNICH 5000 LAT. GLOWNA FAZA EROZJI ODPOWIADA ROZPRZESTRZENIANIU SIE ROLNICTWA W EPOCE BRAZU, A NASTEPNE
SLADY EROZJI POCHODZA Z OKOLO 400 R. P.N.E. | 600 R. N.E.

WE WCZESNYM OKRESIE STAROZYTNYM , W TZW. SWIECIE HELLENISTYCZNYM, LICZBA LUDNOSCI WYNOSItA OK. 12 000 | BYLA JEDNA Z
NAJWYZSZYCH W OGOLE NOTOWANYCH W TYM REGIONIE. ZASOBY ZIEMI UPRAWNEJ BYLY JEDNAK ZNACZNE, SREDNIO PRZYPADALO OK. 1 HA
NA MIESZKANCA. MIMO STOSOWANIA TARASOWEGO SYSTEMU UPRAW, ODLOGOWANIA | TZW. UPRAW WSPOLRZEDNYCH, NASTAPILO
POGORSZENIE JAKOSCI GLEB. ZYZNOSC GLEBY BYLA PRAWDOPODOBNIE PODTRZYMYWANA PRZEZ UZYWANIE NAWOZOW NATURALNYCH.
NAWOZ ZBIERANO Z ROZNYCH ZRODEL, STANOWILY JE ODCHODY ZWIERZECE | LUDZKIE, ODPADY MIEJSKIE | Z GOSPODARSTW DOMOWYCH.
PRAKTYKI TE KONTYNUOWANO W OKRESIE HELLENISTYCZNYM OD 323 DO 31 R. P.N.E. MCNEIL[3] OPISAL. GOSPODARKE W GORACH PINDOS | NA
NIZINIE EPIR MIEDZY WYBRZEZEM MORZA SRODZIEMNEGO A GORAMI. GLOWNYM ZRODLEM UTRZYMANIA BYLA TAM HODOWLA OWIEC OPARTA
NA OKRESOWYM WYPASIE ZWIERZAT W GORACH | NA NIZINACH. UPRAWA ROSLIN NA TARASACH DOSTARCZALA ZYWNOSCI, A AZ DO INWAZJI
RZYMIAN W 167 R. P.N.E. PRZEWAZALY TU LASY.

RZYMIANIE PRZYCZYNILI SIE DO WIEKSZOSCI ZMIAN SRODOWISKA, JAKIE NASTAPILY PODCZAS ICH PANOWANIA ZAROWNO NA OBSZARZE
DZISIEJSZYCH WEOCH, JAK | W CALYM OWCZESNYM CESARSTWIE.

DOSKONALYM PRZYKLADEM WYSOKO ZORGANIZOWANEGO SYSTEMU ROLNICTWA W PANSTWIE RZYMSKIM BYt. KRAJOBRAZ POLNOCNYCH
WLOCH. NA ZDJECIU LOTNICZYM PRZEDSTAWIAJACYM NIZINE TAVOLIERE DOSKONALE WIDAC POZOSTALOSCI TEGO SYSTEMU: KWADRATOWY
UKLAD POL ROZDZIELONYCH DROGAMI | SCIEZKAMI. WZDEUZ DROG POWSTAWALY ROWY WYKORZYSTYWANE DO PRZECHOW YWANIA OLIWEK.

W REJONIE SRODZIEMNOMORSKIM ROLNICTWO OPIERALO SIE NA PLODOZMIANIE Z UPRAWAMI CO DRUGI ROK | RACJONALNYM
WYKORZYSTYWANIEM OPADOW Z DWOCH LAT. OSZCZEDNIE GOSPODAROWANO ZASOBAMI WODNYMI, SPULCHNIANO WIERZCHNIA WARSTWE
GLEBY, ABY ZMNIEJSZYC PAROWANIE | POZWOLIC WODZIE DESZCZOWEJ PRZENIKNAC GLEBOKO, ORAZ ODCHWASZCZANO POLA, CHCAC
ZMNIEJSZYC TRANSPIRACJE. DZIEKI STOSOWANIU ODEOGOWANIA | WYPALANIA SCIERNISK UTRZYMYWANO WYSOKA ZAWARTOSC SKLADNIKOW
MINERALNYCH W GLEBIE. PRAWDOPODOBNIE STOSOWANO TEZ NAWOZY NATURALNE, DO DZIS ZACHOWALY SIE POZOSTALOSCI RZYMSKICH
SYSTEMOW IRYGACYJNYCH . NAWADNIANIE NA WIELKA SKALE STOSOWANO W DOLINIE PADU, CHCAC ZWIEKSZYC POWIERZCHNIE ZIEMI
NADAJACA SIE DO UPRAWY. W INNYCH CZESCIACH CESARSTWA, W DZISIEJSZEJ POLUDNIOWEJ HISZPANII, SYSTEMY IRYGACYJNE
DOSTARCZALY WODY NIEZBEDNEJ DO UPRAWY DRZEW OWOCOWYCH, OLIWEK | WINOROSLI.



WSPOLCZESNE PRZEOBRAZENIA
SRODOWISKA POD WPLYWEM
ROLNICTWA



1. DEGRADACJA GLEB

Zasobnos¢, zyznosc i urodzajnosc¢ nie sg wlasciwosciami statymi. Istnieje
wiele czynnikdw je ograniczajgcych, powodujgcych jednoczesnie degradacje
srodowiska glebowego.

Degradacja — niekorzystne zmiany srodowiska glebowego obnizajgce

jego aktywnosc biologiczng, co powoduje obnizenie urodzajnosci.

Wskaznikiem degradaciji jest zmniejszenie produkcji masy roslinnej i
obnizenie jej wartosci.

Degradacja moze by¢ powodowana przez naturalne czynniki przyrodnicze,
lub dziatalnos¢ antropogeniczna.



DEGRADACJA GLEB

Pomniejszanie zasobow glebowych i ich degradacja wywotane sg wieloma
przyczynami, ktore podzieli¢c mozna na:

1. wylgczanie gleb z uzytkowania przyrodniczego i przeznaczanie ich pod
budownictwo mieszkaniowe i przemystowe, szlaki komunikacyjne
. erozja gleb
. przeksztatcenia geomechaniczne
. przeksztatcenia hydrologiczne
. przeksztatcenia biologiczne
. przeksztatcenia chemiczne
przeksztatcenia fizykochemiczne
przeksztatcenia termiczne
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DEGRADACJA GLEB

1. Zmniejszanie areatu gleb

llos¢ gleb uzytkowanych rolniczo stale sie zmniejsza na rzecz terenow
zabudowanych, przemystowych i pod infrastrukture komunikacyjng

Przyktad:
1946 r. — 20,4 mIn ha uzytkow rolnych — 24 min mieszkancow (0,862 ha/mieszk.)
1998 r. — 18,5 mIn ha uzytkow rolnych — 38 min mieszkancow (0,49 ha/mieszk.)

Wegry — 0,59 ha/mieszk.
byta NRD — 0,358
Czechostowacja — 0,338

Butgaria — 0,655

Rumunia — 0,64

(Olszewski 1988)
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2. Erozja gleb
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2. Erozja gleb

S=ANGLJOZ

S- straty gleby [t/ha]

A- wielkos¢ opadow atmosferycznych
N- nachylenie terenu

G- podatnosc¢ gleb na erozje wodng
L- dtugosc¢ stoku

J- ksztatt zbocza

O- okrywa roslinna

Z- zabiegi przeciwerozyjne
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Rys. 19. Srednie roczne straty gleby na zboczu o spadku IO%, gleba gliniasta, pot-
nocno-wschodnia czesé USA, (8. Ziemnicki, '}?69)



DEGRADACJA GLEB
2. Erozja gleb

Erozja wodna dzieli sie na:

1. Erozje powierzchniowa: woda sptywajgca ze zbocza unosi czasteczki gleby i rozpuszczone
sole mineralne nie tworzac wyraznych wcie¢. Zachodzi na stoku juz do 3%.

Efekt: zmniejszenie ilosci czesci préchnicznych i ilastych, wymycie sktadnikdw pokarmowych,
(obniza zyznos¢ gleby), udziat w rozprzestrzenianiu zanieczyszczen w glebach uzytkowanych rolniczo w
poblizu wysypisk odpaddw, duzy udziat w eutrofizacji wod powierzchniowych.

2. Erozja liniowa: Zztobinowa, wawozowa - bardziej intensywny sptyw wody, powstanie ztobin i
wagwozow, segregacja materiatu u podnéza zbocza. Wawozy powstajg w terenach goérskich, lessowych i
strefie moreny czotowej

3. Erozja rzeczna: brzegowa, denna, wsteczna

4. Sufozja: erozja podziemna na powierzchni widoczna w postaci zapadlisk (obszary krasowe i
lessowe)

5. Soliflukcja: na stromych zboczach pow. 30% pokrytych utworami o duzej wodochtonnosci i
plastycznosci

Erozja wietrzna (eoliczna) — wystepuje przy wietrze 10-20 m/sek na glebach suchych o
uktadzie luznym (obszary wydmowe w Polsce, mechaniczna uprawa roli w okresach suchych.

Osuwiska — przemieszczanie duzych mas skalnych pod wptywem sity grawitaciji, wywotfane
przyczynami naturalnymi (podcinanie stokéw przez rzeki — erozja boczna, fale — klify morskie) lub
dziatalnoscig cztowieka
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2. Erozja gleb

Skutki na polach uprawnych:
- Obnizone plony na stokach (niedostatek wody i sktadnikow pokarmowych,
zmniejszenie migzszosci poziomu préchnicznego, obnizenie ilosci préchnicy
- Zanieczyszczenie wod powierzchniowych — eutrofizacja
- Rozprzestrzenianie zanieczyszczen statych, ptynnych i gazowych

Zabiegi przeciwerozyjne:

Zabiegi najlepiej wykonywac w oparciu o jednostke podstawowg — zlewnie.
Dostosowac sposéb uzytkowania gruntow
- Pola orne na stokach 12-15%
- Uprawa mechaniczna w poprzek stokow (odktadanie w gore)
- Nieobsianych na zime pol nie bronowac przed zimg (mikrourzezbienie hamuje sptyw ze stoku)
- Dobieranie roslin uprawnych

- Poprzez uprawe mechaniczng i zabiegi agrotechniczne poprawiac zdolnosci retencyjne gleby —
podwyzszacé zawartos¢ humusu

- Strome zbocza zadarnia¢ (15-35%) lub zalesia¢ (pow. 35%)
- Nadmiar wody odprowadzac systemem wzmocnionej sieci melioracyjnej

- W razie koniecznosci uzytkowania gleb na stromych stokach stosowac tarasowanie zboczy (tawy o
nachyleniu do 0,5%)

- Zalesianie wydm i piaskow ruchomych

- Na terenach bezlesnych, ornych stosowac pasy wiatrochronne z drzew i krzewow

- Zabiegi agrotechniczne wykonywac w okresach uniemozliwiajacych jej przesuszanie

- Pozostawianie na zime powierzchni gleby przykrytej (Sciernisko) lub pod roslinnoscig ochronng



Rys. 20. Przykiad zagospodatowania terenéw zagrozonych erozjg wodng
w zaleznosci od spadkéw (wg S. Ziemnickiego, 1968)
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3. Przeksztatcenia geomechaniczne

Przeksztatlcenia geomechaniczne polegaja na niszczeniu lub
mechanicznym deformowaniu na skutek:

- Prowadzenie robét gorniczych i budowlanych

- Tworzenie wysypisk, zwatowisk, zbiornikéw retencyjnych i obwatowan

- Wydobyciu torfu i odkrywkowej eksploatacji kopalin

- Zniszczenia gleb w miastach, w otoczeniu zaktadow przemystowych i ciggow
komunikacyjnych w wyniku likwidacji lub przysypania poziomu prochnicznego, zniszczenia
uktadu poziomow glebowych, mechanicznym ubiciu przez ciezki sprzet

- Zanieczyszczen mechanicznych (czesci opakowan szklanych, plastikowych, metalowych,
gruz budowlany)

W wyniku tych ,zabiegdéw” gleby staja sie trudne do uprawy, mniej zyzne lub zupetnie
nieprzydatne

Przeksztatcenia geomechaniczne wywotujg zaburzenia stosunkow wodnych (kopalnie
odkrywkowe), wspétdziatajg z erozjg gleb i zanieczyszczeniami chemicznymi.

Rolnicze uzytkowanie rowniez moze pogorszy¢ fizyczne witasciwosci gleby (podeszwa ptuzna)
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Rys. 21. HW.- narzedzi rolniczych na strukture gleby (wg Buckmana i Brady 'ego).
Pod poziomem orio-prochniczym tworzy sie zbita warstwa o mniejszej porowatosci
(znacznie wyisza gestos¢ objetosciowa)
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4. Przeksztatcenia hydrologiczne

Obejmujg zmiany stosunkow wodnych wywotane przeksztatceniami geomechanicznymi, a
obejmuja:

1. Przesuszanie terenu.

- Uszczelnienie podtoza na terenach zurbanizowanych powoduje wiekszy sptyw powierzchniowy,

- gorsze zdolnosci retencji powodujg obnizenie poziomu wod gruntowych,

- zmniejszenie zapaséw wody dostepnej dla roslin (zielen miejska),

- niedobor wody w okresach suszy wzmagany przez susze fizjologiczng (zasolenie gleb w poblizu
ciggow komunikacyjnych)

- wadliwie wykonane systemy melioracji nastawione gtownie na odwadnianie

- Osuszanie przez gtebokie wykopy w budownictwie lub kopalnictwie odkrywkowym —
powstanie lejéw depresji (np. Przy wykonywaniu wykopu pod elektrownie w Szczecinie lej
depresiji osiggnat 2 km srednicy). Rosliny obszardw piaszczystych i tak cierpiaty na
niedobor wody, ale obnizenie zwierciadta wody gruntowej na glebach organicznych
(torfowych i murszowych) wywotato katastrofe ekologiczna.

- Leje depresji w zasiegu uje¢ wody pitnej

2. Zawodnienie terenu Spotykane rzadziej, gtéwnie na Slasku
- Wypetnianie wodg zapadnietego terenu na skutek tgpnie¢ w kopalniach

- Powstawanie zbiornikéw w poblizu zwatowisk, osadnikéw (Giléw, Zelazny Most) ,
zbiornikbw wodnych
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5. Degradacja biologiczna (,zmeczenie gleby”)
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6. Przeksztatcenia chemiczne - rodzaje

6.1. Wyjatowienie gleby

Spadek zasobnosci gleb na skutek systematycznego pobierania makroelementéw przez rosliny
oraz wyptukiwanie przyswajalnych form pierwiastkow przez wody. Czynnikiem
sprzyjajacym moze by¢ sktad granulometryczny (gleby lekkie)

6.2. Naruszenie rownowagi miedzy sktadnikami pokarmowymi

Wyczerpywane przez rosliny zasoby gleby (rosliny wywozone sg poza teren upraw) uzupetniane
sg gtdwnie przez elementy najsilniej wyczerpywane (gtéwnie nawozy NPK). Z roku na rok
pogarsza sie proporcja miedzy tymi sktadnikami a pozostatymi, ktére nie sg uzupetniane.

Przyktad naruszenia rownowagi jonowej w roztworze glebowym jest niedobor przyswajalnego
magnezu na glebach lekkich.

6.3. Zakwaszenie gleb

Rosliny zyja w okreslonym zakresie (uprawne przewaznie 6-7 pH), zadna nie zyje ponizej 3 pH.
Przyczyny zakwaszenia gleb Polski:

- Klimat — przewaga opadéw nad parowaniem

- Ubywanie zwigzkow zasadowych poprzez ich zabieranie z plonami

- Procesy glebotworcze (bielicowanie, wymywanie, przemywanie)

- Opady o niskim pH (,kwasne deszcze”) — SOy, NOy

- Nawozy mineralne (siarczan amonu, superfosfat)

- Charakter skat glebotwérczych
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6. Przeksztatcenia chemiczne — rodzaje c.d.

6.4. Fitotoksyczne zanieczyszczenie gleb

W poblizu zaktadow przemystowych, arterii komunikacyjnych, sktadowisk odpadow dochodzi do
zanieczyszczenia gleb substancjami dziatajgcymi toksycznie na rosliny, w tym rowniez
takimi, ktorych toksycznos¢ wynika jedynie z nadmiernej koncentracji (mikroelementy).

W glebach ciezszych, zasobnych w substancje organiczne i CaCO3 toksyczne dziatanie jest
substancji toksycznych na rosliny jest stabsze niz w glebach lekkich o niskiej pojemnosci
sorpcyjnej.

6.5. Szkodliwe oddziatywanie zanieczyszczen gleby na wartos¢ pokarmowa roslin

Dotyczy sktadnikéw nie wptywajgcych na rozwdj roslin, lecz szkodliwych dla ich konsumentow,
np. metale ciezkie (Hg, Cd, Pb, As, Zn, Cu), fluor, niektore wielopierscieniowe
weglowodory aromatyczne, ale takze pobrane w nadmiarze N, K.

6.6. Zasolenie gleb

Na skutek nadmiernej koncentracji soli w roztworze glebowym utrudniajgcej lub
uniemozliwiajgcej pobieranie wody przez rosliny. Zalezy od ilosci wody w glebie, stad jest
zjawiskiem zmiennym w czasie. Negatywna reakcja roslin na nadmiar sili (wiedniecie)
wystepuje pow. stezenia 0,3%, a pow. 0,5% rosliny zamierajg (wyjatek stonorosla).
Zasolenie wywotuja: chlorki, siarczany, weglany sodu, potasu. Zjawisko to w Polsce
wystgpi¢ moze w czerwcu-lipcu, widoczne na lisciach drzew przydroznych

6.7. Alkalizacja gleb

Zjawisko wystepujgce na redzinach wapiennych oraz w klimacie suchym i gorgcym, gdzie moze
towarzyszycC zasoleniu.

W Polsce wystgpi¢ moze lokalnie — aglomeracje miejsko-przemystowe (pyty naniesione przez
wiatr, lub zmywy z cementowni, hut metali niezelaznych, sktadowisk popiotéw i zuzli.

Na glebach alkalicznych rosliny Zle rosng-obnizone pobieranie fosforu i mikroelementow.
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6. Przeksztatcenia chemiczne — rodzaje c.d.

6.8. Metaboliczna intoksykacja gleb

Zachodzi, gdy na skutek zmian warunkow glebowych (uwilgotnienie, utlenienie, redukcja, pH),
zwigzki dotychczas nieszkodliwe dla roslin, zmieniajg sie w zwigzki toksyczne, np.
wskutek pojawienia sie warunkow redukcyjnych (dtuzsze stagnowanie wody,
przedawkowanie gnojowicy lub sciekdw (H2S, FeSz, Fe**, Mn** i inne). Silniejsze
zakwaszenie uwalnia glin w ilosciach toksycznych dla roslin.

6.9. Spadek zawartosci substancji organicznej

Intensywna uprawa mechaniczna, zmiana technologii nawozenia z organicznego na gtéwnie
mineralne, powoduje ubytki prochnicy

Nieprawidtowa melioracja (gtéwnie przesuszanie) — powoduje mineralizacje nadmiernie
odwodnionych torfow .



6.7. Chemizacja rolnictwa

6.7.1. Pestycydy

6.7.2. Nawozy mineralne

6.7.3. Nawozenie gnojowicg

6.7.4. Wykorzystanie sciekdw do nawozenia i nawadniania gleb

6.8. Wplyw zanieczyszczen atmosferycznych na srodowisko glebowe
6.8.1. Wptyw zanieczyszczen atmosferycznych na rosliny

6.8.2. Wptyw zanieczyszczen atmosferycznych na gleby

6.9. Zanieczyszczenia gleb terenéw zurbanizowanych



1. Rekultywacja gleb terenéw gérnictwa odkrywkowego

2. Rekultywacja gleb terenéw goérnictwa gtebinowego
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INTENSYFIKACJA ROLNICTWA

Modernizacja rolnictwa, ktéra nastapita po Drugiej Wojnie Swiatowej i otrzymata imie
»Zielonej Rewolucji”’, technologicznie opierata sie na produkciji ulepszonych hybryd
kukurydzy i krétkotodygowego ryzu oraz pszenicy, co dato w rezultacie wysoka
wydajnos¢ w potaczeniu z nawadnianiem i nawozeniem, oraz ochrong przeciw
szkodnikom i chorobom, dzieki uzyciu pestycydow. Ten typ rolnictwa byt oparty na
uwarunkowaniach politycznych tj. dotacje do dochodu osiggane przez sztucznie
podtrzymywane ceny produktéw, oraz dotowanie badan naukowych w dziedzinie
rolnictwa — edukacja i duze inwestycje szczegdlnie w dziedzinie nawadniania.
Zastosowanie nowych technik uprawy podniosto wydajnos¢ uprawianych gleb
powodujac jednoczesnie problemy, ktére dopiero sie pojawiaja, a moga by¢ wykrywane z
biegiem czasu. Za najpowazniejszy z probleméw mozemy uzna¢ niezdolnos¢ rolnictwa
do nakarmienia calej populacji Swiatowej, spowodowang nieregularnym
rozmieszczeniem zasobow naturalnych, a w konsekwencji produkcji pokarmu. W ten
sposoéb powstaty kraje o duzych nadwyzkach produkcyjnych ze stosunkowo niewielka
populacja, a jednoczesnie z drugiej strony przeludnione kraje wykazuja obnizong
produkcje. Wzrost produkcji zywnosci, ktory nastapit, pogtebit tylko istniejaca sytuacje,
do tego stopnia, ze kraje rozwiniete czesto sq zmuszone do niszczenia produkowanych
débr, podczas gdy Kraje Trzeciego Swiata cierpia z powodu gtodu.



WPLYW ROLNICTWA NA ZASOBY
NATURALNE

Rezultatem rozwoju ludzkosci jest stworzenie i uksztaltowanie miejsc i sposobow produkcji sSrodkow
spozywczych. Jednak gleba uzytkowana w rolnictwie jest zasobem naturalnym, ktéry wymaga
szczegolnie wielkiej troski w celu utrzymania jej jakosci produkcyjnej na dhugie lata.



Wspobtczesne rolnictwo to
technologiczny megasystem, ktéry
jest coraz bardziej podatny na
niebezpieczenstwa maja swe zrédto w
stosowanej technologii. Powstajace
problemy wywodza sie giéwnie z
wyczerpywania sie zasobow
naturalnych, zanieczyszczenia oraz
degradacji sSrodowiska, jak réwniez z
produkcji wyrobow, ktére nie
zabezpieczajq zdrowia ludzi.
Zanieczyszczenia gleb, degradacja
zyznosci gleb, przebudowa krajobrazu
rolniczego, redukcja bioréznorodnosci
oraz obecnos¢ substanciji toksycznych
w produktach spozywczych to
wspotczesna, codzienna
rzeczywistosé.



GLEBY

Gleba jest czesto uwazna za nieaktywnga czes¢, podtrzymujaca ludzka aktywnosé.
Jednak jest ona dynamicznym, zywym systemem, w ktérym zachodza wazne procesy
bio-geo-chemiczne. Przebieg proceséw formowania gleby jest tak wolny, ze mozne
przyjac glebe jako nieodnawialny zaséb naturalny. Intensyfikacja rolnictwa, majaca na
celu podniesienie wydajnosci, popycha rolnikéw zajmujacych sie uprawa do czestego
uzywania a nawet naduzywania srodkéw produkcji, takich, jak maszyny rolnicze,
nawadnianie, stosowanie chemikaliéw rolniczych itd. Podstawowym problemem
degradaciji gleby jest ugniatanie gleby oraz zniszczenie jej struktury, obnizanie zyznosci,
wzrost zawartosci soli i kwasoéw, zanieczyszczenie chemikaliami, pestycydami oraz
erozja.



Wptyw uprawy mechanicznej

Uprawa gleby czasami ma na celu poprawienie jej struktury, jednak wielokrotnie w
zamian za to powodowane sa wstepne warunki zmierzajace do jej degradaciji. Import
na pola duzych, ciezkich specjalistycznych maszyn rolniczych, gtéwnie dla potrzeb
uprawy ornej, daje w rezultacie degradacje struktury gleby, powodowana
ugniataniem. Stosowaniu tych maszyn towarzyszy czasem tworzenie sie pod ziemia
nieprzepuszczalnej warstwy gleby, czego konsekwencja jest ograniczone
napowietrzanie, przepuszczanie wody i filtracja gleby na poziomie wzrostu korzeni
roslin (Polizopoulos, 1970). Ponadto, ciggta obrébka gleby przyspiesza utlenianie
substancji organicznych, co powoduje pogorszenie jej urodzajnosci. Wspomniane tu
zmiany w naturalnych wlasciwosciach gleby, oprocz tego, ze wptywaja na wydajnosé
plonéw, w dalszej konsekwencji nasilajg erozje. Szczegolne problemy sa
powodowane uzyciem maszyn rolniczych, takich jak maszyny do obrébki gleby na
terenach gérzystych. Brak zdolnos¢ maszyn uprawowych do kopiowania bruzdy w
slad za kierunkiem orki, ktéry koniecznie musi byé prowadzony réwnolegle do
warstwic i w gore pola, powoduje wzrost erozji na tych terenach, poniewaz
wywolywane sg czynniki sprzyjajgce szybkiemu usuwaniu powierzchniowej warstwy
gleby.



WPLYW NAWADNIANIA

Ciagte powiekszanie sie terenédw nawadnianych sztucznie oraz duze uzaleznienie
upraw od dostepnosci wody zuzywaja jej zapasy. Rezultatem tych praktyk jest
obnizanie sie pozioméw wod gruntowych o okoto 0,5 do 1 metra rocznie.

Roéwnoczesnie akweny wod powierzchniowych sg w stanie redukowac ilosci wody,
jaka moga zgromadzi¢ w miesigcach wiosennych i letnich, jednak w przypadku rzek
obserwuje sie zmniejszenie zapasu wody na catych odcinkach az do ujscia. Tak, wiec
istnieje potrzeba znajdywania dodatkowych zrédet wody, dlatego czesto jest ona
transportowana na duze odlegtosci z innych obszaréw, lub pompowana z giebokich
pokladéw. Niedostatek wody powierzchniowej na terenach wybrzeza i nadmierne
pompowanie wéd podziemnych prowadza do zjawiska tzw. zasalania wéd podskérnych
oraz zniszczenia zrédel.

Innym ciekawym zjawiskiem, ktére ma korzenie w naduzywaniu wody oraz uzywaniu jej
w tempie znacznie wiekszym niz w naturalnym rytmie jest osiadanie gleby. W delcie
rzeki Missisipi osiadanie ziemi w zwigzku z podnoszeniem si¢ poziomu wody wywotato
rezultaty, jakimi sg zalanie wielu kilometréw kwadratowych terenu.



Nawet najlagodniejsze formy nawadniania
takie jak podlewanie metodg kropelkowg,
wywoluja czesto problemy zwigzane z
zasoleniem gleby w czasie aplikacji,
poniewaz w tym systemie sole obecne w
wodzie sa zageszczone i przewazajq te
znajdujace si¢ w glebie, szczegolnie
dookola korzeni roslin. Zastegpowanie gleb,
takimi, ktore nie byly zasolone wymaga
ogromnego nakladu pracy, a sposobem na
renowacjg gleb zasolonych jest
przeplukiwanie woda, jednak wymaga to
ogromnych iloSci czystej wody. Zabiegi
takie, gdy stajg si¢ konieczne intensyfikuja
wyczerpywanie zapasow wody na terenach
zagrozonych suszg.




Zuzywanie ogromnych ilosci wody na terenach objetych uprawa rolng wywotuje skutki
wptywajgce na strukture gleby. Gruzetki (drobnoziarniste elementy) gleby sg wmywane gteboko
w grunt i tworzg nieprzenikalna przestrzen, ktéra w konsekwenciji zatrzymuje rozwaoj korzeni
roslin, ograniczajac ich rozwaj. Jednoczesnie wtasciwosci przepuszczalnosci gleby zostajg
ograniczone, co powoduje ostabienie odnawiania wéd podziemnych obnizajgc dostepng dla
roslin wilgotna glebe w nastepnym okresie wegetacyjnym.

Stosowanie tzw. wysokocisnieniowych systemow irygacyjnych réwniez niszczy strukture gleb tak
jak silne nawadnianie. Wysokie cisnienie mechaniczne, ktére wprawia w ruch krople wody
niszczy koloidalne czastki gleby dzielac je na duze drobnoziarniste sktadniki. Zastosowanie
takich systemdw powinno bra¢ pod uwage mechaniczng strukture gleb, jak rowniez zapobiegac
wzmaganiu zjawiska erozji i unikac niszczenia gleby.

Wybdr wiasciwego systemu nawadniania oraz okreslenie zalecanej jakosci wody (jakos¢
nawadniania) posiada bardzo wysokg wage, szczegodlnie w przypadku gleb na stokach.



WPLYW NAWOZENIA

Nawozy sztuczne stanowia jeden z podstawowych czynnikdéw wzrostu plonéw. Ciagta i
wzrastajgca wydajnos¢ oraz stosowanie nawozéw sztucznych powodujg obnizanie
urodzajnosci i trwatosci struktury gleby, jak rowniez mozliwos¢é skazenia. Posréd
stosowanych nawozéw chemicznych najczesciej uzywane s3 saletry azotowe, sodowe i
siarkowe oraz mocznik, a sposrod fosforowych zawierajace nadfosforany.

Stosowanie nawozow zawierajacych w skladzie formy amonowe (saletra siarkowa i
azotowa) w wysokich stezeniach przez wiele lat moze powodowaé wiele powaznych
probleméw zwigzanych z zakwaszaniem gleby.

Nawozy sztuczne nie sg czysta mieszanka zwigzkow, ale moga zawieraé sladowe ilosci
substancji toksycznych, zazwyczaj roznego rodzaju metale, ktére sa trudne do usuniecia
z gleby. Barrows (1966) twierdzi, ze dodatek nawozéw fosforowych powoduje wzrost
zagrozenia ,,zatruwaniem” terenéw uprawowych. S3 to czasteczki o bardzo niskiej
ruchliwosci, przez co koncentruja sie w powierzchniowej warstwie gleby, gdzie rozwijaja
sie korzenie roslin. Tak, wiec moga wpltywac na powstawanie wielu probleméw w
produkciji roslinnej, ktoére przejawiaja sie wystapieniem objawéw toksycznych ({j.
chlorozy, plamy nekrotyczne na lisciach) obnizajacych jakos¢ produkowanych artykutéw
(zmiany w cechach organoleptycznych tj. wyglad, smak i zapach) oraz obnizenie
produkciji .



Gleba, ktora zostata skazona przez toksyczne zwigzki nieorganiczne zostaje wykluczona z
produkciji, czesto dotowana wsparciem finansowym dla wtascicieli, aby unikngc
niebezpieczenhstwa przeniesienia poprzez tancuch pokarmowy elementéw toksycznych do
zywnosci dla ludzi. Wykluczenie gleb skazonych z uprawy rolniczej jest uwazana za
najbezpieczniejsze rozwigzanie zabezpieczajgce konsumentdw, a jednoczesnie pozwala na
restaurowanie gruntéw. Jednak renowacja skazonej gleby jest trudna, poniewaz metale ciezkie
taczg sie z koloidami glebowymi i stajg sie trudne do wyptukania. Oszacowano, ze ponad 100 lat
jest potrzebnych do samoczynnego oczyszczenia gleby i przywrocenia jej pod uprawy.
Wykluczenie gleb skazonych z uprawy rolniczej powoduje w konsekwencji intensyfikacje
produkcji na innych terenach rolniczych, co prowadzi do btednego kota.

Jeszcze jedng negatywng konsekwencjg zanieczyszczenia gleb i uzywania nawozow
sztucznych jest niewystarczajgca zasobnos¢ gleby w substancje organiczne. Chemiczne
nawozy uniemozliwiajg wtasciwe wykorzystanie terenow po zbiorach. W tym przypadku
konieczno$¢ wycofania pozostatosci roslinnych, lub uzycie ognia do ich zniszczenia (w Polsce
nie dozwolone) oraz odstgpienie od wprowadzenia do tancucha pokarmowego zwierzat,
prowadzi do szybkiego obnizania zawartosci zwigzkow organicznych, co powoduje obnizenie
ilosci humusu gwarantujgcego zyznos¢ gleby.



Wptyw stosowania pestycydow

Stosowanie pestycydéw w rolnictwie powoduje powstawanie problemoéw we wszystkich
ekosystemach a w konsekwencji wptywa na cate srodowisko, nie tylko na glebe.

Wielu badaczy, ocenia, ze prowadzi to do obnizenia aktywnosci biologicznej
mikroorganizmow glebowych, co ostatecznie prowadzi do degradaciji gleby poprzez
obnizenie zyznosci. Dlugoterminowe uzywanie pestycydéw pochodnych triazyny do
zwalczania chwastéw w uprawach kukurydzy zmienia trwatos¢ zwigzkéw w koloidach
glebowych oraz dziatanie mikroorganizmoéw. Zahamowanie dziatania mikroorganizméw
glebowych obniza zyznos¢ gleby oraz redukuje jej wiasciwosci produkcyjne.

Niszczenie gleb moze réwniez nastepowaé w wyniku stosowania pestycydéw, ktére
zawierajg metale ciezkie takie jak arsen, miedz, cynk czy rézne inne nieorganiczne
zwiagzki toksyczne. Zwiazki te sg bardzo trudne do usuniecia z gleby i sg gtéwnie
gromadzone w strefie systemu korzeniowego roslin; skad pobierane korzeniami
przenikaja do wszystkich organéw roslin, nastepnie do tancuch pokarmowego, a
ostatecznie trafiajg do cztowieka.



Wptyw stosowania roznych praktyk
rolniczych

Struktura gleby jest negatywnie dotknieta przez rozwéj monokultur rolniczych. Na
przykiad ciggta uprawa zboza powoduje obnizenie porowatosci, ograniczenie
przepuszczalnosci i obnizenie ilosci wody, ktérg gleba moze podtrzymywac tak, aby byta
dostepna dla kolejnych plonéw.

Ponadto, na powierzchni tych gruntéw gdzie techniki uprawy konsekwentnie nie sa
stosowane, powstaja spotecznosci biologiczne, ktére czesto objawiaja sie jako
wyoskooporne klony patogeniczne, ktére sa trudne do wyeliminowania przez znane
srodki.

Praktyki przywrécenia do uprawy gleb lezacych odlogiem maja ograniczone mozliwosci
odnowienia mozliwosci produkcyjnych gleby a jednoczesnie obcigzajq glebe ciggtym
naplywem nawozoéw, pestycydoéw itp.

Ostatecznie ujednolicenie uprawianych obszaréw, likwidowanie miedz z roslinnoscia
odgradzajaca, osuszanie bagien powoduja redukcje ilosci gatunkéw zwierzat, ktére
zalezng pokarmowo od tych srodowisk, co w konsekwencji powoduje ostabienie
bioré6znorodnosci ekosysteméw.



Whptyw stosowania roslin
ulepszonych

Wprowadzenie do uprawy nowych rodzajow roslin i hybryd podnosi wplywy, w zwigzku z ich
zdolno$ciami do osiggania maksymalnych wydajnosci produkcyjnych plonow. W efekcie mamy
jednak ciagly wzrost zapotrzebowania na nawozy, pestycydy i energi¢, oraz obcigzanie
srodowiska skutkami ich uzycia, co konczy si¢ skutkami wspomnianymi wyzej.



Woda

Woda, jak juz wspomniano, byta uzywana przez ludzi w celu podniesienia wydajnosci
produkcji upraw. Tak jak gleba, woda byta réwniez na poczatku traktowana jako
niewyczerpane zrédto i uzywana bez oszczednosci. Jednak, podczas ostatnich
dziesiecioleci i w swietle ciggle wzrastajacych potrzeb, woda musi zaczaé by¢
postrzegana jako zas6b wyczerpywalny. Rolnictwo ma najwieksze zapotrzebowanie na
wode. Na obszarach o nieregularnym wystepowaniu odpowiednich ilosci opadéw, na
duzych obszarach geograficznych, budowane sa bardzo kosztowne konstrukcje do
nawadniania, co powoduje wzrost kosztéw w produkciji rolniczej. Znaczne osuszanie woéd
podziemnych na obszarach nadbrzeznych powoduje obnizanie jakosci wody, rezultaty, o
ktérych juz wspominano.

Wspobtczesne praktyki rolnicze, zastosowane w intensywnym rolnictwie, czesto
prowadza do zanieczyszczenia wod powierzchniowych i podziemnych, przez bakterie,
odpady z upraw, albo odpady chemiczne, sSrodki chemiczne stosowany w rolnictwie i
odpady z hodowli zwierzat



Wptyw odpadow z produkcji zwierzece]

Zarazenia typu bakteryjnego w praktykach rolniczych, czesto sgq spowodowane przez
bakterie pochodzace z odpadéw zwierzecych, produkowanych w ogromnych ilosciach w
gospodarstwach o hodowli tzw. przemystowej. Skazenie moze wynikaé bezposrednio z
odciekéw powstajacych w trakcie magazynowania odpadow, albo odciekéw z siloséw, albo
bezposrednio z wéd deszczowych, ktére sptywaja po brudnych kanatach do olbrzymich
zbiornikéw na wode. Problem staje sie coraz trudniejszy do rozwigzania z powodu bardzo
duzych rozmiarow jednostek oraz tendencji do umieszczania ich geograficznie blisko
siebie, aby osiggnac¢ nizsze koszty produkciji.



Wptyw chemicznych srodkow
rolniczych

Zanieczyszczenia chemiczne mozemy odnotowaé zaré6wno w wodach powierzchniowych
i podziemnych. Jako rezultat wymywania nawozéw sztucznych i pestycydow,
zauwazamy obecnos¢ sodu w wodzie. Te srodki chemiczne stosowane w rolnictwie,
ktére intensywnie uzywane sa w rolnictwie konwencjonalnym do osiggania wysokich
plonéw, moga by¢ przenoszone przez wody deszczowe, rzeki, albo odcieki z zapasow, i
moga zostac przefiltrowane do wod podziemnych. Niebezpieczenstwo zanieczyszczen
wzrasta na terenach o wysokich ilosciach opadéw w sezonie wegetacyjnym (kraje
Europy Srodkowej). Jednak, mozliwe zanieczyszczenia wody pojawiaja sie rowniez na
terenach objetych erozja, poniewaz srodki chemiczne sg przenoszone z
zanieczyszczonej powierzchni gleb do wéd powierzchniowych. Ponadto nalezy
wspomina¢ o wypadkach zanieczyszczenia, ktore zdarzaja sie z powodu “lamania” zasad
stosowania srodkéw chemicznych w rolnictwie.



Obecnos¢ azotu w wodach powierzchniowych ma natychmiastowy wptyw na organizmy wodne,
a jednoczesnie obniza mozliwos¢ wykorzystania jako wody pitnej. W ostatnich latach
obserwujemy niepokojgcy wzrost zawartosci azotu w wodach powierzchniowych, a co za tym
idzie wzrost obaw o to, czy woda jest zdatna do picia. Odpowiedzialnoscig za taki stan
obarczane jest rolnictwo. Tak, wiec, w 1980 Unia Europejska wydata zalecenie, w ktérym to
zezwala sie na zawartos¢ azotu w wodzie pitnej nie przekraczajgcg 50 mg/It.

Ponadto, problemy srodowiskowe sg wynikiem wysokiego stezenia soli azotowych i fosforowych
w ekosystemach wodnych, co powoduje ich eutrofizacje. Wysokie stezenie tych zwigzkéw w
wodzie zagraza zdrowiu zwierzat i ludzi (niebezpieczenstwo zachorowania na nowotwory
spowodowane tworzeniem sie amin amonowych). Przenawozenie, stosowane przez rolnikéw,
ktérzy nie sg Swiadomi potrzeb swoich upraw i zawartosci substancji nawozowych w glebie,
powodujg zwiekszone zanieczyszczenie wod. Na przyktad, zostato ogdinie przyjete, ze nalezy
jesienig nawozi¢ pola z wykorzystaniem nawozow azotowych, przed uprawg zboza. Mimo, ze
wiadomo, iz to nawozenie nie jest uzasadnione, bo hagromadzenie sie zwigzkdéw azotowych w
glebie i tak wskutek wystepowania zimowych deszczy mnozg niebezpieczenstwo wymywania
azotu do wody gruntowe;j



Krajobrazy rolnicze

Intensyfikacja rolnictwa przyczynita sie do ostabienia a wrecz do zniszczenia waznych
siedlisk i krajobrazéw wiejskich. Niektore praktyki rolnicze, ktére spowodowaty to
zjawisko sg wcigz stosowane m.in. zniszczenie miedz i zywoptotéw, eksploatacja
brzegéw, zaniechanie rotacji upraw i odtogowania, zastepowanie naturalnych pastwisk
przez sztuczne uprawy, obcigzenie pracga i redukcja obszaréw ekosysteméw wodnych.

W Wielkiej Brytanii, zmiany na obszarach uprawianych i krajobrazach wiejskich sa
bardzo znaczne. Badania wskazuja, ze w latach 60 XX w, ilo§¢ usuwanych

miedz wzrosta do 10.000 mil rocznie. Wielkos$¢ szkéd spowodowanych ta praktyka
moze by¢ tatwiejsza do zrozumienia, jesli zauwazymy, obrzeza i miedze, oraz
zywoptoty sa siedliskami, dla co najmniej 20 gatunkéw ssakoéw, 37 rodzajow ptakow i
17 typ motyli itd.



Osuszanie z ekosystemow wodnych na potrzeby wykorzystania rolniczego, stosujgc czysto
agro-ekonomiczne kryteria, byto pospolitg praktykg w latach 60, XX wieku. Warto$¢ tych
ekosystemow tkwi nie tylko w fakcie, ze sg one srodowiskiem dla gatunkéw waznych i rzadkich
zarowno flory jak i fauny, lecz takze spetniajg one role zbiornikbw wody i regulatoréw wody oraz
klimatu. Absorbowanie dwutlenku wegla i emisja tlenu to jedna z wielu waznych funkciji. Dlatego,
ich zniszczenie powoduje pojawianie sie wielu czynnikow niekorzystnych, poczynajac

od wymierania gatunkow az do zmian klimatu na tych obszarach.



Atmosfera

Jest prawdopodobne, ze szerokie wykorzystanie pestycydéw powoduje
zanieczyszczenia atmosfery przez uwalnianie oparéw, albo przez
rozprzestrzenianie rozpryskiwanych substancji i ich przenoszenie z wiatrem w
inne, bardziej oddalone obszary. Na przyktad, zauwazamy takie zjawisko w
miejscach uprawy (magazyny, szklarnie itp.), w czasie stosowania trucizn
przeciw owadom i gryzoniom, substancje te sa uzywany w formie gazu albo pary.
Nalezy pamietac, ze te substancje chemiczne sa bardzo toksyczne.

Jak podaje Organizacja do spraw Wspoétpracy Gospodarczej i Rozwoju, rolnictwo
odpowiada za okoto 7% catkowitej antropogenicznej emisji gazéw szklarniowych.
W Unii Europejskiej, rolnictwo przyczynia sie do okoto 11% emis;ji
antropogenicznych gazéw szklarniowych, wsrod ktérych mozna wyréznié mniej
niz 2% CO,, ale wiecej niz 50% catos¢ tlenkéw azotu i prawie 45% to emisja CH,.



Wptyw hodowli zwierzat na srodowisko

Pogon za “wysokim standardem zycia” w sektorze spozywczym jest
powigzana z usilowaniem nadazenia za ciggle wzrastajaca konsumpcja
biatka zwierzecego. llos¢ energia pochtaniana przez produkcje miesa
powoduje rézne problemy zwigzane z zanieczyszczeniem i niszczeniem
gleby, zdrowiem oséb, ktére spozywaja nadmierne ilosci migesa oraz
wzrost uzaleznienia niektérych krajow od importu zb6z w zwigzku ze
wzrostem ilosci produkowanego miesa. Najpowazniejsze zmiany, ktére
niesie ze sobg produkcja miesa do profilu upraw na Ziemi to dominacja w
uprawach roslin paszowych, z jednoczesnym eliminowaniem upraw
dazacych do produkcji zywnosci dla ludzi.



Z produkcjg miesa zwigzane sg nastepujgce problemy:

1. Okoto 38% globalnej produkcji kukurydzy, jeczmienia, sorgo i owsa jest zjadana przez
zwierzeta. Metody rolnicze wprowadzone przez mechanizacje do uprawy paszy zuzywajg
energie. Na przyktad, kilo wieprzowiny potrzebuje posrednio 30.000 kcal aby mogto powstag; to
oznacza energetyczng rownowartosc¢ 4 litrdw benzyny. W USA potowa energii w sektorze
rolnictwa pochtaniana jest przez produkcje miesa. Oszacowano, ze 3.000 litrow wody wymagane
do uprawy zboza, co koresponduje z jednym kilogramem miesa wotowego.

2. Niewiele krajéw jest okreslanych przez Unie jako kraje majgce nadwyzki w nawozach
organicznych. Miliony zwierzat hodowanych w tych krajach produkuje wiecej nawozu niz gleba
jest w stanie przyjg¢, prowadzi to do przenikania azotanéw do wdd gruntowych, szkodzac
zdrowiu ludzi, ktorzy jg spozywajg (nowotwory itp.).

3. Intensywne uzytkowanie pastwisk powoduje degradacje i pustynnienie gleb.



4. Wielkie obszary sg oczyszczane z laséw i przeksztatcane w pola do produkcji pasz,
powodujgc utrate bioréznorodnosci oraz mozliwg degradacje zwigzang ze ztymi praktykami
administrowania.

5. Catkowita produkcja miesa odpowiada za wzrost ilosci gazéw szklarniowych emitowanych do
atmosfery, ok. 15-20% Swiatowej ilosci metanu pochodzi z zotgdkow przezuwaczy oraz
beztlenowej biodegradacji ich nawozu.

6. Tzw. ,Legenda zywieniowa” wskazuje, ze wzrastajgce ilosci biatka sg przyczyng lepszego
zdrowia, pozwalajgc wspotczesnej populacii z krajow uprzemystowionych na konsumpcje
podwojonej ilosci biatek, niz potrzebujg. Ttuszcze nasycone, ktdre towarzyszg tym biatkom sg
odpowiedzialne za niektére z wielu chordb takich jak choroby serca, wylewy krwi do mézgu i
zawalty oraz wiele nowotwordw jelita grubego.

7. Uprawa roslin paszowych wypiera uprawy roslin pokarmowych, konsumowanych przez ludzi,
szczegolnie n krajach Trzeciego Swiata. Kukurydza zastepuje pszenice, ryz i sorgo (Sorghum
vulgare).

Nalezy sobie uswiadomic, ze krowy oraz inne przezuwajgce zuzywajg do wypasu potowe
dostepnej powierzchni planety, w momencie gdy pasza, ktérg spozywajg wraz z drobiem i
Swiniami jest produkowana na 1/4 z globalnego terenu przeznaczonego do uprawy.



