AGROBIOROZNORODNOSC ® AGROBIOROZNORODNOSC + AGROBIOROZNORODNOSC « AGROBIOROZNORODNOSC + AGROBIOROZNORODNOSC « AGROBIOROZNORODNOSC

L,J.J.J.L,J_'LI. (il SLEE
o SION EQLIECH NN

AGROBIOROZNORODNOSC
I GOSPODARKA

W OBIEGU

ZAMKNIETYM

ZNACZENIE PRAKTYK
ROLNYCH DLA
OCHRONY KLIMATU

~Europejski Fundusz Rolny na rzecz Rozwoju Obszaréw Wiejskich: Europa inwestujaca w obszary wiejskie”

Instytucja Zarzadzajaca Programem Rozwoju Obszaréw Wiejskich na lata 2014-2020 - Minister Rolnictwa i Rozwoju Wsi

Publikacja opracowana przez Centrum Doradztwa Rolniczego w Brwinowie Oddziat w Krakowie

Publikacja wspétfinansowana ze $rodkéw Unii Europejskiej w ramach Schematu II Pomocy Technicznej ,Krajowa Sie¢ Obszaréw Wiejskich” Programu
Rozwoju Obszaréw Wiejskich na lata 2014-2020






AGROBIOROZNORODNOSC ® AGROBIOROZNORODNOSC + AGROBIOROZNORODNOSC + AGROBIOROZNORODNOSC + AGROBIOROZNORODNOSC + AGROBIOROZNORODNOSC

AGROBIOROZNORODNOSC
I GOSPODARKA W OBIEGU
ZAMKNIETYM

ZNACZENIE PRAKTYK ROLNYCH
DLA OCHRONY KLIMATU

Krakow 2020

] [ (



AGROBIOROZNORODNOSC + AGROBIOROZNORODNOSC + AGROBIOROZNORODNOSC + AGROBIOROZNORODNOSC - AGROBIOROZNORODNOSC - AGROBIOROZNORODNOSC

AGROBIOROZNORODNOSC I GOSPODARKA W OBIEGU ZAMKNIETYM —
ZNACZENIE PRAKTYK ROLNYCH DLA OCHRONY KLIMATU

Zesp6t autorski: Joanna Perzyna, Iwona Batdyga

Fundacja Agro-Perma-Lab ?&[}g

Licencja Creative Commons 4.0 - uznanie autorstwa.

© Centrum Doradztwa Rolniczego w Brwinowie Oddziat w Krakowie
Krakéw 2020

Wydawca
Centrum Doradztwa Rolniczego w Brwinowie Oddziat w Krakowie
ul. Meiselsa 1, 31-063 Krakow

Opracowanie graficzne, sktad: Dorota Flaga, Wydawnictwo BioDar

ISBN 978-83-63313-23-4

Publikacja bezptatna przygotowana w zakresie operacji pn. ,VI Ogélnopolski Zlot Zagrod
Edukacyjnych” w ramach Planu Dziatania Krajowej Sieci Obszaréw Wiejskich na lata
2014-2020 - Plan operacyjny na lata 2020-2021.

Odwiedz portal KSOW - www.ksow.pl
Zostan Partnerem Krajowej Sieci Obszaréw Wiejskich



AGROBIOROZNORODNOSC ® AGROBIOROZNORODNOSC + AGROBIOROZNORODNOSC - AGROBIOROZNORODNOSC - AGROBIOROZNORODNOSC - AGROBIOROZNORODNOSC
SR

SPIS TRESCI

13 1= 5
1. Ochrona klimatu w rolnictwie . ......... ... oo 5
1.1. Zmiana klimatu - co to oznacza dla rolnictwa? .. ......... 5
1.2. Emisje pochodzace zrolnictwa . . .. ... .. .. ... 9
1.3. Zasoby, samowystarczalno$¢, zamkniete obiegi . .......... 11
1.4. Wigzanie wegla atmosferycznego i magazynowanie go
waglebie. ... e 14
2. Woda .. e e e e e 17
2.1. Jak zatrzymad wode? . ... .. ... e e 18
2.2. Wybrane modele uprawy i praktyki rolnicze stuzace
zatrzymywaniuwody. . . .. h e e e e 25
3. Obieg materii organicznej w gospodarstwie . . .. ............. 30
3.1. Samowystarczalno$¢ paszowa i nawozowa .............. 32
3.2. Model zréwnowazonej produkcji zwierzecej . . ... .. ... .. .. 34
3.3. Zyznos¢ gleb: ptodozmian versus monokultura. .. ......... 36
4. Agro-biordznorodnoS¢ . . ... . L e e e 40
4.1. Zatozenia agroekologii, ekosystem . .................. 41
4.2. Inaczenie r6znorodnosci biologicznej .. ............... 44
4.3. Praktyki rolno-drzewne . ... ... ... ... .. i, 46
4.4, Ustugi ekosystemowe i dobra publiczne . ............... 48

5. Jaka dieta dla klimatu? Koncepcja suwerennosci zywnosciowej. ... 49
Literatura . ..ot e e e e 53

Licencja materiatow edukacyjnych . . .. ... ..o i oo 54







AGROBIOROZNORODNOSC ® AGROBIOROZNORODNOSC + AGROBIOROZNORODNOSC - AGROBIOROZNORODNOSC - AGROBIOROZNORODNOSC - AGROBIOROZNORODNOSC

WSTEP

W rozwazaniach nad ekosystemami uzywa sie czasami pojecia gatunku pa-
rasolowego. To taki gatunek, ktérego ochrona pociaga za sobg koniecznosc¢
ochrony wielu innych gatunkéw. To réwniez gatunek, ktory czuje sie dobrze
w ekosystemie tylko jesli wiele innych gatunkéw ma w nim swoje miej-
sce, a miedzy gatunkami jest réwnowaga. Gdybysmy do cztowieka zaczeli
podchodzi¢ jako do gatunku parasolowego, troska o ekosystem nabrataby
innego wymiaru.

Polska jest krajem rolniczym, uzytki rolne stanowig 60% jego powierzch-
ni. Model produkcji rolnej nie pozostaje bez wptywu na stan ekosystemow,
stan ekosysteméw i zmiana klimatu determinuja i beda determinowaé, co
i przy uzyciu jakich naktadéw, bedzie mogto byé produkowane. Rolnictwo
juz teraz mierzy sie z nieprzewidywalna pogodg, nawracajgcymi suszami,
utrata zyznosci gleb.

Warto uczyé o tym, ze mozliwe jest rolnictwo, ktory szanuje i odtwarza
procesy zachodzace w ekosystemach, poniewaz to one gwarantuja trwa-
tos¢ produkcji rolnej. Warto uswiadamiaé, ze rolnictwo nie jest zawieszone
w prézni - zalezy od gospodarowania zasobami wodnymi, ochrony krajo-
brazu i gleb, stabilnosci klimatu. A jednoczes$nie wptywa na nie.

Celem tej publikacji jest pokazywanie, jak procesy, ktére mozemy zaob-
serwowa¢ w mikroskali przektadaja sie na globalne zjawiska. Zrozumienie
tych zaleznosci jest krokiem w strone rolnictwa odpowiedzialnego wobec
Srodowiska i lokalnych spotecznosci. To rdwniez sposéb na pokazanie, ze
rolnictwo nie jest sprawg jedynie mieszkafncow terenow wiejskich, ale na-
sza wspolna.

1. OCHRONA KLIMATU W ROLNICTWIE

1.1. Zmiana klimatu - co to oznacza dla

rolnictwa?

Pytania na rozgrzewke: Co jest potrzebne, zeby rolnictwo byto mozliwe?
Jakie sa gtowne cechy klimatu w Polsce? Ktore z nich sg wazne z punktu
widzenia rolnictwa?

Efekt cieplarniany jest zjawiskiem naturalnym na naszej Planecie i wa-
runkiem koniecznym dla istnienia zycia organicznego. Dzieki obecnosci ga-
z6w cieplarnianych w atmosferze, na Ziemi panuje stata temperatura okoto
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Ryc. 1. Zmiany emisji dwutlenku wegla ze spalania paliw kopalnych w okresie
1751-2012 (czarna linia), zrédto: CDIAC (cdiac.ornl.gov/trends/emis/meth_
reg.html). Jasnoszara linia przedstawia funkcje wyktadnicza, rosnaca w tempie
2,8% rocznie (czyli podwajajaca sie w ciggu 25 lat); Za: Dzikie Zycie

+ 15 stopni Celsjusza. Jest to mozliwe, poniewaz gazy atmosferyczne prze-
puszczaja w catosci krétkofalowe promieniowanie stoneczne, ktére ogrzewa
Ziemig, natomiast zatrzymuja promieniowanie zwrotne wysytane z Ziemi
w kosmos. Ziemia, wtasnie dzieki swojej atmosferze, jest - wedle aktualnej
wiedzy - jedyna planetg Uktadu Stonecznego, na ktérej mozliwe jest zycie
organiczne w znanej nam formie.

Dziatalnos¢ cztowieka, a w szczegélnosci spalanie paliw kopalnych, wy-
lesianie i zmiana sposobu uzytkowania obszaréw biologicznie czynnych,
maja wptyw na sktad atmosfery. Istnieje konsensus naukowy dotyczacy an-
tropogenicznej, czyli zwigzanej z dziatalnoscia cztowieka, przyczyny zmiany
klimatu. Cztowiek poprzez swoja aktywnos¢, a szczegéblnie procesy, ktore
przyspieszyty okoto 1850 roku wraz z rewolucja przemystowg (ktdorej moto-
rem byto przede wszystkim zwiekszenie ilosci spalania paliw kopalnych),
jest odpowiedzialny za zmiane sktadu atmosfery. To zmiana sktadu atmos-
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fery powoduje, ze mniej ciepta opuszcza ziemska atmosfere, czyli emito-
wane jest na zewnatrz. Efekt cieplarniany nazywany jest czasami efektem
szklarniowym. Polega na tym, ze promienie stoneczne przenikaja przez at-
mosfere do $rodka, nagrzewaja powierzchnie ziemi, jednak ciepto nie zo-
staje oddane na zewnatrz. Wsréd gazéw powodujacych efekt cieplarniany

Ryc. 2. Uproszczony diagram szybkiego cyklu weglowego w epoce
przedprzemystowej. Trzy strzatki wychodzace z ekosysteméw lgdowych do
atmosfery odpowiadaja oddychaniu organizméw, rozktadowi materii organicznej
w glebach (oddychanie mikroorganizméw) oraz pozarom (przy czym,

w stabilnym ekosystemie w ciggu stulecia las odrastat, bilansujgc wczesniejsze
emisje z pozaru). Wegiel w paliwach kopalnych oraz klatratach praktycznie
nie uczestniczy w szybkim cyklu weglowym. Czerwone liczby pokazuja wegiel
wprowadzany do szybkiego cyklu weglowego przez wulkany oraz usuwany
w procesach powstawania osadow. Podana jest ilosé wegla znajdujacego sie
w réznych rezerwuarach wegla (kolor czarny) oraz jego roczne przeptywy
(niebieskie strzatki i wartosci). Zrodto: grafika NASA Earth Observatory,
aktualizacja dane Denman i Brasseur, 2007, IPCC AR4, WG1 (za: klimatziemi.pl)
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wymienia sie przede wszystkim dwutlenek wegla (CO,), metan (CH,) i pod-
tlenek azotu (N,0), przy czym potencjat tworzenia efektu cieplarnianego
oraz czas pozostawania w atmosferze jest znacznie wyzszy w przypadku
dwéch ostatnich gazéw niz w przypadku dwutlenku wegla. Stezenie dwu-
tlenku wegla w atmosferze podawane jest w ilosci czasteczek na milion
czasteczek powietrza. W 2019 roku osiggneto wartos¢ 410. Dla poréwnania,
w 1800 roku wartos¢ ta wynosita 263 czasteczki. Dzisiejsza wartos¢ jest
najwyzsza od 800 tys. lat.

Wobec postepujacej zmiany klimatu rolnictwo ma dwa zadania. Po pierw-
sze, musi dazy¢ do ograniczania emisji wszystkich trzech gazéw (dwutle-
nek wegla, metan, podtlenek azotu), ktére nasilajg efekt cieplarniany. Po
drugie, musi adaptowac sie do zmian. W przypadku Polski zmiana klimatu
oznacza wydtuzenie sie sezonu wegetacyjnego. Mogtoby sie wydawac, ze to
korzystne z punktu widzenia rolnictwa, bo umozliwi uprawe roslin bardziej
cieptolubnych, dla ktérych do tej pory w Polsce byto zbyt chtodno. Niestety
tak nie jest. Dtuzszy sezon wegetacyjny oznacza, ze rosliny potrzebowac
bede wiecej wody, ktdrej ostatnio, z powodu podniesienia sie temperatury,
zaczyna brakowac. Ponadto, mimo ze wiosna zaczyna si¢ wczesniej, a zima
p6zniej, nadal istnieje ryzyko p6znowiosennych przymrozkdw, ktére sa nie-
bezpiecznych dla wielu upraw. Szczegélnie narazone na niebezpieczenstwo
sg uprawy drzew owocowych - ciepto pod koniec zimy powoduje, ze w drze-
wach ruszaja soki, pojawiaja sie kwiaty. Przymrozki sa dla nich szczegélnie
niebezpieczne - jesli kwiaty przemarzng, nie bedzie owocéw.

Dtuzszy sezon wegetacyjny to zwigkszona ewapotranspiracja (parowa-
nie z roslin i gruntu). Cho¢ Srednioroczna suma opadéw nie zmienita sig
w ostatnich dekadach, wydtuzony okres parowania powoduje, ze wody do-
stepnej dla roslin jest mniej. Zimg czeSciej pada deszcz niz $nieg (gleba
wchtania mniej wody), a deszcze w sezonie wegetacyjnym maja czesto cha-
rakter gwattownych, obfitych opadéw (woda nie zostaje zretencjonowana,
tylko poprzez system melioracyjny rzekami ucieka do morza) wystepujgcych
na przemian z wydtuzajacymi sie okresami suszy. Dostepnos¢ wody jest pod-
stawowym czynnikiem warunkujacym trwatos¢ produkcji rolnej. Polskie za-
soby wody w przeliczeniu na jednego mieszkanca s3 bardzo skromne - nie-
mal najmniejsze ze wszystkich krajow europejskich. Pod wzgledem zasobéw
wodnych Polska znajduje sie ciagle na granicy tzw. stresu wodnego, czyli
sytuacji w ktorej zaczynaja pojawiac sie okresowe niedobory wody. Zmiana
klimatu oznacza wiec zagrozenie niedoborami wody nie tylko dla rolnictwa,
ale takze dla innych gatezi gospodarki oraz na potrzeby mieszkancéw.
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1.2. Emisje pochodzace z rolnictwa

Kazdy z gazéw przyczyniajacych sie do powstania efektu cieplarnianego ma
swoje zrodta naturalne oraz antropogeniczne. Sposréd emisji spowodowa-
nych dziatalnoscia cztowieka, w przypadku dwutlenku wegla przyczyng jest
spalanie paliw kopalnych i zmiana sposobu uzytkowania gruntéw, w tym
wylesianie i sposéb prowadzenia produkcji rolnej. Zrédta metanu zwigzane
z dziatalnoscig cztowieka to przede wszystkim wydobycie i uzywanie paliw
kopalnych oraz hodowla przezuwaczy - ich uktad pokarmowy jest tak skon-
struowany, ze emituje on metan. Przy obecnej skali produkcji i konsump-
cji produktéw odzwierzecych (miesa wotowego i nabiatu) jest to istotny
czynnik. Natomiast podtlenek azotu ze Zzr6det antropogenicznych pochodzi
przede wszystkim z niewykorzystanych nawozéw azotowych stosowanych
na szeroka skale w rolnictwie. Rolnictwo poprzez wybér sposobu uzytko-
wania gruntéw, a takze modelu produkcji i chowu zwierzat, ma znaczacy
wptyw na produkcje i emisje gazéw cieplarnianych. Im bardziej przemysto-
wy i wielkoskalowy model produkcji, tym emisje bedg wyzsze. Szacuje sie,
ze emisje z catego systemu produkcji zywnos¢ stanowia 44-57% globalnych
emisji. Sktadajg sie na nie emisje ze zmiany sposobu uzytkowania gruntéw/
wylesiania (15-18%), uprawy ziemi (11-15%), przetwarzania i pakowania
(8-10%), transportu (5-6%), przechowywania/mrozenia (2-4%) i marno-
wania zywnosci (3-4%).

WARSZTAT nr 1 ,,Co to jest klimat?”

Pytania na rozgrzewke:

» Co jest potrzebne, zeby rolnictwo byto mozliwe?

» Jakie sg gtéwne cechy klimatu w Polsce?

» Ktore z nich s3 wazne z punktu widzenia rolnictwa?

Cele:
» Zwrocenie uwagi na warunki pogodowe, rozréznienie mig
i klimatem.
» Wyjasnienie mechanizmu globalnego ocieplenia.
» Refleksja nad tym, jak zmiana klimatu wptywa na mozliwg
nia roslin. >
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Uczestnicy potrafig wyjasni¢ ré6znice miedz
Rozumieja mechanizm dziatania efektu ciep
wowa wiedze na temat typéw emisji oraz
moze wptynac na produkcje zywnosci.

Materiaty:
» szklarnia na terenie gospodarstwa lub kawg

» termometr ogrodowy;

Czas trwania:
okoto 1 godziny

Propozycja scenariusza:
1. Zaczynamy rozmowe o pogodzie. Uczestnicy

peratura mokrego termometru to najnizsz
przy danej wilgotnosci i cisnieniu atmosfe

ciato przy pomocy parowania).

10
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. Rozmawiamy o atmosferze i efekcie ciepla
atmosfery wokot naszej Planety, mozliwe je
atmosferze, srednia temperatura na Ziemi
sjusza. To dzieki sktadowi atmosfery naszd
i zapewnia warunki, w ktérych moze rozwija
zami tworzacymi atmosfere jest tlen, azot,

. Jak dziata atmosfera? Jak szklarnia. Przep
mienie stoneczne, ktore rozgrzewaja powie
je ciepto, by nie zostato oddane w kosmos,
lezy rownowaga tego mechanizmu. W ostd
cztowieka przyczynia sie do tego, ze skta
i na Ziemi robi sie coraz cieplej.

. (dla starszych uczestnikow: méwimy o e
Jakie s3 zrodta emisji? Na czym polega w
menty biosfery pochtaniaja najwieksza cz4
gazy powodujace efekt cieplarniany?)

. Pytamy uczestnikéw o to, co lubig jesc¢ i
pogody/klimatu potrzebujg te uprawy. Mé
re pojawiaja sie dla roslin uprawianych w P
we, ktore wczesniej zaczynaja wegetacje, 4
mrozek, ktory niszczy kwiaty; zboza ozime
i Sniegu, by rosna¢ prawidtowo; ziemniak, (¢
etc. Moze pojawic sie kwestia szkodniko
ktorych klimat Polski staje sie bardziej spr.
ktorych populacje kontrolowaty do tej por

1.3. Zasoby, samowystarczalnosé, zamkniete
obiegi

Koncepcja gospodarki o obiegu zamknietym (ang. circular economy) po-
wstata w odpowiedzi na wyczerpywanie sie zasobow na Ziemi. Jest to kon-
cepcja, w ktorej dazy sie do minimalizacji zuzycia zasobéw oraz ograni-
czenia produkcji odpadéw. Powstata w opozycji do koncepcji gospodarki
liniowej, ktora zaktada staty i nieograniczony wzrost oparty na wzroscie
zuzycia zasobow i powodujacy wzrost produkcji odpadow. Za zasoby, z kté-
rych korzysta rolnictwo nalezy uznac energie, wode, glebe i r6znorodnosc

11
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biologiczna. Trwatos¢ badZz mozliwos¢ odnawiania tych zasobow jest wa-
runkiem zapewnienia stabilnosci (trwatosci) produkcji rolnej - a co za tym
idzie - bezpieczenstwa zywnosciowego w skali lokalnej, kraju i Swiata.
Jesli chodzi o kwestie produkcji odpadéw, to w wypadku rolnictwa sg to
gtownie emisje oraz zanieczyszczenia wdd i gleb. Sktadaja sie na nie przede
wszystkim azot i fosfor z niewykorzystanych nawozéw oraz pozostatosci
produkcji zwierzecej, ktére najczesciej przedostaja sie do wdd i powoduja
ich przezyznienie (eutrofizacje). Jesli niewykorzystane nawozy przedostang
sie do wod, spowoduja nagty i gwattowny rozrost organizméw wodnych
(np. sinic), ktore nastepnie zaczng obumiera¢ i rozktadac sie. Te procesy
wykorzystuja dostepny w wodzie tlen i sg bardzo niebezpieczne dla or-
ganizméw wodnych. Z powodu eutrofizacji obumieraja cate obszary mérz
i jezior. W Battyku martwe obszary to juz 17% jego powierzchni.
Problemem jest to, ze w przemystowej produkcji rolnej koszt generowa-
nych przez nig zanieczyszczen (koszt Srodowiskowy) nie jest wliczony w koszt
produkcji. Cena produktu moze wydawac sie atrakcyjna, jednak ukryty jest tu
koszt Srodowiskowy zwiagzany z degradacja gleb i wéd, obumieraniem eko-
systeméw rzecznych i morskich. Te ukryte koszty ponosza przede wszystkim
spoteczenstwa i spotecznosci - my wszyscy. Cena jest zycie w zdegradowanym
Srodowisku, w ktérym pogarsza sie jakos¢ powietrza i wody, w ktérym coraz
wieksze zagrozenie stanowig tzw. choroby cywilizacyjne, czyli zwigzane z po-
garszaniem sie jakosci sSrodowiska i zywnosci. Sa to takze zagrozenia zwigzane
z zanikiem naturalnej r6znorodnosci biologicznej, ktéra odpowiada za pra-
widtowy przebieg wielu proceséw w ekosystemach. Nasze biologiczne prze-
trwanie jako gatunku jest zalezne od wielu zjawisk i proceséw, ktére moga
zachodzi¢ w zdrowych ekosystemach. Dotycza one regulacji sktadu atmosfery,
oczyszczania wody i powietrza, requlacji klimatu. Nazywamy je ustugami eko-
systemowymi i wigcej o nich mozna przeczyta¢ w przedostatnim rozdziale.
Samowystarczalno$¢ gospodarstwa i trwatos¢ jego mozliwosci produk-
cyjnych zalezy w tej perspektywie od mozliwosci prowadzenia takiej gospo-
darki, ktéra nie bedzie zmniejszac ilosci ani pogarszac jakosci dostepnych
zasobdw. Sktada sie na to ochrona zasobéw wody, jakosci zycia glebowego
i zyznosci gleby oraz réznorodnosci biologicznej ekosystemow i agrosyste-
mow. To réwniez rozwaga w wykorzystywaniu energii pochodzacej z paliw
kopalnych w potaczeniu z wykorzystaniem energii stonecznej czy biopaliw,
jesli typ gospodarstwa pozwala na ich produkcje i zastosowanie. Obieg
materii organicznej w gospodarstwie, dbatos¢ o zachowanie zyznosci gleb
i 0 zapewnienie wtasciwej ilosci nawozéw. Takze produkcja pasz dla zwie-
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Ryc. 3. Gospodarka o obiegu zamknietym
(zrédto: Rada UE; https://www.consilium.europa.eu/
pl/infographics/circular-economy/)
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rzat, jesli gospodarstwo prowadzi produkcje mieszang, moze by¢ postrzega-
na w perspektywie samowystarczalnosci. Samowystarczalne pod wzgledem
paszowym i nawozowym, a przez to niezalezne od wktadow zewnetrznych,
jest gospodarstwo, ktére produkuje wystarczajacg ilos¢ pasz dla posiadanej
obsady zwierzat, a przekompostowane pozostatosci z produkcji zwierzecej
i odpowiedni ptodozmian, zapewniaja zachowanie zyznosci gleb.

1.4. Wigzanie wegla atmosferycznego

1 magazynowanie go w glebie

W procesie fotosyntezy rosliny wykorzystuja czasteczki wegla atmosferycz-
nego - produkuja niezbedne dla siebie substancje odzywcze, poprzez whu-
dowywanie wegla zwiekszaja swoja biomase i dostarczaja niezbednego nam
tlenu. Te same czasteczki wegla (pochodzace z r6znych obszaréw dziatalno-
sci ludzkiej), jesli nie zostang wbudowane w tkanke roslin, ani pochtoniete
przez oceany, utlenia sie do postaci C0, i pozostang w atmosferze nasilajac
efekt cieplarniany. Dlatego wazne jest zachowywanie roslinnosci, zaréwno
w ramach agrosysteméw jak i naturalnych ekosysteméw. Wegiel zwigzany
w tkankach roslin w ramach obiegu materii trafia do gleby - jest materig
organiczng bedaca podstawa zycia glebowego i trwatosci proceséw glebo-
wych. Dla stworzenia optymalnych warunkéw dla tego procesu niezbedne
jest zapewnienie trwatej okrywy gleby. Moga stanowic ja rosliny uprawne,
poplony i miedzyplony. Sciétkowanie réwniez jest metoda ostaniania gleby,
dzieki ktorej ograniczone zostanie utlenianie zawartej w niej materii or-
ganicznej (wegla). Dbanie o state pokrycie gruntéw roslinnoscig jest wiec
dziataniem sprzyjajacy, ograniczaniu efektu cieplarnianego.

WARSZTAT nr 2 ,,Co to jest obieg zamkniety?”

Pytania na rozgrzewke:
» Jaki krajobraz nas otacza? Jakie jego elementy potrafimy wymienic?
» Czy jest on raczej naturalny czy przeksztatcony?

Cele:

» Zwrdcenie uwagi na réznorodno$¢ materii w przyrodzie, koniecznos¢
jej zrownowazonego obiegu dla istnienia zdrowego ekosystemu, kté-
rego czescia jest tez m. in. cztowiek.
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Wyjasnienie mechanizmu obiegu wody, m
wiastkow w przyrodzie.

Refleksja nad tym, jak brak réwnowagi i
zyznosc gleb, jako$¢ powietrza.

Efekty:

» Uczestnicy potrafig wyjasnié r6znice mied
bogatym ekosystemem.
Rozumieja mechanizm dziatania obiegu m
podstawowg wiedze na temat pierwiastk
w glebie, wodach i oceanach.
Rozumiejg, jak brak bioréznorodnosci mo;
zywnosci oraz na zmiany klimatu.

Materiaty:
» kartka papieru, otowek,

wiac sie nad tym, jak zmienit sie krajobra
niosa.
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3. Robimy eksperyment/wizualizacje: wyobr
papieru jest naszym skrawkiem ziemi. Na
otéwkiem linie. Dzielimy kartke na rézne pdg
polu stawiamy miseczke z woda. W pozost
znane nam z krajobrazu - zaréwno przyrod
niczego - drzewo, zboze, warzywa/owoce
(krowe/swinie/kure) farbg fioletowa, oso
Wiedzac, ze kazdy z tych obszaréw produk
ktadamy krople farby zaréwno w narysowa
z wodg. Obserwujemy jak wptywa to na c
kartki.

. Zmieniamy skale: pytamy co zadzieje sie
iloscig zwierzat? Uzywajac fioletowej farb
hodowle; dodajemy dodatkowe 4 krople farf
wieksze zmetnienie i zanieczyszczenie wod

. Rozmawiamy o produkcji materii organicz

dla wéd w Polsce, np. W zwigzku ze stoso

nawozéw azotowych czy rosnacag produkcj
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2. WODA

Pytania na rozgrzewke: Skad pochodzi woda, ktéra mamy w kranie? Skad
czerpiemy wode pitna? Gdzie jest woda w krajobrazie wokét nas? Czy s
jakies jeziora, rzeki, rowy, tereny podmokte? Co sie dzieje z woda, ktéra
spadnie na pola? Co sie dzieje podczas gwattownych letnich burz?

Zrédtem odnawialnych zasobéw wodnych w Polsce jest woda opadowa,
czyli deszcz i $nieg. Ilos¢ opaddw zalezna jest od regionu — w gérach pada
najwiecej. Ich suma nie zmienita sie znaczaco w ciggu ostatnich dekad.
Poniewaz rolnictwo uzytkuje ok. 60% obszaru zlewni (terenu, z ktérego
woda systemem ciekow i rzek sptywa do jednego zbiornika), od rolniczego
sposobu uzytkowania gruntu zaleze¢ bedzie, ile z tej wody uda sie wyko-
rzystaé, a ile systemem rzecznym odptynie do Battyku i zostanie stracona
z punktu widzenia ekosystemu. Znaczna czes$¢ terenu Polski zostata zmelio-
rowana po II wojnie Swiatowej. Byto to zgodne z koncepcja ,,rolnictwa od-
wodnieniowego” - szybkie odprowadzenie nadmiaru wody z terenéw upraw
czy zalewanych tak miato stuzy¢ zwiekszeniu areatu do produkcji rolnej.
Jednak obecnie - wobec podnoszenia sie Srednich temperatur, zwigkszone-
go parowania oraz wydtuzajacych sie okreséw bez opadéw i obnizania sie
poziomu wéd podziemnych - to problem suszy, a nie nadmiaru wody, staje
sie powaznym zagrozeniem dla produkcji rolnej.

Problem zmeliorowania terenéw zlewni i przyspieszonego odptywu wody
jest problemem wymagajacym rozwigzan systemowych w skali kraju. Po-
trzebne sa dziatania, ktére dtuzej zatrzymaja wode w wyzszych partiach
zlewni, a takze poprawig infiltracje wody w gtab profilu glebowego. To
pozwolitoby na poprawe tempa odnawiania sie zasobow wodnych i podnie-
sie poziom wéd gruntowych, a w konsekwencji zwiekszytoby zasoby wodne
iich ogélng dostepnosc.

Woda w ekosystemie krazy réwniez w tak zwanym matym obiegu, czyli
w krajobrazie - miedzy gleba, roslinami i atmosferg. Dla ilosci tej wody,
ktéra moze powracac - w postaci lokalnych burz/opadéw, rosy czy mgty -
ogromne znaczenie ma sposéb zagospodarowania terenéw rolniczych (i le-
snych). Cho¢ moze wydawa¢ sie to niezgodne z intuicjg, pokrycie gleby
roslinnoscig zwiekasza parowanie (ewapotranspiracje), ale jednoczesnie
sprawia, ze wiecej wody powraca do lokalnego eko- lub agroekosystemu.
Woda, ktéra sptyneta systemami melioracyjnymi do gtéwnych rzek i morza,
jest natomiast woda ostatecznie stracona z punktu widzenia rolnictwa,
ekosystemu i odnawiania sie zasobow wéd podziemnych. Bardzo niepoko-
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Woda stodka na swiecie

Wody stodkie to zaledwie ok. 3% wszystkich zasobéw
objetosc¢ jest szacowana na ok. 35 mln m3, z czego pd
lodowce i pokrywa $niezna. Woda zgromadzona pod z
warstwach, stanowi 29,6% wszystkich zasobéw. Wod
sta cztowiek - rzeki, jeziora oraz ptytkie wody podzie
0,4% wszystkich zasobéw. W zwiazku z nieregularny

wody na Swiecie na znacznej czesci globu ludzie m
stepem do niej w wystarczajacej ilosci i jakosci. Ni
bardziej odczuwaja mniej zamozne kraje Srodkowej

Azji Srodkowej oraz Ameryki Potudniowej. Niedobor
bogate kraje europejskie. Polska jest jednym z naj
krajow w Europie. Roczna srednia wody na gtowe mig
w latach 1946-2016 wynosita 5000 m3, natomiast ty
sce! 700 m* rocznie na mieszkanca to granica tzw. St

jace jest, ze ich poziom obnizyt sie w ostatnich kilku latach o 2 metry -
zasoby znajduja sie gtebiej, poniewaz ich ogélna ilos¢ zmniejsza sie. Z po-
wodu zabudowania i uszczelnienia terenu zlewni woda szybciej odptywa
zamiast wsigkaé. Réwniez gleby uzytkowane rolniczo, pozbawione materii
organicznej (naturalnych nawozéw) oraz narazone na dziatanie herbicydow,
traca swoja strukture i uniemozliwiajg wsigkanie wody w gtab i odnawianie
sie zasobéw wod podziemnych.

2.1. Jak zatrzymaé wode?

Skad bra¢ wode na potrzeby gospodarstwa? ,,Wtedy sie wode szanuje, kiedy
jej w studni brakuje” gtosi polskie przystowie. Studnie, w ktérych woda po-
chodzi z zasobow wdd powierzchniowych czesto wysychaja latem. Wynika
to z faktu, ze poziom wdd obnizyt sie srednio o 2 metry w ostatnich latach.
Zasoby wod powierzchniowych nie odnawiaja sie tak szybko jak powin-
ny - zdarzajace sie coraz czesciej ostatnio gwattowne, nawalne deszcze nie
uzupetniaja ich, tylko poprzez sptyw powierzchniowy szybko odprowadzaja
wode do gtéwnych rzek. Ponadto, zasoby odnawiaja sie, jesli woda moze
penetrowac w gtab profilu glebowego. Aby tak sie dziato, gleba musi mieé
odpowiednig strukture - porowata, przepuszczalng, dobrze napowietrzo-
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na. Takiej strukturze gleby sprzyja gospodarka, ktéra buduje zyznosé gleb
w oparciu o materie organiczna. Natomiast stosowanie chemicznych nawo-
z6w mineralnych i Srodkéw ochrony roslin niszczy strukture gleby i sprawia,
ze woda raczej odptywa (sptyw powierzchniowy) niz infiltruje i odnawia
zasoby wdd powierzchniowych.

Czasem pojawiaja sie opinie, ze rozwigzaniem dla rolnictwa bytoby two-
rzenie sieci do nawodnien w oparciu o wody gtebinowe. To bardzo ryzy-
kowne rozwiagzanie. Wody gtebinowe stanowia nasza rezerwe wody pitnej.
Ich zasoby nie sg w petni rozpoznane, nie wiadomo tez, w jakim tempie sie
odnawiaja. Zgoda na ich uzytkowanie w celu nawadniania pél stanowi za-
grozenie dla naszych wspélnych rezerw najczystszej i najcenniejszej wody,
ktoéra nadaje sie do picia.

Przy kwestii wykorzystywania do nawadniania upraw wody ze zrodet pod-
ziemnych, nalezy poruszy¢ temat wody jako zasobu wspélnego. Czesto duzy
pobér wody w jednym miejscu (np. do nawodnienia znacznych obszaréw
monokultury kukurydzy) oznacza, ze zabraknie jej w innym, np. dla sasied-
nich gospodarstw, albo w wodociagu, ktérym woda dostarczana jest miesz-
kancom. Dlatego dostep do débr wspélnych powinien byé uregulowany,
objety monitoringiem i $cista, najlepiej demokratyczna kontrolg. A przede
wszystkim, poniewaz proces odnawiania sie tych zasobow jest poza nasza

Fot. 1. Wypas krow w parku krajobrazowym Ujscie Warty (fot. Iwona Batdyga)
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kontrola, ich uzytkowanie powinno by¢ ostatecznoscia. Aby zabezpieczy¢
zasoby wody dla rolnictwa, nalezy skoncentrowac sie przede wszystkim na
jej retencjonowaniu: nalezy ogranicza¢ sptyw powierzchniowy i starac sie
zatrzymywaé wode jak najblizej miejsca, gdzie spadta w postaci deszczu
czy Sniegu. Pewnym rozwigzaniem jest budowanie zbiornikow retencyj-
nych, ale na og6t jest to rozwigzanie kosztowne, wymagajgce znacznych
inwestycji. Znacznie bardziej skuteczne jest zatrzymywanie odptywu wody
poprzez ksztattowanie krajobrazu, takze krajobrazu rolniczego. Te metode
nazywa sie retencja krajobrazowa. Jeszcze wiekszy potencjat zatrzymywa-
nia wody, ktéra dostepna bedzie dla roslin, ma retencja glebowa. Od tego
jaki sktad i strukture bedzie miata gleba zaleze¢ bedzie, ile wody zdota
zatrzymac.

Retencja krajobrazowa

Cwiczenie na rozgrzewke: obejrze¢ teren gospodarstwa i wyszukaé miej-
sca, w ktorych z powodu charakterystyki terenu lub sposobu jego zago-
spodarowania, wilgo¢ utrzymuje sie dtuzej. Mozna zmierzyé temperature
i wilgotnos¢, zastanowi¢ dlaczego temperatura powietrza jest znacznie
wyzsza w miastach niz poza nimi? Zastanowic sie, jak wptywa uksztattowa-
nie terenu, zadrzewienia, rodzaj grzadek. Organoleptycznie oceni¢ wilgot-
nos¢ gleby w kazdym miejscu, gdzie pokrycie gleby/typ uprawy jest inny
(zadrzewienia, pole w czarnym ugorze, wysciétkowane grzadki).

Cztowiek, prowadzac gospodarke rolng, réwniez ksztattuje teren i de-
cyduje, jak jego dziatania beda wptywaé na obieg wody w agroekosyste-
mie, czyli agrosystemie (systemie upraw) osadzonym w szerszym kontek-
Scie ekosystemu. Cho¢ rolnik nie ma wptywu na to, ile deszczu spadnie
w jego gospodarstwie, ma duzy wptyw na to, ile z tej wody bedzie dostepne
(i przez jak dtugi okres czasu) dla roslin w uprawie.

Dla zatrzymywania ucieczki wody najlepiej jest wykorzystywaé¢ naturalne
elementy uksztattowania terenu. Jesli teren zostat wczesniej zmeliorowany
i istnieja rowy, ktére odprowadzaja z niego wode opadowa, warto zadba¢
o to, zeby w sposéb mozliwie naturalny zarosty i zamulity sie. Jesli posia-
daja zastawki lub jazy, powinny one zosta¢ zamkniete. Wszelkie naturalne
zagtebienia terenu, w ktérych zbiera sie woda, oraz tereny podmokte sta-
nowig zbiorniki retencyjne dla gospodarstwa — pozytywnie wptywaja na po-
ziom wéd gruntowych, obnizaja temperature w swoim sgsiedztwie i tworza
lokalny, wilgotny mikroklimat.
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Fot. 2. Naturalny krajobraz, w ktérym dzieki pokrywie roslinnej
i zadrzewieniom zasoby wodne s3a dobrze chronione. Woda i wilgo¢ utrzymuja
sie w naturalnych zagtebieniach, zadrzewienia chronig przed wysuszajacymi
wiatrami. Gleba jest chroniona przed erozjg (fot. Joanna Perzyna)

Na terenach nachylonych, by zatrzyma¢ odptyw wody, nalezy prowadzi¢
uprawy (orka, redliny, grzadki) w poprzek nachylenia terenu. Ten model ksztat-
towania upraw nazywany jest uprawa konturowa lub wstegowa. Dobrze spraw-
dza sie rowniez w potaczeniu z pasami buforowymi (zadrzewien, zakrzaczen czy
trwatych uzytkéw zielonych), ktére précz tego, ze spowalniajg odptyw wody,
filtrujg jg 1 oczyszczajg, ograniczajac przenikanie do wod pozostatosci nawo-
z6w czy Srodkéw ochron roslin. Bardzo korzystne sg réwniez uprawy tarasowe.

Ciekawostka: uprawy tarasowe i systemy nawadniania w Andach
W klimacie umiarkowanym Europy opady rozktadajg sie do$¢ rownomier-
nie przez caty rok. Jest jednak na swiecie wiele miejsc, gdzie wystepuje

wyraznie wyodrebniona pora sucha i deszczowa. Jak mozliwe jest rol-
nictwo na takich terenach?
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> Jednym z takich obszarow sa Andy w Ame
cze zwykle padaty tam miedzy grudniem i
w zwigzku ze zmiang klimatu, jest ich znag
przypadaja na luty. W dodatku zyzne gleby
nie na stromych stokach, co niemalze unie
bie radzono?

Przed , odkryciem” Ameryki przez Hiszpa
czesci kontynentu dobrze zorganizowane (p
i administracyjnym, ale przede wszystkim w
trybucji zywnosci) imperium. Poniewaz lud
liczna, a ptaskie tereny w dnach dolin bard
stosowac uprawy tarasowe. Ze stokéw wybie
z nich mury, a uzyskana przestrzen wyréwn
zng ziemia. Do uzyzniania ziemi stosowano
postowane nawozy zwierzece (lam, alpak, $
transportowane z wybrzeza guano ptakéw
Do )

mierze w krajach Globalnego Potudnia, wytwa
sumowanej na swiecie. S
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Na zdjeciu ponizej przyktad upraw tarasowyc
dopodobnie stuzyty osigganiu lokalnego mik
na duzych wysokosciach (3-4 tys. metrow)

cieptolubne. Tarasy wyposazone byty w syste

Fot. Joanna Perzyna

Retencja glebowa

Zadanie na rozgrzewke: wyla¢ wode na piasek, odkryta glebe na polu,
glebe w uprawie, Scidtke; obserwowaé, czy woda wsigka czy sptywa i przez
jaki czas utrzymuje sie wilgo¢, jakie znaczenie ma dla tego pokrywa gleby
i rodzaj gleby;

Poza spowalnianiem odptywu wody, sposéb gospodarowania wodg na
terenach rolniczych ma réwniez wptyw na to, ile wody zostanie zatrzymanej
w samej glebie. Tutaj korzysci sa dwie. Po pierwsze, zatrzymana w glebie
woda przez dtuzszy czas bedzie dostepna dla roslin, po drugie, infiltrowaé
(przenikac) bedzie w gtab profilu glebowego i zasila¢ wody podziemne. Za-
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trzymaniu wody w glebie sprzyjaja dwa dziatania. Po pierwsze jest to utrzy-
manie statej okrywy roslinnej lub dbanie o okrycie gleby za pomoca $ciotki.
Po drugie, kluczowe znaczenie ma poprawa struktury gleby - im bardziej
gruzetkowata bedzie, tym lepsze beda w niej stosunki wodno-powietrzne,
a dzieki temu zdolnos¢ do retencjonowania (zatrzymywania) wody, a takze
przepuszczania jej w gtab profilu glebowego.

Bobry, genialni inzynierowie

Bobr jest w Polsce gatunkiem rodzimym. To najwiekszy gryzon europejski,
masa dorostego osobnika dochodzi do 29 kg, a dtugosé ciata do 110 cm,
potrafi przebywa¢ pod wodg nawet 15 min. Sa zwierzetami roslinozerny-
mi, styna z budowy tam i zeremi. To drugi - procz cztowieka - gatunek,
ktéry w takim stopniu potrafi przeksztatcac srodowisko i dostosowywac je
do swoich potrzeb. Jednak tak jak dziatania cztowieka rzadko maja pozy-
tywny wptyw na srodowisko, tak inzynierskie dziatania bobréw zmieniaja
otoczenie bardzo korzystnie: zatrzymuja wode i spowalniajg jej odptyw,
tworzg nisze ekologiczne i siedliska, ktore sprzyjaja rozwojowi bior6zno-
rodnosci, zmniejszaja erozje i poprawiajg procesy samooczyszczania sie
wod.

Bobr jest w Polsce objety czeSciowa ochrong gatunkowa. Jednak cze-
sto traktowany jest jako wrdg, poniewaz wycina drzewa, a jego dziatania
prowadza do zalewania tak, terenéw upraw czy laséw, dlatego jest zwal-
czany. Jednak bobr jest zwierzeciem zdeterminowanym - jesli srodowisko
jest dla niego atrakcyjne, raz usuniety, bedzie powracat. Dlatego wazne
jest to, zeby w poblizu ciekéw, gdzie moga chcie¢ osiedli¢ sie bobry
nie sytuowac cennych inwestycji, oraz by rolnicy, ktorych taki i uprawy
ucierpig wskutek zalania, mogli liczy¢ na odszkodowania. Szacuje sie,
ze w rozlewiskach bobrowych zmagazynowane jest w skali kraju przy-
najmniej kilkanascie milionéw metréw szesciennych wody. To prawdziwy
skarb w kontekscie wysychajacych terenéw podmoktych i nawracajacych
susz. W dodatku bobrzy inzynierowie caty czas sa na miejscu - w zalez-
nosci od powodowanych opadami lub ich niedoborami stanéw wéd, reqgu-
luja konstrukcje tamy, tak by zachowaé wode w srodowisku kontrolujac
jednoczesnie powierzchnie rozlewiska. Petnig takie funkcje, jak dobrze
zaprojektowane i obstugiwane zbiorniki retencyjne. W dodatku catkiem
za darmo.
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Fot. 3. Tamy budowane przez bobry mogg miec kilka metrow wysokosci.
Bobry zarzadzaja konstrukcjami w taki sposob, by utrzymaé odpowiadajacy im
poziom wody w rozlewiskach. Zakres dziatalnosci retencyjnej bobréw mozna
poréwnac z dziataniami prowadzonymi we wszystkich krajowych programach
matej retencji. Ponadto rozlewiska bobrowe, szczegélnie na terenach
gorskich, tworza lokalne ekosystemy, ktore sprzyjaja wzrostowi réznorodnosci
biologicznej (fot. Joanna Perzyna)

2.2. Wybrane modele uprawy i praktyki
rolnicze stuzace zatrzymywaniu wody

» praktyki rolno-drzewne (szczegétowo opisane w ostatnim rozdziale):
jesli jest taka mozliwos¢, warto poréwnaé, jakie warunki jesli chodzi
o wilgotnos¢ i temperature panuja w zaleznosci od sposobu zagospoda-
rowania przestrzeni w gospodarstwie - czy $nieg utrzymuje sie raczej na
odkrytym polu, czy miedzy drzewami? Czy w upalny dzief chtodniej jest
w cieniu budynkéw czy w cieniu drzew?
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» przerywanie podsigku kapilarnego: podsiak kapilarny jest zjawiskiem,
ktére zachodzi w bardzo waskich naczyniach i pozwala na transport cie-
czy w gore; to zjawisko odpowiada za transport wody z gtebszych warstw
w kierunku powierzchni gleby; podcinanie kapilar ogranicza utrate wody
z gruntu i powstawanie skorupy na powierzchni gleby; jest szczegélnie
istotne na wiosne - pozwala ograniczy¢ parowanie i zachowaé w glebie
wode zgromadzong jesienig i zimg;

» uprawa roslin starych odmian: takie rosliny na og6t maja lepiej rozwi-
niety system korzeniowy - sg w stanie czerpa¢ wode z gtebszych warstw
gruntu, dzieki czemu sa bardziej odporne na susze;

» zréznicowane upraw, pasy buforowe, trwate uzytki zielone: obszary
naturalne znacznie lepiej zachowuja wode w krajobrazie niz pola upraw-
ne, dlatego wazne jest, by agroekosystemy byty zréznicowane, a pola
uprawne oddzielone od siebie miedzami i pasami naturalnej roslinnosci;

Fot. 4. Nieregulowane cieki dobrze retencjonuja wode i spowalniajg jej
odptyw. Roslinnos¢ porastajaca brzegi filtruje zanieczyszczenia, ktére mogtyby
z pol przedostac sie do wad (fot. Iwona Batdyga)
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Doswiadczenie:

Cel:

Uczestnicy maja poznac zjawisko wtoskowato$
larach; na czym polega podsigk kapilarny, gdzi
i jakie ma znaczenie?

Efekt:
Uczestnicy wiedza, czym sa kapilary i rozu
mozna zaobserwowac zjawisko wtoskowatosci

Materiaty:

dwie szklane ptytki jednakowej wielkosci, litrg
gumka, woda, barwnik do wody, duze ptytkig
ciete kwiaty o jasnej barwie.

Czas trwania:

skowatosci, odgrywa duza role w przyrodzie.
sie sokéw w roslinach.
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Fot. 5. Sciétkowanie za pomoca stomy petni wiele funkgji: chroni glebe przed
parowaniem i pozwala jej dtuzej zachowa¢ wilgotnosé, ogranicza wzrost
chwastéw, a takze utlenianie si¢ materii organicznej, wietrzng i wodng erozje
(fot. Iwona Batdyga)

poprawia to retencjonowanie wody w gruncie i krajobrazie, a takze sta-
nowi cenne siedlisko dla naturalnej bior6znorodnosci;

» dbanie o zawartos¢ prochnicy w glebie: im wieksza zawartos¢ materii
organicznej w glebie, tym lepsze jej wtasciwosci sorpcyjne i zdolnos¢ do
retencjonowania wody, dlatego wazne jest stosowanie nawozéw zwie-
rzecych, kompostu, przeorywanie resztek pozniwnych.

WARSZTAT nr 3: ,Jak gospodarowac woda?”

Cele:
» Zwrdcenie uwagi na wode w krajobrazie - okoliczne zastoiska wody,
zbiorniki wodne, stawy, jeziora, rzeki.

» Jak wptywaja na krajobraz, jakie znaczenie maja dla cztowieka i przy-
rody? Zwrdcenie uwagi na zrodta wody uzytkowej (w szkole, w do-
mach). Wywotanie rozmowy o zasobach wodnych - skad czerpiemy
wode do konkretnych zastosowan?
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(28 » Objasnienie wedréwki wody w powszechny
dociggowych.

» Refleksja nad tym, ile wody (czesto pitne

rzek i morz. Zaproponowanie zmian w dysp

Efekty:

» Uczestnicy potrafig wyjasni¢ mechanizm o
Rozumieja, skad pochodza zasoby wodne n
spodarki i uzytkowania komunalnego.
Zdaja sobie sprawe z tego, jak waznym zaso
wu na zycie, roznorodnos¢ biologiczna, uprd
Rozumieja, ze jest zasobem, o ktéry nale
waznie z niego korzystac.

Materiaty:
» mapa okolicy w dos¢ duzej skali - tak by w

szanie. Mozemy podac scenariusz w najb
piaskiem brzegi terenéw zagrozonych zm

wodnych. Z czego wynikajg zagrozenia?
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. Robimy eksperyment: dwa naczynia (durszld
do pierwszego sypiemy na dno piasek, zw
kamienie; w drugim umieszczamy torf, zie
my eksperyment w sali, trzymajmy naczynig
wlewamy od gory wode. Obserwujemy, jak
ja/przepuszczaja wode.

. Zaznaczamy r6znice miedzy woda zdatna df
my pytania: gdzie, w jakich rozwiazaniach g
uzyé wody ,szarej”? Jakie sa sposoby je
rodzaje zanieczyszczenia w wodzie i jak wo
ralnych ekosystemach? Rozmawiamy o pot
mania wody opadowej a takze o mozliwyc
czalniach i filtrach.

. Rozmawiamy o strukturze gleby, jej mozli
terenu, warunkach nastonecznienia. Wiedz;
ni¢ przed wysuszeniem, podajemy rézne te
w glebie: waty, Scidlkowanie. Dodajemy
zbierania deszczéwki i mozliwosciach jej
nie ogrodu i pola, pojenie zwierzat przydo
mech i torf w naszym eksperymencie zadzi

jacy.

. (dla starszych uczestnikéw: przeprowadza
filtrach do oczyszczania deszczoéwki czy 52
Pytamy uczestnikow o to, jakie zasady o

wprowadzi¢ w swojej codziennosci i jak wp

3. OBIEG MATERII ORGANICZNEJ
W GOSPODARSTWIE

Podstawowym warunkiem trwatosci produkcji rolnej jest zachowanie zy-
znosci gleb, poniewaz rosliny - do wzrostu i wydania plonéw - poza woda
i energig stoneczng, potrzebuja sktadnikéw odzywczych. Gleba, by karmita
rosliny, musi by¢ zywa. Zachowanie zyznosci gleby (a przez to jej mozliwo-
sci produkcyjnych) wymaga stworzenia warunkéw dla zachodzenia proce-
sow, ktore sprawiaja, ze sktadniki pokarmowe staja sie dla roslin dostepne.
W glebach zyje ponad jedna czwarta wszystkich ziemskich gatunkow, a do-
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tychczas zidentyfikowano tylko ok. 1% mikroorganizméw - to one jednak
powoduja, ze sktadniki pokarmowe s3 dla roslin dostepne. Gleba nazywana
jest fabryka zycia. Fabryka ta przezywa jednak kryzys. Chemizacja rolnic-
twa, a takze spowodowana modelem uprawy erozja wietrzna i wodna oraz
degradujacy glebe model rolnictwa zagrazaja trwatosci zycia w glebie. Jest
to szczegolnie niebezpieczne, poniewaz budowa gleby jest procesem wyjat-
kowo czasochtonnym - zajmuje kilkadziesiat, a nawet kilkaset lat. Eksperci
alarmuja, ze cykle produkcyjne gleby w wielu miejscach na Swiecie juz
w tej chwili s3 policzalne. Jesli w wielu miejscach na Swiecie nie zmieni sie
sposob prowadzenia produkcji rolnej, gleba stanie sie jatowa, a produkcja
rolna niemozliwa.

Fot. 6. Glebe nalezy postrzega¢ jako ztozony, zywy organizm. W niej zyje 1/4

wszystkich ziemskich gatunkéw. Procesy, ktére w niej zachodza, sa podstawa

funkcjonowania ekosysteméw ladowych. Czes¢ organizméw zyjacych w glebie

mozemy obserwowac bez uzycia sprzetu, inne zobaczymy dopiero pod lupa lub
mikroskopem (fot. Joanna Perzyna)
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3.1. Samowystarczalnos¢ paszowa i nawozowa

Do zapewnienia dobrych warunkéw dla zycia glebowego, niezbedna jest
materia organiczna, czyli nawozy zwierzece czy przekompostowane pozo-
statosci roslinne. Syntetyczne nawozy mineralne - cho¢ w teorii dostarczaja
sktadnikéw pokarmowych niezbednych roslinom - nie karmia organizméw
glebowych, czyli nie pobudzajg procesu rozktadania materii organicznej
i budowania zyznosci gleb.

Jednym z probleméw, ktére powoduja pogarszanie sie jakosci gleb, jest
oddzielenie produkcji roslinnej i zwierzecej. Kiedy gospodarstwo hoduje
mniej wigcej tyle zwierzat, ile jest w stanie wykarmi¢, nawozy odzwierzece
stuza dostarczniu materii organicznej do gleb - ta stanowi podstawe dla
produkcji roslinnej. Jednak, jesli rozdzielimy te dwie gatezie produkcji —
pojawia sie problem.

Z jednej strony mamy gospodarstwa z produkcja zwierzeca, ktére sa uza-
leznione od dostaw pasz produkowanych gdzie indziej. W przypadku Europy
czesto sa to np. pasze na bazie bogatej w biatko sruty sojowej, ktéra pro-
dukowana jest w Ameryce Potudniowej. Tam - w Brazylii, Argentynie, Boli-
wii — by méc przeznaczy¢ teren pod uprawe soi, czesto niszczy sie (wycina
lub wypala) lasy deszczowe. W dodatku soja - nazywana czesto ,zielonym
ztotem” Ameryki - jest uprawa prowadzong w ogromnych monokulturach,
uzaleznionych od chemicznych srodkéw ochrony roslin i wyjatawiajacych
glebe nawozéw. Takie - zajmujace sie wytacznie produkcja zwierzeca -
gospodarstwa nie sg tez w stanie zagospodarowaé pozostatosci produkcji
zwierzecej, czyli przede wszystkim z odchodéw zwierzat. Nie sa one kom-
postowane i nie trafiajag na pola, by zasili¢ je w materie organiczna, ale
na ogot utleniaja sie nasilajac efekt cieplarniany, a takze zanieczyszczaja
wody (rzeki, jeziora, wody powierzchniowe). Czy takie gospodarstwa moga
by¢ zrownowazone? Kto ponosi koszty zanieczyszczen pochodzacych z ta-
kiej produkcji?

Z drugiej strony skutkiem specjalizacji produkcji (rozdzielenia produkcji
roslinnej i zwierzecej) jest powstanie gospodarstw zajmujacych sie wy-
tacznie produkcja roslinng. Jak taka produkcja wptywa na zyznos¢ gleb? To
zalezy. Dla bilansu préchnicy w glebie znaczenie ma, jaka jest masa resztek
pozniwnych, ktére zostaja z danej uprawy w stosunku do uzyskiwanego
plonu. Z punktu widzenia bilansu préchnicy w glebie, rosliny uprawne mo-
zemy podzieli¢ na trzy grupy.
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Obserwacja: Zanim oméwimy trzy typy uprawy, warto zacheci¢ uczestnikow
do refleksji, jakie sg typy pokrycia gleby roslinami w uprawie? Co kazdy

z tych typoéw oznacza dla pokrycia gleby? Przez jaki czas w roku jest ona
okryta, a jaki odstonieta? Co jest plonem, a co odpadem w przypadku kazde-
go typu uprawy? Jak zagospodarowuje sie resztki z kazdego typu produkcji?

1. Wzbogacajace glebe w substancje organiczna: to przede wszystkim
wieloletnie, bobowate rosliny pastewne i ich mieszanki z trawami (tak
zwane trwate uzytki zielone, czyli tereny stale pokryte roslinnoscig); ro-
Sliny bobowate (dawniej nazywane tez motylkowatymi) sg szczegélne,
poniewaz dzieki symbiozie z bakteriami brodawkowymi rozwijajacymi sie
na ich korzeniach majg zdolno$¢ syntetyzowania azotu atmosferycznego
i wprowadzania go do gleby. Dzieki temu zwiekszaja jego obecnosé w gle-
bie; ponadto rosliny bobowate korzenia sie gteboko, a przez to popra-
wiaja strukture gleby; przyktadami roslin bobowatych wykorzystywanych
w uprawach w Polsce sa: rosliny straczkowe (cieciorka, fasola, groch -
cenne zrodto biatka) czy rosliny pastewne (koniczyna, lucerna, seradela);

Fot. 7. Rosliny bobowate. Dzieki bakteriom brodawkowym, ktére zyjg na ich
korzeniach, sa w stanie wigzac azot atmosferyczny i wprowadzac go do gleby
w postaci, ktora jest dostepna roslinom (fot. Iwona Batdyga)
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2. Zubazajace glebe: s3 to przede wszystkim rosliny okopowe, warzy-
wa korzeniowe i kukurydza; zostawiaja one bardzo mato resztek po-
zniwnych, ktére mozna wykorzystaé, by wzbogaci¢ glebe w materie
organiczng, a ponadto ich uprawa prowadzona jest w taki sposéb,
ktéry powoduje, ze gleba w miedzyrzedziach czesto jest odkryta. To
powoduje utlenianie sie materii organicznej (utrata zyznosci i emi-
sja C0,), a takze erozje gleby - jest wyptukiwana przez deszcze lub
zwiewana.

3. 0 niewielkim negatywnym wptywie lub neutralne dla bilansu ma-
terii organicznej: to przede wszystkim zboza i rosliny oleiste; w ich
wypadku bilans dla materii organicznej bedzie zalezat od sposobu
prowadzenia uprawy - gestosci tanu, wysokosci koszenia (zbioru),
sposobu zagospodarowania resztek pozniwnych.

Z tego rozréznienia wynika, ze gospodarstwa prowadzace uprawy roslinne
moga mieC rézny wptyw na bilans préchnicy w glebie. Jesli jest to pro-
dukcja wieloletnich roslin pastewnych (np. koniczyna, lucerna, seradela),
bilans prochnicy bedzie sie poprawiat. Przy uprawie zb6z mozliwe jest ogra-
niczanie negatywnego wptywu na bilans préchnicy - jesli resztki pozniwne
beda dobrze zagospodarowywane, stosowane beda poplony, miedzyplony
i uprawa zb6z ozimych, ktore dtuzej zapewniajg okrycie gleby. Jednak go-
spodarstwa nastawione na produkcje warzyw - a to ona czesto ma najwiek-
szy sens ekonomiczny - maja duzy negatywny wptyw na bilans préchnicy
w glebie. Taka produkcja w perspektywie kilku lat wyjatowi glebe, badz
skaze gospodarstwo na uzaleznienie od stosowania nawozéw mineralnych
lub zakupu kompostu czy obornika.

3.2. Model zréownowazonej produkcji zwierzecej

Pytanie na rozgrzewke:

» Jakie sa uprawy w gospodarstwie, w ktorym jestesmy?

» Ile i jakich zwierzat maja gospodarze?

» W jakim rodzaju chowu sg zwierzeta — w zamknieciu czy na dworze?
» Jakie nawozy sa stosowane?

>

>

To model zgodny z zatozeniami gospodarki i obiegu zamknietym: gospodar-
stwo utrzymuje tyle zwierzat, ile jest w stanie wyzywi¢ w oparciu o wtasne
pasze lub pasze produkowane w najblizszej okolicy (np. w drodze wymiany
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sasiedzkiej), i ktorych obornik stuzy do zapewnienia zyznosci gleb - nie
utlenia sig, ani nie wietrzeje i nie przedostaje sie do gruntéw, ale jest
kompostowany i trafia na pola w gospodarstwie. Rozsagdnym rozwigzaniem
sg czesto wymiany sasiedzkie w tym zakresie.

Obsada zwierzat w gospodarstwie powinna zaleze¢ od mozliwosci utrzy-
mania rbwnowagi paszowo-nawozowej. Jasne wytyczne obowigzujg w tym
zakresie w rolnictwie ekologicznym, ktérego celem jest zrownowazona pod
wzgledem Srodowiskowym produkcja zwierzeca. Do obliczania obsady zwie-
rzat w gospodarstwie uzywa sie miary nazywanej DJP (Duze Jednostki Prze-
liczeniowe). Stuzy ona do okreslenia, ile DJP jest w stanie wyzywi¢ dane
gospodarstwo, a takze, ile azotu pochodzacego z nawozow zwierzecych jest
w stanie zagospodarowac (tak, by dawka N nie byta wyzsza niz 170 kg na
hektar w ciggu roku.

Fot. 8. Chéw zwierzat powinien by¢ zrownowazony pod katem obiegu materii
(odpowiednia gospodarka paszowo-nawozowa). Ale waznym aspektem jest
rowniez dobrostan zwierzat, ktérego elementem jest zapewnienie mozliwosci
realizacji potrzeb gatunkowych. Taka potrzeba w przypadku drobiu jest
grzebanie w ziemi (fot. Iwona Batdyga)
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Propozycja ¢wiczenia:

Ile i jakich zwierzat moze utrzymac gospodarstwo? Uczestnicy dostaja in-
formacje o powierzchni gospodarstwa oraz tabele przeliczeniowe. Dzielimy
uczestnikow na kilka grup i kazda dostaje do opracowania inny gatunek
zwierzat. Cwiczenie robimy w dwéch wariantach - dla zapotrzebowania na
pasze (samowystarczalno$¢ paszowa) oraz dla zagospodarowania odpadéw
z produkcji zwierzecej (dawka azotu trafiajaca do gruntu). Poréwnujemy
wyniki. Poruszamy kwestie przemystowego chowu zwierzat. Jakie ten mo-
del produkcji ma konsekwencje ze wzgledu na zapotrzebowanie na pasze,
gospodarowanie odpadami oraz dla zycia mieszkafnicow obszaréw wiejskich.

3.3. Zyznosé gleb: ptodozmian versus

monokultura

Pytanie na rozgrzewke:
» Kto pamieta czym byta tr6jpolowka?

Tréjpoléwka to wprowadzony we wczesnym Sredniowieczu podziat ziemi
uprawnej na trzy czesci: pole pod zboza ozime, pole pod zboza jare oraz
pole, ktore ugoruje, czyli odpoczywa. Wazne jest to, ze pole odpoczywajace
w praktyce byto pastwiskiem, co jak wiemy, sprzyja wzrostowi zawartosci
materii organicznej, ktéra w kolejnych latach (tréjpolowka zaktada, ze na
kazdym polu co roku jest co innego) bedzie wykorzystana przez rosliny
w uprawie. Ptodozmian jest rozwinieciem tej koncepcji. Gospodarstwo dzie-
li sie na pola/dziatki, dla ktorych na kolejne lata planuje sie uprawy oraz
nawozenie. Ma to zapobiega¢ jednostronnemu wyjatawianiu gleb, ktére
miatoby miejsce, gdyby na danym polu rosty wciaz te same rosliny. Rosliny
majg rézne zapotrzebowania pokarmowe - s3 ,zartoczne”, ktére potrze-
buja gleby z duza iloscig obornika (azotu) oraz takie, ktére dobrze sobie
radza na glebie mniej zasobnej lub wrecz podnosza jej zyznos¢ poprzez
wigzanie azotu atmosferycznego (rosliny bobowate). Nalezy tez pamieta¢,
ze kazdej z upraw towarzysza szkodniki i chwasty — ptodozmian pozwala
ograniczy¢ zaréwno ryzyko zwigzane z namnazaniem sie szkodnikéw zagra-
zajacych niektérym gatunkom, a catkiem niegroznych dla innych. Zmiano-
wanie (zmienianie upraw na danym polu) pozwala réwniez na mechaniczna
regulacje zachwaszczenia, ktéra nie bytaby mozliwa, gdyby na danym polu
co roku byta ta sama uprawa.
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Jakie wobec tego wigza sie zagrozenia z uprawa monokulturowa? Co sie
dzieje, jesli wtasciciel pola postanawia przez kilka kolejnych sezonéw pro-
dukowaé kukurydze na pasze, bo to jest najbardziej optacalne?

Propozycja cwiczenia:

Zrobi¢ mape gospodarstwa (lepiej/tatwiej jesli sa to uprawy polowe, ale
moze to by¢ takze ogrdd warzywny. Podzieli¢ uczestnikéw na kilka grup,
kazdej grupie przyporzadkowaé jedno pole. Kazda grupa ma za zadanie
ustali¢, co byto uprawiane na danym polu w poprzednim roku i dwa lata
wczesniej oraz jaka uprawa jest planowana na kolejny sezon. Kiedy i jak pole
byto nawozone? Jakie wymagania pokarmowe ma kazda z roslin w uprawie?

WARSZTAT nr 4 ,Co kryje gleba?”

Cele:

» Zwrocenie uwagi na istnienie zycia glebo

sktadowych z grupy fauny i flory.
Zwrocenie uwagi na to jak wyglada gleba
brazie - z daleka i z bliska.
Refleksja nad tym, ile r6znych sptachetkd
siebie r6znig? Gdy nie mamy za oknem kra
zemy postuzy¢ sie rysunkami lub zdjeciam
naturalnej sukcesji.

Efekty:

» Uczestnicy potrafig wymienié nazwy organiz
ja, jak waznym sa elementem w przyrodzie.
na zyznos$¢ i urodzajnos¢ gleby, jej zdolnosd
takze na réznorodnos¢ biologiczng, uprawy i
Rozumieja, ze o glebe nalezy dbac i rozwa
i maszyn. Potrafig dostrzec sens w ogranicj

Materiaty:

» szpadel lub topata, ewentualnie mata topat

» arkusze papieru,

» kredki, >
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(28 » mikroskop,
» stoiki bez zakretek,
» woda.

Czas trwania:
1-2 h

Propozycja scenariusza:

1. Zaczynamy rozmowe o glebie. Uczestnicy
cjach z drogi do szkoty: czy po drodze m
gotej, odstonietej glebie? Jak wiele minelj
i terendw zielonych? Nastepnie rozmawiz
te tereny? Zastanawiamy sie, czy ziemia
i komfort cieplny gdy jest odkryta albo
szona? Czy potrafi zatrzymaé wode czy mq
woda sptywa czy wsigka w glebe?

5. Wezmy z kazdej probki gleby czes¢ wyp
stoika 1 uzupetnijmy wodg. Pamietajmy, s >
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stawmy stoiki na minimum p6t dnia, najlg
my nimi - nalezy poczekaé az gleba swob{
a woda oddzieli w gérnej czesci stoja.

. Zadajemy pytania: co robig wszystkie orgd
wiamy o potrzebie przerabiania materii org
cate zycie glebowe ma na zyznos¢ gleby. (3
zetkowata strukture gleby (zaréwno goty
skopem)? Mozemy przypomnie¢, ze to wt
struktura pomaga zatrzymac wode, chtonac
woda wsigka i jest dostepna dla roslin, a n
do rzek i morza.

. Rozmawiamy o strukturze gleby, uksztatto
nastonecznienia. Wiedzac, ze glebe nalez
niem, podajemy rézne techniki zatrzyma
Sciotkowanie. Ttumaczymy, ze ziemia wyma
roku. Réwnie wazna jest dla niej matena

doktada¢ materii pamietajac, by byty to §

ktére beda sie kompostowac (a nie gnic).
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4. AGRO-BIOROZNORODNOSC

Pytanie na rozgrzewke:
» Kiedy i jak nauczyliémy sie uprawiac ziemie?
» Dlaczego zaczeto uprawiaé ziemie?

Rolnictwo ma stosunkowo krotka historie. Pojawito sie okoto 8,5 tys. lat
przed nasza erg na obszarze tzw. zyznego poétksiezyca (zachodnia czesé
Azji), a nastepnie - niezaleznie - jeszcze w kilku miejscach na Swiecie.
Do tamtej pory wszystkie spoteczefistwa i spotecznosci na Swiecie byty
grupami zbieracko-towieckimi. Dlaczego rolnictwo ,wynaleziono” akurat
tam? Nie ma co do tego pewnosci, ale sa hipotezy, ktére moéwig o tym, ze
zapoczatkowanie rolnictwa poprzedzato znaczne zmniejszenie sie populacji
duzych ssakoéw, na ktére polowano. Ponadto wtasnie na tym terenie wyste-
powato kilka z roslin, ktére okazaty sie stosunkowo tatwe do udomowie-
nia — byli to dzicy krewni dzisiejszej pszenicy, jeczmienia czy ciecierzycy.
Uprawe roslin poprzedza obserwacja - rosliny wyrastaja w toaletach i na
Smietnikach grup zbieracko-towieckich. Ludzie zaczynaja wybiera¢ najwiek-
sze czy najsmaczniejsze owoce i nasiona - to pierwszy element hodow-
li roslin ze wzgledu na jej pozadang ceche. Pierwsze uprawy powstawaty
w sasiedztwie domostw. W grupach, ktére zaczety uprawia¢ ziemie, naste-
puje szybki wzrost populacji. Zaczynaja one podporzadkowywac sobie inne
spotecznosci, a grupy zyjace w sasiedztwie ucza sie od nich sztuki uprawy
ziemi, przejmujg udomowione rosliny.

To wazny moment - cztowiek przestaje by¢ jednym z gatunkéw rywalizu-
jacych o pozywienie w ramach ekosystemu. Zaczyna ten ekosystem ksztatto-
wac zgodnie z wtasnymi potrzebami - karczuje lasy, usuwa przeszkadzajaca
mu roslinno$é, tworzy pola, zaczyna je nawadniaé¢, udamawia zwierzeta. Po-
wstaja pierwsze agrosystemy, ktére sa wzorowane na naturalnych ekosyste-
mach. Jednak rosnaca populacja $wiata wymusza ciggta ekspansje rolnictwa.

Po II wojnie Swiatowej nastepuje tzw. zielona rewolucja - intensyfikacja
produkcji rolnej w oparciu o nawozy sztuczne i chemiczne $rodki ochrony
roslin. Choc¢ skala upraw wciaz rosnie, rolnictwo przemystowe nie wyelimino-
wato gtodu na Swiecie. Skala marnowania zywnosci jest ogromna, a wielkie
tereny przeznaczane sa pod uprawe wysokobiatkowych pasz czy biopaliw.
Przemystowe, monokulturowe uprawy stanowig duzy koszt Srodowiskowy -
s3 zagrozeniem dla réznorodnosci biologicznej, powoduja degradacje gleb
i skazenie wéd, dostarczaja coraz bardziej schemicyzowanej zywnosci.
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4.1. Zatozenia agroekologii, ekosystem
Zgodnie z definicjg FAO (Organizacji Narodéw Zjednoczonych ds. Wyzywie-
nia i Rolnictwa) ,,agroekologia jest integralnym podejsciem, ktére taczy ze
soba zasady i koncepcje ekologiczne (nauki o ekosystemach) oraz spotecz-
ne dla projektowania systeméw rolno-zywnosSciowych i zarzadzania nimi.
Dazy do optymalizacji interakcji migdzy roslinami, ludzmi i Srodowiskiem
naturalnym majac na uwadze aspekty spoteczne, ktére muszg by¢ uwzgled-
niane przez zrbwnowazone i sprawiedliwe systemy zywnos$ciowe.”
Agroekologia jest metoda, ktora obserwacje dotyczace naturalnych ekosys-
teméw przenosi na agrosystemy. To produkcja rolna, ktéra uwzglednia natural-
ne procesy gwarantujgce odnawianie sie zasobdw, zachowanie zyznosci gleb,
czy ochrone r6znorodnosci biologicznej, ktéra sprzyja uprawom. Agroekologia
zaktada, ze produkcja rolna moze byé prowadzona odpowiedzialnie wzgledem
srodowiska. To takze model, w ktorym praca rolnika ma gteboki sens - pro-
dukuje on petnowartosciowa zywnos$¢ wysokiej jakosci, a jednoczesnie dba

Fot. 9. Natura nie zna monokultur. Bogactwo gatunkow jest podstawa
budowania trwatych i odpornych na szkodniki i zmiane klimatu agrosysteméw
(fot. Iwona Batdyga)
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o to, zeby krajobraz wiejski byt zréznicowany i ciekawy oraz, by chronione byty
zasoby, ktore sa dobrem wspdlnym. W tym modelu rolnictwo nie tylko chroni
zasoby, ale jest takze zrodtem wielu cennych débr publicznych (jak ochrona
zasobéw glebowych, wodnych i r6znorodnosci biologicznej, dbatos¢ o krajo-
braz wiejski jako dobre miejsce do zycia), za ktére powinno by¢ wynagradzane.

Oto 13 zasad agroekologii sformutowanych przez HLPE (Panel Ekspertow
Wysokiego Szczebla przy FAQ™:

1. Recykling: korzystanie z odnawialnych Zrodet, domykanie obiegéw
materii i energii.

2. Redukcja naktadéw: zmniejszenie badz eliminacja zaleznosci od ze-
wnetrznych naktadéw oraz dazenie do samowystarczalnosci.

3. Zdrowa gleba: troska o zdrowie gleby dla poprawy wzrostu roslin
poprzez rozwijanie zycia glebowego i zwiekszanie warstwy prochni-
czej (organicznej).

4. Zdrowie zwierzat: troska o dobrostan zwierzat.

5. Bior6znorodnos¢: utrzymanie i zwigkszenie r6znorodnosci gatunkéw
i zasobdw genetycznych, a tym samym ogélne utrzymanie réznorod-
nosci biologicznej w obrebie agroekosystemu w czasie i przestrzeni
w skali pola, gospodarstwa i krajobrazu.

6. Synergia: zwiekszanie korzystnych interakcji ekologicznych, budo-
wanie synergii, integracja i komplementarno$¢ elementéw buduja-
cych agroekosystem (zwierzeta, uprawy, drzewa, gleba i woda).

7. Dywersyfikacja gospodarcza: r6znicowanie zrédet dochodéw w go-
spodarstwie i dazenie do utrzymania niezaleznosci finansowej.

8. Wspbttworzenie wiedzy: wspéttworzenie i horyzontalna wymiana
wiedzy, w tym innowacji lokalnych i naukowych, zwtaszcza poprzez
wymiane miedzy rolnikami.

9. Wartosci spoteczne i dieta: budowanie systeméw zywnosSciowych
opartych na kulturze, tozsamosci, tradycji, rownouprawnieniu spo-
tecznym i ptciowym lokalnych spotecznosci, ktére zapewniajg zdro-
we, zrdznicowane, adekwatne sezonowo i kulturowo diety.

10. Uczciwos¢: wspieranie godnych i solidnych Zrédet utrzymania dla wszyst-
kich podmiotéw zaangazowanych w systemy zywnosSciowe, zwtaszcza
drobnych producentéw zywnosci, w oparciu o uczciwy handel, uczciwe
zatrudnienie i uczciwe traktowanie praw wtasnosci intelektualnej.

1 7rédto: Agro-Perma-Lab ,Synergie agroekologii i permakultury”.

42



AGROBIOROZNORODNOSC ® AGROBIOROZNORODNOSC + AGROBIOROZNORODNOSC - AGROBIOROZNORODNOSC - AGROBIOROZNORODNOSC - AGROBIOROZNORODNOSC

11. Potaczenia: dbanie o relacje i budowanie zaufania miedzy produ-
centami oraz konsumentami poprzez promocje uczciwych i krétkich
tancuchéw dystrybucji i ponowne osadzenie systeméw zywnosci
w lokalnych gospodarkach.

12. Zarzadzanie gruntami i zasobami naturalnymi: wzmocnienie rozwia-
zan instytucjonalnych w celu jego poprawy, w tym uznania i wspar-
cia rodzinnych rolnikéw, drobnych gospodarstw rolnych i produ-
centéw zywnosci jako zdolnych do zréwnowazonego zarzadzania
zasobami naturalnymi i genetycznymi.

13. Partycypacja: wspieranie organizacji spotecznych i dazenie do
zwiekszania udziatu producentéow zywnosci i konsumentéw w po-
dejmowaniu decyzji, wspieranie zdecentralizowanego zarzadzania
i lokalnego zarzadzania systemami rolnymi i zywnoS$ciowymi.

Fot. 10. Jak dziata genetyka? Zmienno$¢ genetyczna jest warunkiem adaptacji
do Srodowiska. Na zdjeciu plon z jednej rosliny, w drugim pokoleniu
(fot. Iwona Batdyga)
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4.2. Znaczenie réznorodnosSci biologicznej

Pytanie na rozgrzewke:
» Ile gatunkéw umiesz odrézni¢, rozpoznac i nazwac w najblizszym otoczeniu?
» Gdzie ich jest najwiecej — w lesie, na tace czy na polu?

Natura nie zna jednorodnosci ani monokultury. Im bardziej ujednolicone
i przeksztatcone sa ekosystemy, tym mniej beda odporne na wszelkie zmiany,
zaréwno zmiany klimatu, jak i na przyktad nowe szkodniki czy plagi pojawia-
jace sie w zwiazku z innymi warunkami klimatycznymi. Zdolnos¢ do adaptacji
zalezy od zr6znicowania - genéw, gatunkéw i ekosystemow. Im wieksze zr6z-
nicowanie, tym wieksza trwatos¢ - szansa, ze ekosystem przetrwa i dosto-
suje sie na przyktad do innego rozktadu opadéw, albo do nieznanego dotad
szkodnika, ktory dotart do Europy. W tym znaczeniu monokultury s3 syste-
mami skrajnie nieodpornymi — moga by¢ bardzo wydajne, jesli zapenwni sie
im optymalne warunki, jednak sa bardzo nietrwate przy najdrobniejszych
zmianach. A poniewaz w ramach monokultury rosliny sg bardzo jednorodne,
gradacja szkodnika czy anomalia pogodowe niszczg zwykle cata populacje.

R6znorodnos$¢ biologiczna powinna by¢ postrzegana jako wspolny za-
sob. Nawet w zr6znicowanym pod wzgledem upraw gospodarstwie rosli-
ny uprawne sg w pewnym stopniu monokultura. Dlatego wazne jest, zeby
dookota pol uprawnych zachowywaé fragmenty mozliwie naturalne, kté-
re sa zrodtem réwnowagi ekosysteméw. W Srddpolnych zadrzewieniach,
miedzach czy terenach podmoktych czesto zyja drapiezniki, ktére poradza
sobie z plaga stonki ziemniaczanej czy mszycy. Jesli szkodniki nie beda
miaty naturalnego wroga, najpewniej beda sie rozmnazac az zniszcza cata
uprawe. Jednak nierébwnowaga w obrebie ekosystemu zagraza wszystkim
gatunkom, ktére sie na niego sktadaja, tacznie z tym ktéry chwilowo zdobyt
przewage. W ramach ekosystemu dobrostan kazdego z gatunkéw zalezy od
dobrostanu pozostatych.

Zagrozenie dla réznorodnosci biologicznej mozna rozpatrywaé w trzech
aspektach:

1. po pierwsze, to wymieranie gatunkéw, ktérego tempo i skala nie byty
dotad znane. Naukowcy méwia, ze trwa 6. wielkie wymieranie i sza-
cuja, ze do 2050 roku z powierzchni ziemi moze znikngé nawet 35%
gatunkéw roslin i zwierzat. W przypadku niektérych z nich, nawet nie
bylismy Swiadomi ich istnienia, nie zdazylisSmy ich ,,odkryc”;
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2. po drugie, to utrata siedlisk: przeksztatcenia, ktorych cztowiek doko-
nuje w biosferze s na tyle znaczne, ze niektére gatunki traca miejsce
do zycia albo zr6dto pokarmu i nie sa w stanie sie przystosowac; jest
wiele gatunkow, ktére zyja na styku krajobrazu rolniczego i natural-
nych ekosysteméw - przystosowaty sie do zycia na miedzach miedzy
polami, w réznorodnych polach, etc.; dla nich szczegélnym zagroze-
niem sa przemiany, ktore dokonuja sie w rolnictwie w kierunku jego
uprzemystowienia;

3. po trzecie, zmniejszenie zr6znicowania genowego w populacjach; to
problem szczeg6lnie aktualny w kontekscie rolnictwa — zdominowany
przez korporacje rynek nasienny coraz bardziej zaweza pule genowa
roslin uprawnych; rozpowszechnia jednorodne, podobne do siebie od-
miany o okreslonych cechach (np. duze, réwnomiernie wybarwione
owoce, etc.); poprzez ten proces sg jednak eliminowane odmiany
lokalne, ktére wyewoluowaty dostosowujac sie do okreslonych warun-
kow klimatycznych, szkodnikéw czy innych gatunkéw, z ktérymi ewo-
luowaty (np. owadéw zapylajacych); zmniejszanie sie zr6znicowania
genowego znacznie zmniejsza odporno$¢ catych populacji (upraw) na
plagi, choroby, zarazy.

Fot. 11. R6znorodne uprawy wspétrzedne, zaprojektowane wedle zasad
allelopatii, zgodnie z ktérg rosliny oddziatuja na siebie i chronia sie nawzajem
(fot. Iwona Batdyga)
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Jaka jest skala utraty réznorodnosci biologicznej na Swiecie? Obecnie
masa ludzi i udomowionych przez cztowieka zwierzat (przede wszyst-
kim bydto, trzoda chlewna i dréb) to 97% masy wszystkich kregowcow
na Swiecie. Oznacza to, ze dzikie gatunki kregowcow to zaledwie 3%
i odsetek ten wcigz spada. Rolnictwo jest najwiekszym pojedynczym

czynnikiem przeksztatcenia biosfery - przeksztatca ekosystemy ladowe
i morskie, zmienia sktad atmosfery i oceandéw, zasoby woéd, pokrywe
roslinng na ladach. Jesli nie zacznie ono produkowac zywnosci w spo-
sob bardziej odpowiedzialny wzgledem gatunkéow dziko zyjacych i ich
siedlisk, odsetek ten jeszcze sie zmniejszy.

4.3. Praktyki rolno-drzewne

Jednga z praktyk zgodnych z zatozeniami agroekologii, ktére moga by¢ sto-
sowane w gospodarstwie, sa systemy rolno-drzewne, czyli agrolesnictwo.
W naszej szerokosci geograficznej naturalng forma pokrycia terenu jest
las. Jesli pola czy tgka przez jakis czas nie beda uzytkowane, nastapi tzw.
sukcesja, czyli teren zacznie porasta¢ lasem. Dlatego zadrzewienia oraz
obszary na styku agrosysteméw (pol uprawnych) i terenéw zadrzewionych
sg szczegblnie cenne przyrodniczo - stanowia siedliska i miejsca wyjatko-
wo przyjazne naturalnej réznorodnosci biologicznej, a takze bariere, ktéra
chroni przed wysuszajacym wiatrem, oczyszcza wode, zachowuje wilgot-
nos¢ gleb, tworzy lokalny mikroklimat.

Wykorzystywanie tego samego terenu do produkcji rolnej i uprawy drzew
to znana od pokolen forma ksztattowania krajobrazu rolniczego, do ktérej
wraca sie w tej chwili coraz chetniej, poniewaz przynosi wymierne korzy-
sci dla gospodarstw: podnosi produktywnosé uzytkéw rolnych, dostarcza
drewna, przyczynia sie do zahamowania erozji wietrznej i wodnej gleby,
pomaga zatrzymaé wode w gruncie, chroni wody powierzchniowe, podno-
si odpornos¢ gospodarstw na zmienno$¢ Srodowiska, stanowi dodatkowe
zrodto dochodu. Jest kilka form, w jakich zadrzewienia moga wspétistnie¢
z terenami wykorzystywanymi rolniczo:

» Uprawa wspétrzedna (alejowa) - to uprawa, w ktérej drzewa wy-
stepuja pasami/alejami na przemian z roslinami w uprawie. Stano-
wig wtedy dodatkowo zrédto drewna lub biomasy (na potrzeby go-
spodarstwa lub jako dodatkowe zrédto dochodu). Ponadto stanowig
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siedlisko dla dzikich zapylaczy, czy innych pozytecznych owadow
drapieznych, a takze chronig uprawe przed erozja wietrzng i wod-
na oraz zatrzymujg wode w gruncie. Na tym samym terenie mozna
taczy¢ np. rzedy drzew owocowych z pasami zbéz albo z uprawami
wieloletnimi.

» Systemy lesno-pastwiskowe (sylwopastoralizm) - to model, ktéry
tradycyjnie stosowany byt szczeg6lnie na obszarach z wyrazna rzezba
terenu (gorskich), w ktérym zadrzewienia stanowia integralng czes¢
pastwiska; znacznie podnosza one dobrostan zwierzat na pastwi-
sku - zapewniaja cief, a takze dodatkowe Zzrédto paszy; ponadto
chronig gleby pastwiska przed erozja, a wody przed zanieczyszcze-
niami; stanowig takze dodatkowe Zzrédto surowcéw: owocow, drewna
konstrukcyjnego albo biomasy.

Fot. 12. Wypas zwierzat w potaczeniu z zadrzewieniami dostarcza wielu
korzysci - zwierzeta maja cien, dodatkowe zro6dto paszy, a drzewa sa nawozone,
mniejszy jest takze odptyw biogenéw do wadd; to szansa na wykorzystanie tego

samego terenu dla dwéch réznych typéw produkcji (fot. Joanna Perzyna)
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» 0Ogrody lesSne - to rozwigzanie przyjazne cztowiekowi i naturze, ktore
najlepiej sprawdza sie na niewielkim terenie i w potaczeniu z inng
formag dziatalnosci, np. agroturystyka; to bardzo wydajne systemy
produkcyjne, ktére pozwalajg efektywnie wykorzystywaé niewielka
nawet przestrzen - pozwalajg na uprawe drzew owocowych, krzewdw,
zi6t, grzadek z warzywami, a ponadto sa przyjazne dla naturalnej
r6znorodnosci biologicznej, chronig zasoby wodne (grunt jest stale
i dobrze okryty), tworza lokalny mikroklimat.

4.4. Ustugi ekosystemowe i dobra publiczne

Pytanie na rozgrzewke:

» Dlaczego wyjezdzamy z miasta?

» (Czego ludzie szukajg na wsi?

» Co mozemy znalez¢ na wsi, czego nie znajdziemy w miescie?
» W jakim otoczeniu chetnie spedzamy czas?

>

Koncepcja débr publicznych zaktada, ze rolg terenéw wiejskich nie jest je-
dynie produkcja zywnosci. Procz tego powinny one by¢ miejscem przyjaznym
do zycia i wypoczynku - atrakcyjnym kulturowo, krajobrazowo, dostarczaja-
cym rozrywki zwigzanej z terenami naturalnymi. Nikt nie chce mie¢ domku
letniskowego w sasiedztwie przemystowej chlewni ani sptywac kajakiem rze-
ka, ktéra zamieniona zostata w Sciek. Jakos¢ krajobrazu i débr publicznych
(wartosci i mozliwosci zwigzane z rekreacja, kultura, rozrywka), ktérych on
dostarcza, zalezg od przyjetego modelu rolnictwa. Dlatego warto, zeby mate
gospodarstwa prowadzace zréznicowana i odpowiedzialng pod wzgledem
Srodowiskowym produkcje, otrzymywaty wsparcie finansowe (w ramach Srod-
kéw krajowych i funduszy ze Wspdlnej Polityki Rolnej UE). Lezy to nie tylko
w interesie samych gospodarzy, ale wszystkich mieszkancéw kraju, ktérzy
chca czerpac korzysci z urozmaiconego, zdrowego krajobrazu.

Koncepcja ustug ekosystemowych zaktada natomiast, ze zdrowe eko-
systemy Swiadcza nam - jako gatunkowi i nam jako cywilizacji - pewne
ustugi, od ktorych zalezy nasze biologiczne przetrwanie. Klasycznym przy-
ktadem takiej ustugi jest zapylanie. 1/5 produkcji rolnej nie bytaby mozliwa
gdyby nie istnienie owaddw, ktére nieodptatnie Swiadcza nam te ustuge.
Czes¢ upraw jest wiatropylna, ale czes¢ (np. drzewa owocowe), by wytwo-
rzy¢ owoce, potrzebuja udziatu zapylaczy. To tylko jedna z ustug. Précz
tego, zdrowe ekosystemy Swiadcza wiele innych: reqgulujg sktad atmosfery,
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oczyszczaja wode, reguluja sktad gleb. Koncepcja ustug ekosystemowych
zaktada, ze od wszystkich tych ustug jestesmy zalezni, i ze - choé Swiad-
czone s3 nam za darmo - to majg wymierng wartos¢, ktéra da sie oszaco-
wac. Jest to koncepcja uzyteczna, poniewaz pozwala oceni¢ np. koszty
Srodowiskowe wynikajace z przeprowadzenia inwestycji, ktéra pogorszy
funkcjonowanie danego ekosystemu. To, ze z powodu presji antropogenicz-
nej (przeksztatcen Srodowiska powodowanych przez cztowieka) przestanie
on petni¢ pewne funkcje, bedzie wiazato sie z wymiernymi kosztami, ktore
zawsze s3 kosztami ponoszonymi przez spoteczenstwo. Jest to zatem kon-
cepcja, ktéra taczy globalng ekonomie z wymiarem Srodowiskowym i srodo-
wiskowymi kosztami dziatalnosci ludzkiej.

5. JAKA DIETA DLA KLIMATU? KONCEPCJA
SUWERENNOSCI ZYWNOSCIOWEJ

Pytanie na rozgrzewke:

» Co jedliscie na $niadanie?

» Skad pochodzity produkty, kto je wyprodukowat?
» Gdzie robiliscie zakupy?

Jak nalezatoby produkowac zywnos¢, zeby maksymalnie chronic klimat i lo-
kalne ekosystemy na catym Swiecie? Postrzeganie zywnosci wytacznie jako
towaru i poddanie jej prawom rynkowym sprawie, ze pominiety zostaje caty
szereg kwestii zwigzanych z jej produkcjg — nie ma znaczenia odlegtosé na
jaka sie ja transportuje, ani konsekwencje srodowiskowe, jakie powoduje
produkcja i transport. Nikt nie bierze tez pod uwage kosztéw spotecznych
zwigzanych z tworzeniem monokulturowych upraw soi, bawetny czy rzepa-
ku w Azji, Ameryce Potudniowej czy Afryce.

Koncepcja suwerennosci zywnosciowej jest odpowiedzig na ten pro-
blem. Zaktada, Zze lokalne spotecznosci maja prawo decydowaé o tym,
w jaki sposéb bedzie produkowana ich zywnos¢. Maja prawo oczekiwaé, ze
bedzie to produkcja odpowiedzialna pod wzgledem srodowiskowym - be-
dzie chroni¢ zasoby wspélne, lokalny krajobraz, srodowisko, a takze zapew-
nia¢ godne warunki pracy i wynagrodzenie lokalnym mieszkaficom. Jest to
podejscie demokratyczne, u ktérego podstaw lezy dbatosé o kondycje gleb,
wod i ré6znorodnosci biologicznej.
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Fot. 13. Warto zastanowic sie, skad pochodza warzywa i owoce, ktére
kupujemy na co dzien. Z targu czy z supermarketu? Czy jest na nie sezon
w naszym kraju czy w sasiednich, czy moze byty dtugo przechowywane?

Czy jabtka, ktore kupujemy w Polsce pochodza z Polski czy z Chile lub

Nowej Zelandii? (fot. Joanna Perzyna)

Warsztat nr 5 ,Globalny system zywnoSciowy — co méwia
nam produkty, ktore wybieramy?”

Pytanie na rozgrzewke:
» Jakie jest nasze ulubione danie?
» Co wiemy o produktach, z ktérych sie sktada?

(-1
» Uczestnicy ucza sie krytycznie podchodzi¢ do zywnosci, do ktorej
maja dostep na co dzien.
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» Zaczynaja zastanawiac sie na temat powiaz;
sumenckimi i globalnym systemem zywno$

» Uczestnicy zastanawiajg sie, co sktada sie
ktora konsumenci ptaca za zywnos¢ w sklej

Efekt:
» Uczestnicy rozumieja, jakie konsekwencje
czenstwa majg konkretne modele produkcji

Uczestnicy zdaja sobie sprawe z tego, ja
maja wybory konsumenckie.

Dowiaduja sie, z jakich elementéw sktada si
temie zywnosciowym - co ma najwiekszy wj

Czas:
ok. 30-45 min na kazde z zadan + godzina na

w skupie, a jaka ptaci konsument w sklepie?

Srednicy, transport, opakowanie, przechowywa
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kazdy z tych elementéw odcinamy - proporcjq
elementu - fragment warzywa lub rysunku. Il
kowi? Rozmawiamy o tym, jak by wygladata s
(systemu zywnosciowego/tancucha wartosci)

Zadanie 2: Ile kilometrow przejechata moj
Mozna to zrobi¢ analizujac zdjecia/przepisy a
0 przypomnienie sobie, co jedli na $niadanie
sujemy produkty, wypisuja skad pochodza.
kwestie sezonowosci - czy to ze w Polsce up
ze jemy wytacznie polskie jabtka? Rozmawia
jest sezon, pytamy o to, skad pochodza prg
w sklepach.

Zadanie 3: Jaki jest slad ekologiczny zywn
Po kolei wyciagamy karty z ,zagrozeniami §

przeciwko nich publicznosé. Role (marszatek,
ewentualnie trzeci moéwca kazdej ze stron, pul >
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[ 2l Przebieg debaty:
Marszatek otwiera debate, przedstawia teze,
(porzadek wypowiedzi, czas ich trwania, etc
wypowiadaja sie na zmiane, osoby z publicz
tania stronom/konkretnym méwcom. Na ko
w wykonaniu kazdej ze stron, a potem gtoso
zuje sie, ktora ze stron byta bardziej przekon

Proponowane tezy do debaty:

. Tylko duze, przemystowe rolnictwo moze

. Wies$ stuzy do produkowania zywnosci i nie
sposob to bedzie robic.

. Lepsza dla srodowiska i klimatu jest die
z dalekich krajéw superfoods (awokado,
brazylijskie, ect.) niz tradycyjna, polska g
pochodzenia zwierzecego.
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